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EYXAPIYXTIEX

>’ autv Vv evotnta Ba NBeda va eKEPAcH TIC EVYOPIOTIEC LOV GTOV
k.evpylo  ZtovpovAdkrn, xabnynty tov TUNUOTOC  Mmnyavikodv
[Mapaywync kot Aoiknong, IHoivteyveiov Kpnmng kot emPrémovia g
TOPOVGOS OUTAMUATIKNG €PYOCIOG Yo TNV KATOALTIKY) GULUPBOAT Kot
vrooTNPEN TOoL KOB' OAN TN OWPKEW EVOCYOANGNG HOL HE TO
GUYKEKPLUEVO 0éua.
Emmléov, Ba n0ela vo euyoplotiom ekpiva TV opdoo Epguvac, Tov
[Tavo Kovtoiavitn kot 'edpylo ApocOTOVAO, Yoo TNV OUOAT TOPELQ TG
gpyaciog oAAG Kol TN ovveyn emkowvevio UEYPL TO TEPAG TG
‘Eva 1daitepo kol HeEYEAO €LYOPIGTO GTNV OKOYEVELD KOl TOVG OIAOVG
HOL Yo TNV amePLOplotn otnpiEn ko Pon et Tovg ote va mepatmBovv
01 GTIOVOEG POV e EMLTUY (L.
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Kepaioro 1

1.1 Excoyoyn

Ao apyaotdtev xpoOvev ot GvOp®TOoL YPNGLOTOI0VCHY T VAIKE GE GUVOLUGUO L
KPALOTO, TOVG OGTE VOl EMTOYOVY BEATIOUEVEG 1O10TITEG KO TOL OTTOL0L OEV UTOPOVV VL
eviayBovv og kapio amd TIC KAUGIKEG KATNYOPIES DVAMK®V O d(®PICUOC TOV OTOiwV
ywotay BAcel TNG ¥NUIKNG OOUNG, TOV PLGIK®V KOl UNYUVIKOV 1010THTOV TOV DAMKOV

oT1G €ENG OUOOEG:

= Métodha Kot KpAUOTo
"= Mn peTOAMKA avOpyovae DAKA
= Opyovikd VAKE.

[No ta vikd avtd, €xet vioBenBel o Opoc «XvvBeto YAwd» kol mopd tnv
TOADYPOVY XPNOM TOVS, HOMG Ta TEAEVLTAIO XPOVIKL, 1| EMCTHUN TNG TEXVOLOYiOG TV
VAV T €eTAlEL G EEXOPLOTO KEPAANLO.

Ta obOvleta ovtd VAMKE AOY® TOV  ATOUTNTIKOV  GUYYPOVOV  TE(VOAOYUDV
dnuovpyndnkayv yia va mapéyovv avénuévn avroyn ki alomotio oAlo Kot va, £(ouv
HELOUEVEG TIG OPVNTIKEG TAPOAUETPOVS EVOG DAIKOV 1| KPAUATOG.

Ev véve, og «XOvBeto YAwo» opileton ekelvo mov amoteAeiton amd TOAAA
SLPOPETIKA VAKA 1] PAGELS TOL PpicKOVTOL GE UNYAVIKT] 1GOPPOTIN KOl TPOSPEPOLV
0710 TeEMKO TPoidv, PeATiopéves 1010TNTEC GE OYECT W AVTEG TOV QACEDV OV TIG
amoteAovv. [11]

INa va evtayBel éva vAkd ommv xatnyopio tov cvvletmv, Ba axorovbeitoan o
KOVOVOG OV avapEpEL TOC:

To vAIKO mpémel var TPOKVTTEL G GLVOLAGUOS GLGTATIKMOV HEPDY, GTO OTOiol Ol
W0TNTEG TOV €VOG TPEMEL Elvat oNUAVTIKAE peyahdTepeg and Tov GALOL (TOLVAGYLIGTOV
TEVTOTAGGLEG) €V M KOT OYKO TEPLEKTIKOTNTO TOV €vOG 0 Oa mpémer va’ vai
ppdtepn g 1aEews tov 10 %.

To yopaxtp1oTikd TV GUVOETOV LAMK®OV £lvat 1 avicoppomio, dSNAadY], 1 UNYOVIKN
JPOPOTOINGCT TOV WOTATMOV TOVG OVOAOY®OS NG d1EHOLVGNS TOL TPOGAVATOAG OV
touG. Ta ohvOeTa VAKG pmopel va’ var cuveyovg 1 d1akpLTng vioyvons. 1o cuvheTo
VAMKO KupLopyovy 000 KUPLEG PACELS, 1| UNTPIKN Kot 1] EVICYLTIKY. Mg v TpdTN Vo
HETOQEPEL TOL QOPTiCL OTN OEVTEPN KOl VO TNV TPOCGTOTEVEL OO OAOLG TOVG
TOPAYOVTEG,PUGIKOVS 1| Un, mov Ba umopovcav vo emeépovv actoyiec. Mmopel va
vrdpéel ko P Tpitn edon 67 €va 6UVOETO LAMKO, 1 EVOLAUEST] PACT KOl OTOTEAEL
vYéQupa PeTOED TV dAL®V 6V0. Eival avicotponn kot £xetl petafAnTég 1010TNTEC.

Q¢ «E&umva YAy, og moAD YeEVIKO eMTEOOV, ONAMVOLLE TO. GUGTHHOTO TOV EXOVLV
™V KavOTTO Vo LETARAAAOVY TN GUUTEPLPOPE TOLG 1 OPICUEVO YOPOUKTNPLOTIKA
T0UG pe dgdopévo ko eleyyduevo tpomo. H apyn tovg umopet va Bewpnbel og éva
Brua Tpog ™ yevikotepn
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eEEMEN TOV OVTIKEWEVOV OV €Y0LV KoTaokevaotel amd tov dvBpwmo, cov puo
ovvéyeln amd To. GLVOETO LAIKA, OTMG Kol OVTA VIEPTEPOVV TMV ATAMDY VAIK®V Kot
KPOUATOV TOVG.

[To mhve 300nKke Evag YeVIKELUEVOS OPIoUOG KOOMDC 01 0pIGHoL TOV €xovV amodo0el
oto €EuTva VAIKA TTOKiIAAOLY, AOY® NG GYETIKA TPOCOUTNG OVOKAALYNG TOVG Kot
AOY® ™G LEAETNG TOVE OO OAPOPETIKOVE EMOTNLOVIKOVS KO TEYVOAOYIKOVS TOUELS.
Oa UTOPOVGALLE VO, VTTOGTNPIEOVUE OTL EMIOTLOC GULUEMVNLLEVOG OPLGHOG OEV VTTAPYEL
Kol OAOL O10PEPOVY OVAAOYQ LE TNV OTTTIKN Yovio wov e&etdlovion Kabmg Kol Toug
0TOYOVG TOV EEVTINPETEL TO AVTIKEIUEVO TNG KAOE PEAETNC.

H ovcuwiotikr] peAétn kol €pevva TOV EMOTNUOVOV TAVEO OTO DAMKO ovTd Vo
TPOYUATOTOLEITOL KOTE KOPLO AOYO TIC TPELS TEAEVTOLEG deKaeTies, e TNV eEEMEN TOVG
vo, emToyOveTal Kot Tpoaktikd ard to 2000 kot petd.

H wWéa tov éEumveov vAIK®OV (KOl GUVETMC TOV KATUGKELMOV) £yve eEUPETIKA
KOAOSEYOVEVN Y10 OlO(pOPX TESTD EPAPLOYDY EVA TNV TOPOVGO YPOVIKN GTIYUN
Oewpeital €vag ek TOV KNTAPIOV HOYADV TNG KOWVOTOUING KOl €PELVOG TNG
EMGTHUNG TOV DAIK®V.

Mepd €10m £Eumvaov VAKOV mov emkpdtnoay Ay g gvpeiag ypnomng tovg sivor
To. MECONAEKTPIKG VAIKA, VAKE KOl KPAUOTO UVAUNG OYNUOTOS KOt LAKE pe
KavOTNTO 0VTO-10oTG.

Ewova 1: ZovBeto Yo Ewova 2: Yo pe Mvrun

1.2 loTtopikn avadpoun

Kdémnow and ta vAikd mov gvkola PBpickovpe ot evon givar to EOAo, N TETPA, O
TAOG, T KOKAAQ Kot xpnoipomomdnkay vpotata and tov dvOpmmo, 0 0moiog ToA
ypnyopo €pabe va BeATidvel TIG 1010TNTEG TOVG, EVIOYVOVIOS TO HE EMUTAEOV
GLGTOTIKA.

Ot Awomtior (5000 w.X.) xpnNOHOTOI0VcHY TV TEXVIKN NG evioyvong TovPAmv
TMAOV UE TAEYHO GYLP®V, LE OMOTEAEGHO TN HEIWON TV TACE®V GLGTOANG TOV
avanticcovtay kot TV ENpavorn tov Aoy. Evo, mapatnpnoav 0Tt ot TAGKES amd
TOAMOTP®TEG PEPYEG VA0V, TPOCEPEPAY UEYAAVTEPT OVTOYN OO TO PLOIKO VA0
EvavTt oTpEPAMONG TOL OPEILOTOV GTNV ATOPPOPNOT| VYPUGIOG.




¥m Meoconotapio (1000 m.X.) €pappocTNKE 1 TEYVIKN TOL PBEPVIKOUATOS TOV
TOOPA®V Kot TV TAAKIOI®V Y10 TEPLOPICUO TNG EMUPAVELNKNC POOPEG, EVOD, KATA TOVG
Popaikovg ypoévovg, n odomotior otnpiydnke omv gvioyvon Ttov 000GTPOUATOS HE
TPILLLOTO KEPAULOLDV.

H yprion g o1dnpoPepyag yio TpoevIETAUEVO GKUPOSELLQ, TOL YPTCLULOTOLEITOL OTIG
OIKOOOUEG TNG CVYYPOVNG ETOYNG, Etva  HETEEEMEN TG TEYVIKNG TS avAENS YOWOL
pe Cowod tplyopa, o Tpaktikn néBodog evicyvong eH0pALGTOV VAMKOV KATOOKEVNG
OTOVG OVOTTUVGGOUEVOVS TOMTIGLOVG,.

ITept 10 1000 n.X ot Avtikny Acio ko Kive, katackevdotnke ocvvbeto 16E0 pe
OAMETAANAEG OTPMOOELS KEPATOL, TETOO MOTE Vva. &lvar piKpod peyébovg wat
oLYYPOVOG 1oYLPO, Yo Vo Elvar SuvaTod Vo YPNCILOTOLEITOL Ao TOV avaPdtn dpuatod.

H mepiodoc emPoing twv Moyyolmv cuvovdoTnKe He TNV KOTAOKELT €VOG €100G
1650V OV TEPLElyE HEYOAVTEPN TOIKIAID LAK®V Kol fTav 1010iTEPO EVAVYIGTO Kot
eMaQPY KaOIGTOVTOC TO TOADTIHO OTTAO OTO YEPLN TOV ITTEMV TOVE, TO OTOI0 NTOV
KOTOGKEVOGHUEVO amtd €V €100G KEPATOL GULVOEOEUEVO LE JAPOPES CTPADOGELS OO
tévovteg (OmV.

Ot [dnwveg TOAEMOTEG ZapOVPAL YPNOLUOTOI0VGOV TOAVGTPOUATIKE HETAAAL Y10
Vo TPOGOMGOLV 6Ta 6Tafid TV EMBLUNTES 11T TES.

v apyaio EAAGSa ypnoiponombnkay cOVOETEG KATAGKEVES Yoo OTAG OTMOC Yo
napadelypa ot aomides. To copa e aonidag Katackevaldtav and KAadd 1Tidc, To
omoio. pmAékovtay HETOED TOLG Kol G0 GTPMOUOTE JEPUATOV Podidv, To omoia
OTEPEMVOVTOV OO PETAAMKT) Tovia. Xty e£EMEN TOoVg KaTAoKEVALOVTOV OAOKANPES
amd PETOAMKAE @OAL OV GuvdvAle TNV LYNAN dvoKapyio GYNUOTOG LE TNV TOAD
VYN avtoyn oe ddtpnon and ta gxfpkd ddpata kol BEAN. O Ounpog oty TAdoa
TEPLYPAPEL TNV  OoTida TOv AythAéa, A&yoviag OTL TNV OmOTEAOVCAV ENTA
EVOALOOOOUEVEG OTPMGELS amd dépuo-xpucd kot oidnpo. H aomida pmopel va
oLYKpBel LOVO pE TOVG ONUEPTVOVG TTPONYUEVOLS ODPAKES TOV HOVTEPVOV APUATOV
péyms ko ta adeiopaipa yiiéka. H dopn 1oV Kataokevdv autdv ivot moAVeTpOTn
a0 SLOPOPETIKA VAIKE OTTMG, VOAGHATO VAV OPALLSTIOD Kol TOAVESTEPIKDOV OIALL Yol
T alelopaipa yIAEKa Kot cuvovaopol ydAvPa pali pe xoaAKd Kot KEPOUK®OV Yo To.
apuota.

Tn dexoetion tov 1920, éyovpe 10 MPOTO GVVOETO VAIKO Paciopévo e PNTpa
TAOGTIKOV Kol TO omoio MTav piypo widiov EOA0L HE QOVOMKYT QOPUAASEDHO,
YVOGTO apydTEpa MG PakeAitng mpog tiur tov Bédyov emotmuova Leo Beaekeland.

H oavintoén tov odvletwv vAkdv pe evioypon vov Katd TV OdpKED TV
tehevtaiov 30 etov vapée paydaio Kot GLVOLAGTNKE e TNV TponyNOeica avanTvén
TOV DYNANG 0VTOYNG VAV YOOAMOU Kol TV LYNANG SuoKapyiog wvav fopiov katd to
1960 xor wvpimg yw v £€viovn Téon NG OEPOSCTNUIKNG Prounyoviag yi
peyoAvtepn  amddoon  pe  mopdAAnAn  peioon  PApovg 0EPOCKAPOV KO
SoTNUOTAOTI®V.

To 1964 dwatébnkav oy ayopd, apylkd ce HKPEG TOGOTNTESG, Ol tveg dvBpaKa, ot
omoieg televtaio OmMOTEAOVV TIG CLYVTOTEPO. YPNCULOTOLOVUEVES EVIGYVOELS OTIC
0EPOSLUGTNUIKES KOTAGKEVAOTIKES EQPOPUOYES.

To 1971 Jwiébnkav oto eumdplo ot iveg apopdiov, ot omoieg TMOPO
YPNOUOTOOVVTOL ELVPVTOTO. GTO EANCTIKO OVTOKIVIT®V, KOODC Kol O OPKETEC
OLEPOOIOGTIKEG KOL VOVTNYIKES KATOOKEVES,




Mo kdto mapacovoidleTor vag GVVTONTIKOG Tivakog pe T mopeio e&EMEng tv
oLVOETOV VAIKOV:

Hupepopnvieg YAIka

(nepinou)

5000 n.x. Nanupoc/nicoa (Bapkec)

1500 n.y. ZUAIva enioTpwuaTa

1909 ®aivoAikd guvBeTO

1928 >UvOeTO oupiac @opualdeliong

1938 >UVOeTO peAapivnG @opuaAdelidong

1942 MOAUECTEPAC EVIOXUUEVOC PE YUAAI

1946 Z0vBeTa €NOEEIBIKWYV PNTIVOV
NAuAov eVIOXUMEVO UE YUQAI

1951 MOAUGTUPEVIO EVIOXUUEVO PE YUQAI

1956 >UvBOeTa ¢aivoAnc agiavrou

1964 MoAUPEPN EVIOYXUPEVA UE iVEC avBpaka

1965 MoAUUEPN EVIOXUPEVA UE iVEC Bopiou

1969 YBpI181kG cuoTANATA IVWV avepaka, yuaAiou

1972 MNMoAupepPn EVIOXUMEVA UE apaMIBIKEG IVEC

1975 YBpi1dika ouoThuata apapidikwyv VWV Kal
VOV avbpaka

[Tivaxkag 1: EEEMEN vAMkaV

Ewova 3: TTdmvpog Ewova 4: Pvowod Zovheto YAo amd Z0Ao
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Ewova 5: Zovdoopog Yakav yio Katackeon ToéEov

complex

auto-adaptive materials X .
Detection, integrated

conirol, action
Detection, external
control, action
Detection, external
conirel, external action

Controllable materials 'x*.‘"‘\
\}:
W \c‘;‘\\\.~

Sensitive materials
e

Multi materials yosite
co mpP>
v"

Natural materials Properties adapted
to predefined needs
Properties
simple a priori given
_ materials/structures
with health monitoring
materials/structures
with shape or vibration control

Ewova 6: EEEMEN ToL YAuK0D

1.3 ITicovekTnnoto Kow MEWOVEKTNUOTO

Onwg Mom avoaeépnke, ta cOvOeTo LAIKA dnpovpynnkay yu 11 Pertiopéveg
UNYOVIKES 1010TNTEG TTOV TPOCPEPOVY EVAVTL TOV OTTAMY DAIKOV TOV TO OTOTEAOVV.

To kOplo mAeovéEKTNUA TOLG GE GUYKPION LE TO TOPAOOGLOKE LAKG €ivol Twg
oXEALOVTOGVUPMVO. LE TIG EKACTOTE GLVONKES Yo TIG 0Toleg TpoopilovTat.
Mepikég amod Tig EVIGYVUEVES QVTES 1O10TNTEG TV XY gival:

Xopunio Bapog

Yynan avroyn

Meydin dvokapyio
Avrtictaon ot duafpwon
Avtictoon ot eBopd

AR A
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6. Avtoyn og KOT®ON Kot KpoLON
7. Kol Bepuikn ayoypotnto
8. Ogpukn poévoon
9. Axovotikn poveoon

10. Xouniod k66T0G GLVTHPNONG
Onwg dpmg gival Aoyikd KATO10l GUVILUGHOT YOPAKTNPIGTIKAOV OV Elval SuvaT®V Vo
oLVLTAPEOVY GTO 1010 TEMKO TPOidV, OGS Yio TaPAdEypa 1 OepUIKY] LOVOOT Kol 1
OepLuKn ay®@yOTNTOL.
EmnAéov, Loym g ¢vong tov XY, Ol KOTOOKEVEC OV OMOTEAOVVIOL Omd oLTd,
dtevkoAHvovTol amd 10 PIKpO Papoc v XY Kol TO TIGTOTOOVUEVO A0 TIC VYNAEG
E101KEG 1010TNTEG TOVG amoTEAES O (AOYOG TIUNG 1010TNTOG TTPOG EOIKO BAPOG).

H dvvatdmra 1omobEétong tov evioyuTik@dv otoyeimv akpifdg ota onpeio wov
yperdlovian (m.y. otig d1evfuVoELS TV EMPAALOUEVOV QOPTI®V), YPICILOTOUDVTOS LE
aVTOV TOV TPOTO TO AYOTEPO AVOYKOIO LAIKO KAOMG Kot TO YeYovag 0Tt mteplopileTan
10 Bapog TG KATAOKELNG, etvar pia BTk aAAnAovyia amotelecudtmv mov ogeiletal
ot Bertiopévn eoon tov XY.

ENUOVTIKN €lvot Kot 1) avToyr] TV VAIK®OV auT®V 6T 01dfpwo, 1dimg

o010 Bodooowvo mePIPaiiov, aeod To. vddN ovvBeTo VAIKA Ot SwaPpidvovral, Og
canilovv Kol yevikd Ogv oAloldvovtol pe Kavévo tpomo. Mdalota, epgaviCovv
€EQUPETIKT GUUTEPLPOPE EVOVTL YNUIKOV EVOGE®V (OTT®G 0&€a, aAKAALN, EVVSOTOUEVA
dAata, 0EEMTIKA PLEGH KO OPYOVIKEG EVAOCELS).

Axopa, KAmol YOopPOKTNPOTIKE 7Tov oavaeépbnkav mo wive, Kafiotovv T
TPOKOTTOVTO, VAMKE HOVOTEG TOL TMAEKTPIGHOD, OV  OmOUTOOVIOL POPES KoL
GLYKOAAM|OELS OTIS KOTOOKEVEG OO OLTO KO LELOVOLV EMOUEVAS TO KOGTOG, £XOVV
TOAD KOoAG yopoaknplotikd oamdoPeong meplopilovtog T HETASOOT] KPOOOGUDV,
TPOGPEPOVLY  GYETIKA EVKOAN EMOKELAGIUOTNTA, HIKPT) CULVINPNOT KOl GYETIKA
eONVOTEPO UNYOvOAOYIKO €EOTMTAICUO Yol TNV TOPOY®YT KOTUGKELAOV GE GYEON UE
QVTOV TOL aOTEITAL Yot BAANG PVOTNG KATAGKEVES OTWG Ol LETAAMKES KOTAGKEVEG,

Téhog, T0 PIKPO HETPO EAAGTIKOTNTOG (OVOKAUYIN) TOV TAPOLGLALOVY
umopel va Bewpnbel dAhote ¢ mAgovéktnua, ov emBupovpe omd TO VAMKO Vo
AmoppPoPd pLeyAa TOoch EVEPYELOG YWPIG VO AoTOYEL, KOt AALOTE MG LEOVEKTNLLOL.

Amo To MO OoNUOVTIKE pelovekTAHaTo givol M EAAEWYN OAKILOTNTOC, AOY® 1TNG
UNYOVIKNG GUUTEPLPOPAG TOVG GTNV Omoin amovctilel TAOCTIKY TTEPLOYN. AVTO £XEl
®G OMOTEALECLOL VO UMV DTLAPYOLY EVOEIEELG OTAV 1) KATOOKEVT) KOVTIEVEL VO LGTOYOEL.
EmumAéov katd v embedpnon pog kotackevng and cdvleta vikd, o mpénet va
embewpeitor oOAOKANPN M emedveld tovg, Ady® TV un otabepdv cuvOnkav
KOTOGKELG, PO OToLTEITOL PLEYAANG £KTOOTG EPYOTIAL.
Axopa, apketd ocvvnbeg givor 1o avopevo tov gpmucpol (10img ota ovvOeta e
evioyvon wav yvalov) vtd cLVOKEG LYNANG Kot cuVEXODS POPTIONG, 1| AVTOYY| GE
o elvor yevikd pkpr, m obvoeon Kot eykatdotactn eaptnudtev  amottel
TPOCEKTIKY GYEO10ON TOV KOTAGKEVOCTIKOV AETTOUEPEIDV TOL AVEAVEL TO KOGTOG
Kol TIG MOAVOTNTES TOTIKAOV 0oTOYIDV, N VTAOEl 68 POTIA TV GOHVOET®V VAKOV
etvar moAd avEnpévn kot ot pHéBodol TapaymYNg elval TOAVTAOKES GE KOTOOKEVEG
VYNADV OTOLTHCE®V, OTOITOVTOG EAEYYOUEVEG GUVONKEG TEPPAAAOVTOC KOt EUTELPO
Kot EEEOTIKEVIEVO TTPOCMTIKO.
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mupijvag moAuaiBuAsviou

@UAA0 aAovpivioy

@uldo alovpiviou

Ewova 7: DOAAo Adovpviov pe Evioyvon [olvaiBvieviov

1.4 Ta&wvounon Xovletov YAKoOV

Ta obvBeta vAkd, pmopodv va ta&vounBovv pe moAloOS TPOTOVS G SLAPOPES
Katnyopieg, availoyo pe tn ypnion yw v omoia mpoopilovtar kdbe @opd. Mia
ovykekpipévn tagvounon dev glvar aroapaitnto vo cupmeptAapfavel OAa to chvheTa
VAKE TOV VITEPYOLV.

M katnyopia chvBetwv vAKOV gival T UOIKA GUVOETOL TOV ATAVTIAOVIOL GTN
@UON KOl 6° OVTNV GLYKATAAEYOVTOL TOL 0GTA, TO EOA0 KOl AAAG VAIKE TOV GUVOVTAUE
ot @VOoM, 1 doun TV onoimV €Yel TOAAE KOWA YOPOKTNPIOTIKG LE TA TEXVOLOYIKA
oOVOETO LAKEL.

To evioyvtikd péco €xel empoptiotel pe v €vBLVN TOV ALENUEVOV UNYAVIKOV
arotioewv mov yapoaktnpilovv ta ovvbeta vVAkE O6mwg MOn avaeépdnke. Ot
emBountéc WM TEG Yoo kGBe mepiotaon ypNonNg TOV  GOVOETOV  LMK®OV,
EMTLYYAVOVTOL EMAEYOVTOS TOGO TOV KATAAANAO TOTO 6GO KOl TO LAIKO evioyvong.
Yndpyovv morAd €10m €vioybOONG TOV YPNGLUOTOOVVTOAL Kol SLUPEPOVY G TPOG TO
néyebog , TN ye®UETPIO KOl TO PUGIKA TOVG YOPUKTIPICTIKA.

1.4.1.i Evieyvon pe ivec

Toa vAkd mov €govv ¢ evioyvTikd HEGO TIG TVEC, OTOTEAOVVTOL OO £VOL VAMKO, TN
ptpa péca oty omoio Ppiokoviar ot tveg vog dALOL LAWK Kotaveunuéveg eite
AdToKTO, EITE L€ OPIOUEVO TTPOGOAVOATOAMGO. TNV TEPIMTOGT OLTH O POAOG TNG UNTPOG
etvar va. otabepomotel ko vo mpootatevel Tig tveg kaBmg emiong, Vo LETAPEPEL TIG
Thoelg HETAED TV VOV Kot va, TG dtaokopTilel g peydin mepoyn. Ta tvdon cvvieta
VAKE StakpivovTal TEPUTEP® OVIAOYO LE TOV TPOCAVATOAIGUO Kol TN JITaEN TV
WOV HEGH GTN UNTPOG.

Yto povodevbuvtikd XY, ot iveg €povv OAeg tnv 1o devbuvon kol oTo
moAvdevduvtikd, ot itveg €xovv dlapopetikeég devBuvoelg. EmmAéov vrdpyet kol o
dtywpiopds otig €MG VITOOUAdES:




= ¥uvBeta pe tveg Tuyaiog dtevBuvong.
= YhHvOeta pe tveg og TAEEN VPaAvOTS.
= YvvBeta pe tveg o€ Tproopboydvia VOVON.

Ta voodn cvvBéta vTokevTOL Kol 6TO OlaY®PIoUO Tov oTnpileTol 6To AOY0 UNKOLG
npog daueTpo towv waov (1/d), og e€ng:

= Yvuveyeig | peydlov pnkovg iveg, 6tav I/d >100 .

= Aocvveyeic 1 kovtég tveg, otav 1/d <100 .

= Nnuotidw 1 Tpyiteg, yioo d < lum xou I = 100um (wpdketton yroo AETTOVG
LOVOKPLGTAAAOVE KEPUUKOD DAKOD).

Evo yio tic xovtég tveg, AMdym Tov puKpolh UNKOLE TOVG, £XOVUE TNV EQOPUOYN TOVG,
ocuvnBwe, Le TN Hopen TAEYLATOG VAV TVUYaiag dtevbuvong.

[Tpokepévou va EACPOAGOVLE IKOVOTONTIKY] EVIOYLON TV UNXAVIKOV O10TATOV
NG UNTPAG, TO VAKO KOTOGKELTG EMAEYETOL £TGL MOTE VO TAPOLGLALEL LYNAS HETPO
ghaoTikdtTNTOG, LYNAN Thon Opadong oe ePEAKLGUO, pHeYOAN axopyio, YOUNAN
dvclpavotoTnto kKou  emmAéov  va  €xel  pkpn  mokvotnta. Otv  iveg  mov
xpnoonoovvtor pmopel vo givar yvohov, avOpaka, moAlvpepols, UETOAMKES 1)
KEPOUKEG KOl VOADVTOL TTO KATW.

2] wionues gudleto a7} au

Ewdva 8: THmor Zuvhétwv Yakov pe Evioyvtikég Tveg

Ewéva 9: Tlposavatoopnoc Evieyvtikov vaov
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1.4.1.i.1 "Tvec yoairov

Ot iveg yvaAlob ypnopwomomnkay ota LY mpmdING yYeEVIAS Yopw oto 1940 ko M
EMITUYNG XPNON TOVS cuveyilel puExpt onpepa. AVIKOLV GTOVG SLAOESOUEVOVS TOTTOVG
EVIOYLTIKOV VOV 6TA GUVOETO TOAVUEPTIKNG UNTPAG Kot 1) OOUKT Tovg Pdon sivar Ta
o&eidwa moprriov, acPeoctiov,

Bopiov, alovpuviov. Oewpovdvtor amd o To EONVA EVICYLTIKA DAKA.

Avdloya pe T MUK TOLG GVGTOOT, Ot tveg YvaAov yapoaktnpilovtal og tomov E,
C xot S, Tov omoimv o1 KUPLEG QUOIKEG KOl UNYOVIKES 1010TNTEG OLPEPOLY Kt
TOPOVGLALOVTaL GTOV TVaKOL:

XopoKTNPLoTIKA Tomog

E C S SiO2
Eni Toic Exato Z0otoon
Si02 54 60 65 >99.5
Al203 16 25 25 /
B203 8 / / /
CaOo 17 9 / /
MgO 5 6 10 /
Métpo ehaotikotntag (GPa) | 75 80 84 72
Avtoyn oe eperxvopd (MPa) | 2100-3400 | 2500-440 2800-4800 | 3500-

8800

[Mukvotnta (g/lcm”3) 2.54 2.50 2.48 2.20
Ogpuokpacio Théng (°C) 900-1200 1400-1600 | 1400-1600 | 1720
Méyiot Oepuokpacio | 550 650 650 750
g (°C)

[Tivaxog 2: Xapaxtnpiotikd Tvag 'voiion

Avordymg pe Ta emineda TV 1010THTOV oto XY pe gvioyvon ivag, TpokvITovy ot
Tpeic TuToL:
E—glass (E=Electrical): IIpokeital yio o, GuyvOTEPA YPNGILOTOLOVUEVE VAAOVILLOTO
pe KoAEG MAEKTPKEG 1O10TNTEC, OVTOYN Kot Svokopyio, KoOMG Kot TOAD KON
avTiOpaoN GTNV GAAAYY] TOV KOPIKOV cLVONKAOV, 0AAE pe PHETPLOL AVTOYTN GE YMLKA
aVTIOPACTNPLOL.
C—glass (C=Corrosion): Yolovuoto pe vynin avtiotaon otn ynukn sdfpoon,
OAAG KoL e KOADTEPES UNYOVIKES WO10TNTES CLYKPLTIKA [E TIG Tveg TOmov E, mov dpmg
elvan axpiPortepec.
S—glass (S=Stiffness): Axpipotepo vikd oamd to E—glass, oAld pe vynAdtepn
dvokapyio kot Oeppkn  avtoyr. Xpnowomoleital Kupiwg OtV  0EPOTOPIKY
Bropunyavia.
IMa peydia mosootd Si02 (>99,5%), mapatnpodviol CVENUEVES TIEG TOV UNYOVIKOV
WtV g tvag kot g péyomg Beppokpaciog ypnong tov cvvhétov. ‘Etot, oe
E0IKEG EPOPUOYES OTTOV ATOLTOVVTOL VYNAES HUNYOVIKEG WO10TNTEC KAT® OO LYMAN
Oepuokpaocia, ypnoponotovvtar tveg amd 100% xabapn Topitio.

I'evikd, og¢ mheovekTNUOTA TOV VAAOVNUATOV €lval TO YoUNAd KOGTOS Kol 1| VYNAN
avToyN, €V OTO KOPLOL UEIOVEKTNUOATO TOVS EVIAGGOVIOL TO YOUNAG HETPO
EAOOTIKOTNTOC, 1 HIKPN avtoyn Ttoug &vavit ¢ ¢@Bopdc kot vmoPaduion twv
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UNYOVIKOV 1O10TATOV TOVG OTIG TEPLOYES CLYKEVTIPMOONG TAGEMV GTNV EMPAVELD TNG
tvog 0AAG Kal 1) IKOVOTNTO TPOGPUOTC TOVG GTNV TOAVUEPTKT] UTPOL.

o ATope O
& ATopo Si
@ lovCa

Ewoéva 10: Aopn Evioyvtung Tvag I'vaiion

1.4.1.1.2 'Tvec GvOpoxa,

O tveg dvBpaka 1 aAADG Ypaitn eivol N emikpatéotepn evioyvon edv emtBvpodue
VYNNG OvTOYNG Kot LYNAOD HETPOVL EAACTIKOTNTOS EVIGYLOM, YO TNV TOPOCKELT|
VYNAoV emddcewv XY pnrvikng pntpoc. Ievikd, otav oamotteitor o PEATIOTOC
GLVOLOGUOG UNYAVIKNG GUUTEPLPOPACS, OTAV 1 BEPLIKT] SLCTOAN £VOG VAIKOV TTPEMEL
va ovykpatnBel oe youniod eminedo ko embupovpe eAdttoon tov Pdpovg, ot
xpNoLonooveveg tveg tvar, cuvnBmg, tveg avBpaxa.

H vrepoyn avt tov avBpoakovnudtov opsiietar otn @Oon Tov GvOpoKa Kol Tovg
deopovg mov oymuortilel pe dAlo dtopa dvBpaxa. O ypaepitng amoteleitor omd
aVIGOTPOTOVG TOAVKPLGTAAAITEG, TV omoiwv 1 oavicotpomio efaptdror amd Tig
ovvONKeg TOPACKEVNC TOVG. ATOTEAECUO TOL 1GYVPOV TPOGOVOATOAGHOD TV
KPUOTOAMTOV TopdAANAQ GTO SOUNKN AEova TV avBpakovnudtov givol 1 VYNAN
oTifapodTnTa KO avToyn o Opadon Kot 0 YoUNAOG GUVTEAEGTNG BEpUIKNG SLOGTOANG
katd ™ oevbuvorn avty. O oyvpdc decudc petald TV aTou®V AvOpoKa oTIg
emimedec eEAYOVIKEG OTPOCELS 00MNYEl 68 EEOPETIKA LYNAO HETPO EANCTIKOTNTOC KOl
oe avtiBeon, pe tov acBevr) deopd tomov Van der Waals mov veictotor petalo
YELTOVIK®V GTPOGE®V, £XEL MG OMOTEAECUO £VO YOUNAOTEPNG TIUNG TOV HETPOL
eMOTIKOTNTOG G QTN TN devBvvon).

[Two kdro mapatifeton mivakag He TIG XOPAKTNPIGTIKES WOLOTNTES TOV VOV AvOpaKa:

XopoKTNPLoTIKA Tveg vync avroymg Tveg  vynriov pétpov
EMIOTIKOTNTOG

Métpo ehaotikotnrog (GPa) | 180-230 350-420

Avtoyn oe epedxvopd (MPa) | 2500-3400 1900-2300

‘Em 101G exotov | 95-98 99

TEPLEKTIKOTNTA GE AvOpaKka

IMokvotra (g/lcm”3) 1.8 1.9
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Méyiot Bgpuokpacio ypnong | 2000 2500
(°C)

[Tivaxog 3: [d10tTeg Ivirv AvBpaxa

AiebBuvon ivag

Ewova 11: Aopny Tvag AvBpoxa Ewova 12: KatehBovvon Evioyvtikng Tvag

1.4.1.i.3 'Ivec apopdiov

Ot mo dwdedopéveg tveg mohvpepovg eivar ot iveg and Nylon, moAvatBvAévio kot
Kevlar. Ta vApata Nylon kot TOAVECSTEPA TOPAYOVTOL LE PVYOKEVTPIKT TEPLOIVNION
THYHOTOC, EVO OKPVAIKE Kol KUTTOPIVIKG VILOTO TOPACKELALOVTAL LE PUYOKEVTIPIKN
nepLdivnon S1oADLOTOC Kot
ouvakoAovBeg TeYVIKES KaBiinong Wnpatog.

H avtoym toug etavel o péyioto ta 10 Pa, eved 10 pétpo ehaotikdtntog mAnoidlet
ta. 1000 Pa. Ao pnyavikng amoyng dgv KoTatdooovTol 6TiS tveg vynAng amddoong,
OAAG TO YOUNAO KOGTOG TOPAY®YNS TOVS TIS KOO1GTA dNUOPIAEIG GTNV ayopd.

H mpd™ vynAng amddoomg opyavikny tvo opopdiov mopackevdomnke omd v
DuPont kot €ywve yvoot pe v epumopikn ovopacio Kevlar kot mopdyeton oe tpeig
TOMOLG;

=  Kevlar-29: Métpo EAAOTIKOTITOG 60 GPa
Avtoyn o€ epehkvono 3.6 GPa.

= Kevlar-49: Métpo EAOOTIKOTNTOG 120 GPa
Avtoyn o epehkvono 3.6 GPa.

= Kevlar-149: Métpo EAOCTIKOTNTOG 180 Gpa

Avtoyn o epehkvono 3.4 GPa.
H mokvomta kot tov tpudv tonev givar it kot cvuykekpéva 1.45 g/em”3, evo n
JLPOPETIKN EAACTIKOTNTA OQEIAETOL OTN PEATIOUEVT] VOVYPALLIOT] TOV LOPLOKDV

aAvcidmv, Yo avénomn g dvokapyiog ot devbuvon Tov aEova g ivag.

Ot Baoikég 1010t 1Eg TV vV Kevlar mapatifevion wo kdto:

IAIOTHTEX Kevlar-29 Kevlar-49
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Métpo ehaotikotnrog (GPa) | 60 130
Avtoyn oe eperxvopd (MPa) | 2700 3600
Empunrxovon Opavonc (%) 4.5 2
IMokvotra (g/lcm”3) 1.45 1.45
Méyiot Bepprokpacio ypriong | 200 200
C)

Oeppokpacio actoyiog (°C) 400 425

[Tivaxog 4: 1010trteg Ivov Kelvar

Ot vymAég Tég TV unyavikav wottev tov Kevlar opgilovtatl otig molvpuepikéc
OOMIKEG 0ALGIOEC TOL VAIKOD TOV TO OYVPEG KOl GLUVTACCOVTAL £TCL, (GTE VO
onuovpyovy éva otabepdtepo mMALYU, G HOpeN Emimedng Toviag. O KLAMVOPIKOC
(QAOL0G TG tvag TepikAeiel kol GLYKPATEL TO VAIKO TOV Tupnva TPocdidovTag LEV GTO
TPOIOV
Wwitepa VYNAES emdOGEIS KOTA TV agovikn d1evbuvor), aAAd QTOyn CLUTEPLPOPA
Katd v gykdpoo devOvvon. EmmAéov, evd oty €QeAKVLOTIKY KATOTOVNGN TO
VDMKO CUUTEPIPEPETOL EAOCTIKA HE TAPOUOpP®orn €m¢g kot 2%, &vtodTols,
napovctalel peydan advvapio ot OAlym, omov coe 0,3 % Otk mapapdpe®on
OVOTTUGOETOL TAOGTIKOD TOUTOL acto)ia. A&loonueiwto, Opmg onuelo gival, O6TL M
acToyio 0T OEV £ival KOTAGTPOPIKY], OAAL £XEL TN LOPPT] TTVDCEWV.

- CO @ -CO-NH @ NH-

podyi paraphenylene terphtalamide)

ToTmog apapidiou

N, - oy
Aopr ivac Kevlar

Ewova 13: Aopn Evioyvtuag Tvag Apopidiov

H cepd Kevlar kadvmtel éva @dopa TILdV avToyng Kol LETPOV EANCTIKOTNTOS, OO
™ younAod pétpov eiaoctwkotnrag Kevlar 29, péoo g vyniod pétpov
ehaotikotnrag Kevlar 49, péypt tv moAd vymiod pétpov elactikdtrog Kevlar 149
Kol TNV avaTotn, ToAd vyning avtoyng Kevlar 129. H Kevlar 49 givotl n o gvpémg
YPNOYLOTOLOVUEVT] KAAGT GE UN-O0UIKA KOt UI-00KA LEPT) EUTOPIKAOV OLEPOCKAPDV
Kol EMKOTTEP®V, o ONkeg KvnTpa Tupavimv, doyeia mieong ko mAoia. H Kevlar
149, n omoio didel younAn mpocspoéenom vypooicg, eEetdletor Yoo €QAPUOYES
0EPOCKAPOVS, eMKOTTEPOL Ko €0V AOAnonc. H tedevtaio mpoohnkn ot oepd
npoidvtog, n omoia ovopdleton Kevlar Hp, avagépetor o1t yapaktnpiletor ond o
7o A&lo ETPAVELD LE OVCIOCTIKA
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KaBOA0V vnpatiowa. Av kot ot 110TnTEG etvan cuykpioeg pe avtéc tov Kevlar 29 ko
49, vmoompiletal 0TL N Véa tva TPOoEEPEL 6TA. GVVOETA KAADTEPT OVTIOTOON OTNV
Kpovon kat avtoyxn ot eBopd. Ot koupleg epapuoyés yio v Kevlar Hp evromiCovion
OTOVG TOUEIC TV E10MV AOANONG Kol TNG VOLGUTAOLNG, TNG aYopds GLVOET®V VYNANG
amOd00NG,.

1.4.1.i..4 MetolMKEC tvee

To Bopwo [B] wg otoyeio peta&d darmv (Bnppidov [Be] kot Boigpapiov [W])
etval 10 KATOAANAOTEPO VAIKO Y10 TNV KOTOGKEDT VMV EVIGYLONG, 0V KOl Ol TEXVIKEG
TOPUYMYNG HETOAAMKOV waOV  gvioyvong eEakolovBodv vo TOpapEVOUY  TOAD
domavnpég.

SNUEPO YPNCIUOTOIOVVTOL VO TEYVIKEG YO TNV TAPAY®YN WV Bopiov kot eivar ot
edne:

= Avayoyn amo aAoyoviolo Tov foprov:
Aloyovidio tov Popiov (cvvnbmg BCI3) avayetor amd vopoydvo o€ Evav KAEGTO
Bdrapo vyning Bepuoxpaciog kol amotifetor ce mOAD Aemtd viuo Poiepapiov,
dwpétpov 10-15 pm. H SGueTpog TV TAPAYOUEVOV VOV HE OWTHV TNV TEXVIKN
rkopaiveron peta&d 100200 um, evd ot iveg mapovstalovy e&apetikn dvoKayio Kot
HUNYOVIKT OVTOYN.

= Amo0Ogon pe teyvikn CVD:
To Béplo amotiBetar oe vipa GvOpaxka 1 PoAppopiov pe TV TELVIKA TNG YNHKNG
evandBeong atpov (CVD) ko mov ¢ pébodog eivor owkovopkdtepn amd v
TPONYOVLEVT, LE TO TTPOTOV VO TOPOVGIALEL OUMG YUUNAOTEPT) UINYXOVIKT OVTOYN.

Ot iveg PBopiov €xovv vynin pnyoviky avtoyn (E = 300+420 GPa, UTS =
30003700 MPa), evd ot TIéEG TOV WO0TATOV TOVG datnpovvTot oTafepEc MG TOVG
500 °C. Thw ™ ypnon tovg oe vynAdtepeg Oeppokpacies, Bo mpémer va
YPNOOTOIEITOL TPOGTATEVTIKO £MICTPp®UA KopPrdiov Tov mupttiov N vitpldiov TOL
Bopiov ®OCTE TO EMOCTPOUOTO OVTE VO OTOTPEMOVV TNV OVTIOPACT] TOV VLAIKOV
evioyvong pe avtd ™¢ punTpas. Avtod emPaiieton a@od o vynAEg Bepurokpaciec,
Kuplog oe LY pe pHeTaAMKN UnTpa Titaviov 1 aAovpuviov, guvositot 1 ddyvon HECH
G OEMPAVELNG TVAG-UNTPOG KOL Ol AVTIOPAGELS GE GTEPEN KATAGTAGT] 001 YOUV GTO
oynuaticpd H0PAVGTOV LECOUETAAAIKOV EVOGEMV Kol aotoyio Tov XY.

Ewova 14: Metarkéc Evioyvtikég Tveg
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1.4.1.1.5 Kepomkéc ivee

Ot kepopikéc iveg emAéyovtal vo. YPNOLLOTOOVVTAL GE EQUPUOYEG LYNADV
Oepuoxpacidv agod yapoaktnpilovral omd vYMAN avtoyn, oTiPopotnta Kot Beppkn
evotdbeta. O1 cuvnBéotepeg KepaKES tveg etvar ot tveg kapPidiov Tov mupitiov (SiC)
kol aAovpvag (Al1203) kot oravidtepa cuvaviovior kot tveg Si3N4, BeO, B4C ko
Zr02.

To xapPidto tov moprriov (SiC) elvar dvvotdv va ypnoipomoindel g EVIGLTIKO
VAKO glte e T pHOpET VoV glte pe T popen eLAASI®V. TTapdia avtd, ot iveg SiC
Tapovcldlovy LYMAEG TIUEG OVTOYNG KOl OVATEPES UNYOVIKEG 1O10TNTEC Oomd TO
QLAAISLOL
EmnAéov, 1o SiC mapovoidlel otabepn punyoavikny avioyn og tovg 1400 °C, pe
péytotn empenty) Oeppokpacio ypnong tov Opwc va meplopiletor otovg 900 °C,
AOY® TG ONUAVTIKNG OPACTIKOTNTAG TOV
whvo omd 1 Oeppokpacio avTn.

O1 povoxkpuvotorhkég tveg arovpvag (Al203) dwpétpov 250 um €povv e€opetikég
HUNYOVIKES 1010TNTEG AOY® TNG 1OYLPNG PUGEMG TWV YNLUKOV dECUMV, 1 6TadepOHTNTO
TOV UNYOVIKOV TOovg W0TNTeVv dwnpeitar ¢ touvg 800°C . Ot HovokpuGTOAAKES
tvec ahovpvag etvon e§onpetikd
evaioOnteg Evavtt empavelokng @Bopac mov odnyel ToybTaTo 68 OGTOY .

1.4.1.1.6 AlLeC EVIGYVTIKEC IVES

Alho €10m evioyuTik®V vy, Oyt 1000 Oladedopéveg €lte AOY®  YOUNA®OV
TPOJYPUOOV gite ALV duokoMdv elvar ot iveg amd QLGIKOVG TOPOVG Kot Ot
Aeyopevot tpryitec.

O tpryiteg etvon vipatikol povokpHGTaALOL TOL TOPAYOVTOL LE ATOcHVOEST AANTOG
HETOAAOV, KAT® amd owotnpd eleyyoueveg cvvOnkeg mieong kot OBepuoxpacioc. H
SWIUETPOG TOVG €fvar ™G TAENG ToL lum, evd TO PNKOG TOVG UTOpPEl Vo ETACEL TA
pepwkd ytmootd. IMapovstdlovv Tic punyovikés 1010TTeg €VOG TEAEIOL KPLGTAAAOV,
Exouv eEmTEPIKEG EMEAVELEG etvan Aeleg kat Ogv Tapovstdlovy (MVES GLYKEVTPOONG
T4oe®V OALL N TOPAY®OYN TPYITOV € Propnyovikn KAlpaKo givol SOCKOAN.

O1 gupitepa ypnoonotovevoL Tpryites gival amd alovpva, ypaeitn, kappidto tov
moptriov, frnpvAiia kot vitpidlo tov Tupttiov.

[Ma tveg and PuoKovg TOPOVS, VILAPYOLY OPKETE OPLKTH TTOL PpicKovTol GE VAN 1
QLAA®OM  pOopPEN Kol  UmOpovV Vo AmOTEAECOVV  OONMVO  EVIGYLTIKO  VAIKO,
TPOGPEPOVTOG OLMG petpéva yopaktnplotikd. Evpotepa ypnooroodpuevta tétota
0pLKTA lvan 0 apiovtog kol n poppopvyia. Ot tveg apdvtov aroteAovvtal amd 500
nePIMOv GTOLYELDON Widla, dapétpov mepimov 20 nm, £yovv dbpetpo mepimov 10
um, unKog apketd cm, pe Bepuoxpacio yprnong 500 °C. Inueia mov dnidvovy KoTd
TOAD TNV UNYoViKn avtoyn Tov VAkoV. To pHétpo eAacTIKOTNTAG TNG
tvag etvar g 16éng tov 160 GPa, evdd n pnyovikny avtoyr] umopel va oTtaoel péypt
5500 GPa.

Ot poppopovyieg avikovv otV Katnyopiot TV QUAAOTLPITIKOV OPLKTOV Kol
amoywpifovior €OKOAO amd TO TEIPOUO HE  HOPON  QLUAAMOI®V, To  omoia
YPNOUOTOOVVTOL OC GLOTATIKO gvioyvong tov cvvBétov vikov. H avioyn oe
eperkuopd pumopet va etacel uéxpt 2500 MPa av piddpe yio télelo @UAAISLIO, VO,
AMYy® otereldv oTIg AKpeg TV QLAMSIWV, ot cuvnBelc TéG Kvuaivoviol oTnv
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nepoyn 700900 MPa. To pétpo eAaoTIKOTNTAG TOV HOPLOPLYI®V givor Tepimov 220
GPa kot n mokvotnta toug 2.8 g/cm”3.

“Y@oopo auavrov

Ewoéva 15: "Yooopa and Evioyvtucéc Tveg Apudvtov

1.4.1.1i XOykpion wv@v

Ta mo mhve €dn evioyutik®v wov £yovv ddeopeg 1010TTeg KOBMG Kot
ehattopato. Katd v emAoyn evioyutik®v v TEPAV  TOV  O0ATEP®V
YOPOKTNPIOTIKOV kOOe €idovg O mpémer vo AapPAaveror LVTOWYV Kol HLoL YEVIKN
GUYKPLON OVTAV GE YEVIKES KaTnyopieg Kot 1 omoia mapatifevrat. Xhykpion:

1. Qg mpog Vv mapapdpemwon Bpaong

Evioyvtukeég tveg [Mapapoppmon Bpdvong %
Kelvar 3-4
Glass 2
Carbon 1
Ceramic <1

[Tivaxog 5: XOykpion Ivov Q¢ TIpoc Tnv [Hopapopewon Opadong

2. Q¢ mPpog TNV E101KN AVTOYT| Kol EO1KT oKoLyio

AvBpakag uipnhod _ 35 T T T T
"’; Kevlar 49 ) A
£ 30} . * T4 Graphite
=
E sl o Keviar29
_ 2 T40R Graphite
& S 20F S-Glass ®
= e . P120 Graphite
§ E 15} Nicalon _, Boron .
=
5 E-Glass
g 10f e
= SIC-CVD
2z} Steel .
E I o *  Alumina
0104‘_ ol ooy AP
i 0 10 ] 30 4 30
Ewducn oxamyie [x10* MPa/(giem®)]



3. Qg mpog ™ Bepukn gvotdbeia

Evioyutikég tveg Tmax ( BaBpoi Kehoiov)
Spectra 150
Kelvar 250
Glass 800
SiC 1000
Alumina 1370
Carbon 2000 *

* TTapovoia o&uyovov: Tmax= 500

[Tivakag 6: Xoykpion Ivov Qg Ilpog Tn Oepuikn Evotdbeia

Ytov televtaio mivako Si80VTal GUYKEVTIPMTIKA UEPIKEC EUTOPIKES veg evioyvuong Kot

01 1O TNTES TOVG:

MeETpo SvvTeR
- EAOGCTL AvToy . =VVLTEAEST o
r_T},m:u\n _ oe Hopallquqsc) LI Aoyog
Tva SLANETPO . o G Bpovcnc Beppkng Poisso
< (pum) korj]ro[ E(PSA}UG“ (20) S1UCTOAC n
< 6 (GPa) (LOS/°C)
(GPa) ’
Tvaii
E — glass 10 | 72.4 ‘ 3.45 4.8 s 0.2
S — glass 10 86.9 4.30 5.0 2.9 0.22
AvBpowoc PAN
T — 300 7 231 3.65 1.4 —0.6 0.2
AS —1 8 228 3.10 1.32
AS —4 7 248 4.07 1.65
T — 40 5.1 290 5.65 1.8 —0.75
INM — 7 5 301 5.31 1.81
HMS — 4 8 345 2.48 0.7
GY — 70 8.4 483 1.52 0.38
AvOpowkouc sTicGac
P 55 10 | 380 ‘ 1.90 0.5 —1.3
P—100 10 758 2.41 0.32 —1.45
Apopnidéro
Kevlar 49 11.9 131 3.62 2.8 —2 0.35
Kevlar 149 179 3.45 1.9
Technora 70 3.0 4.4 —G
IToi VIO VAEVIO EKTETUNEVI|S UAVGISUS
Spectra 9200 38 117 2.59 3.5
Spectra 1000 27 172 3.0 2.7
Boépro 140 393 3.1 0.79 5 0.2
SiC
Momnofilamen 140 400 3.44 0.86 1.5
t
Nicalon 14.5 196 2.75 1.4
(multifilamen
15}
AlOs
FiberFP [ 20 [ 379 ] 1.90 0.4 [ 8.3 [
ALOs: — SiO:
Fiberfrax 2-12 | 103 ‘ 1.03-1.72
(OLGULVEYITC)

[Tivaxog 7: Epmopikég Tveg Evioyvong
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1.4.2.1 Mnzpec evioyvonc

Q¢ pntpa yapokmmpiletor ekeivo T0 cvOTOTIKO TOL GHVOETOL VAIKOV TO OTOi0
nepPaAlel Kot otafepomolel TIG EVIOYLTIKEG tveg, evd TopdAAnAa divel To TEMKO
oYU 0TI GUVOETY KOTOGKELT].

H pntpo, cav pépog tov ohvOetov LAKOD, ov Kot €xel YOUNAOTEPEG UNYAVIKES
010TTEC amO TIC EVIOYVTIKEG 1veg, AEITOVPYEL £T61 MOTE AVOOEIKVDOVTAL O 1O10TNTES
0V ovvOeTOV VAIKOV. EEac@aiilel TV opOOLOPPT] KOTOVOUN TOV QOPTIOV HETAED
TOV WOV KaOOG Kol TNV oKEPOITNTO TOL GUVOETOL VAIKOV Otav KOmoleg tveg
OGTOYCOLV, LETOPEPOVTAG TOL POPTIO OTIG YEITOVIKEG (Ve TOL dgv elyav ennpeactel
HE OATUNTIKEG TAGELS TOL OVOTTVCCOVTIOL GT U TPO.

Mo vo wovomotel to poro, pe Tov omoio elval EMPOPTIGUEVN 1| UNTPO, TPETEL VO
YOPaKTNPILETOL OO TO O KAT® YOPOKTINPIOTIKA:

= OAkipuoTTOL

= AvOektikdtnro.

= 2yETIK evkapyio.

= Ynueio ™&ng peyaivtepo amd ™ péylotn Oepuokpacio Aertovpyiag TOL
oLVOETOV VAKOD.

EmumAéov, o1 101016 a0Tég TPEmeL vo Tapovctdlovy cupPatdTnta Pe TIG OVTIGTOLYES
WOOTNTEG TV EVICYVTIKMV VAV Y10l TO TEMKO OTOTEAEG LA,
Téhog, Yo TN oot Agttovpyia TOL GLVOETOL VAIKOV, KaBop1oTIKOG TapdyovTag eivat
N Ko Tpdoevon ivag kot untpag. [15]

Ot untpeg otar cuyypova cvuvleta vAKG propel vo eival opyavikég, LETAAMKES M
KEPAPIKES, EVA Ol OPYOVIKEG UNTPEG dtakpivovtal emmAéov g 600 KaTNyopies, TIG
BepromAacTiKE Kot TIG OEpLOGKANPLVOLEVES KOl 0VOADOVTOL TTLO KATM.

UATPQ KEDQULKT + WETAAAD

MITTPQ HETAAAIKT + KEPOMIKG ._ o UATPA MOAUMEPCUS + KEPQMLKE

WATPA HETAAMLKT + MOMULEPES WATPQ MoAUUEPODG + PETAMAD

Ewoéva 16: Tporog Evioyvong YAkaov
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1.4.2.i.1 Opyovikéc nqtpec

Ot opyavikég untpeg dtaxpivovtar otig €€1¢g 600 vokaTnyopies:

+ OepuomhooTIKEC:

[Mpdkertar yio molvpepn pe ypopukés oivoides. IMapovoialovv doun, 6mov ot
HoplokéG aAvcideg dtacvvocovion e acbevelg duvauelg Van der Waals, mov Avovrot
pe v avénon g Beprokpaciog He avTICTPENTY] OU®G dtadtkacio, KafloTdVvTag T0
VMKO HOoAOKOTEPO ©€ VYNAEG Oepupokpociec. Adywm tov YapnAod TOVG KOGTOVC,
EMAEYETOL GE EPAPLOYEG EVPELNG KATOVIAMONG KOl OVTUTPOCOTEVTIKA TOPAdELYLOTO
amoteAobV o1 untpeg moAvatbvieviov (PE) ko moAvatupeviov (PS).

Q¢ evioyuTiKd VAMKG OepUOTAACTIKGOV UNTPAOV YPNOLUOTOOVVTOL PONVE VAIKE
(apiavtog, poprapuyies, K.o.), MCTE Kol TO TEMKO TPoiov va eivat younAng Tiung.

+ OepuooKinpuvouevec:

XpNGIHOTOI0HVTOL GE TEPITTAOCELG OOV ATALTOVVTOL KAADTEPEG UNYOVIKES 1O1OTITEC.
Ta Beppokinpovopeva moivpuepy| mapovctdlovv Tpredtdotaty dour TAEYpatog amnd
TPOTOYEVEIG 1oYLVPOVE Oeopnohg petald TV poplokdv oAvcidwv. Adénon g
Bepurokpaciog avéavet to
TN00¢ TOV SOHOPLOKOV OECUDV KOOIOTOVTAG TO. DAMKG 0VTA OKANPOTEPL Kot
YoBvpoTEPQ KL G 0TV TV LITOKATYOPIO OVI)KOVV:

»  [loAveotepikéc pntiveg TOL EVIGYLOVTOL LE TVES YVAALOD.

» Emoikéc pnriveg pe péylomn Oepuoxpacio Aettovpyiag tovg 200 °C,
KOADTEPEG UNYOVIKEG 1WOOTNTESG AmO TIG TPONYOVUEVES KOl YPNOM O
OLEPOVOLTTNYIKT).

= Qowolkéc pnriveg, ol omoleg £yovv YOUNAN TAOCTIKOTNTO KOl UETPLEG
unyavikeg womres. H péyiot Beppokpacio Aertovpyiog ToUg OTAVEL TOVG
400 °C.

1.4.2.1.2 Molveotepikéc pnTivec

2y opyavikn ynueio n avtidpaon HETaED Hag aAKoOANG Kot EvOg opyavikoh 0&Emg
EXEL OC QMOTEAEGUO TNV TOPAYWOYT E0TEPA Kol VEPOV. XPNGLOTOIDOVTAG EOKEG
OAKOOAEG ooV, OT®G 1 YALKOAN, pall pe oacikd opyoavikd oféa Kot pe v
TPOoGONKN KATAAANA®V povouepdv oynuatiletal o molveostépac. Me tov TpOTO 0VTO,
ONAOON XPNOUOTOLDOVTOS SLOPOPETIKA 0EEN KOl AAKOOAEG, OMovpyeiton po pLeyan
TOWKIALYL TTOAVECTEPWOV LUE OLOUPOPETIKES O1OTNTEC.

[Ma v Kataokevn OO cOVOET®V VAK®V 01 TTo Pactkol THTOL eivat:

= Ot opBopBorikol TOALESTEPEG, YOUNAOTEPOL KOGTOLG KOl  EVPEMG
YPNOLLOTOLOVLEVOL.

= Ot wopbBolkol molveotépeg, MOV &€ivar WO VYNAOTEPOL KOGTOLS, LE
KOADTEPEG  UNYOVIKEG  WO0TNTEG, KOAVTEPN  OVIOYN OT0 VvePO Kot
YPNOUOTOIOVVTOL OE KOTAGKEVEG VYNADV OTOITGEMV.
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Ot mep1oc0TEPES TOAVESTEPIKEG PNTIVEG Elvarl TaYOPPELGTEG KOl TEPIEXOVY GTLPEVIO
og m0cootd pExpL kot 50%. O porog tov omoiov givar dmAdg. [lpmdTov, devkolvvet
mv eneepyacio g pnrtivig agov v kafioTd To AETTOPPELOTY Kol SEVLTEPOV,
EMTPEMEL OTN PNTIVN VO TOAVUEPIGTEL Ko Vo HETATPATEL Omd TNV LYPN LOPPT CE
otepen, oYNUOTICOVTOC OGTOVPOVUEVES LOPLOKEG OAVGCIOEG € Vo TPIGOLAGTOTO
diktvo.

Ot mohveotepikég pntiveg moivpepifovtor amd pHOVEG TOVG PETE amd LEYAAO YPOVIKO
dloTna 0AAG Yoo voo KaBoploTel 0 TOAVUEPIGUAC TOVG HEGO GE GOPY| YPOVIKA OpLaL
npootifevtat kot AL TPOIOVTA, OTMG Ol KATUAVTES, Ol EMITOYLVTEG KO Ol AVOGTOAEIS
KOl 0 YpOVOG TOAVUEPIGHOV TOVG €€apTdTon omd TNV TOGHTNTO TOV KATOADTY OV
npootifetan kKo amd v eEmtepikn Oeppokpacia. O ypdvog avtdg umopet va givan
and Ayo Aemtd péxpr pepkéc wpec. Ot kotaAvteg mpootifeviow Alyo mpwv v
ypnowonoinon g pntiving, e Aapupdvovv pépog o€ Kapio ovtidopaon oA
npokalovy Vv évapén g Swdikaciag moAvuepiopov. O EMTOYLVING, OTMC
aVOPEPEL KoL TO OVOUO TOL, TPOOoTifeTol Yy va emrtaydvel TV dlodikacio
TOAVUEPIGHOV KOl aVTIGTOLYO, Ol OVOGTOAELS Y va v emPpaddvovv. Metd v
TPOCHNKN Kol TOL KATOAVT KOl TOV EMTOYLVIN EEKIVA 1) SLOOIKAGIO TOAVUEPIGIOV
Kol GKANpLVGNG TG pNTivIG.

H avtidopaon moivpepiopod eivar eEmbepun ko 10 mocd g Oepudtnrog mov
exhveTon e€aptdtan amd 10 TéY0S TOL VAIKOV TOL KOTACKELALETAL, TO 0TTOi0 €4V givan
vrepPolikd, pmopel va kotaotpaest omd T peydin avénon Oepuokpacioc. Emiong,
Katé tov molvpepiopd NG pntivng mopovctdleTor cuppikvemon tov GYKov NG
nepinov 5-8%.

Téhog, 660 apopd T XPNON TOVG, Ol TOAVECTEPIKES pNTiveg elvan ot TePLoCOHTEPO
YPNOUOTOIOVUEVES PNTIVEG Y1OL VOLTNYIKN YPNON KOl 1 €vpeio. EPOPLOYT] TOVLG
opeidetal 6To AOYIKO TOVG KOGTOC, GTNV EVKOAMO LOPPOTOINGNG TOVG KOl GTNV KOAN
TOVG GLUTTEPLPOPA 6TO BaAdoT10 TEPIPAALOV.

1.4.2.1.3 Bwvleotpikéc pntives

O Povideotepucég pntiveg €xovv TOPOUOD HOPLOKT OOUN HE TIG TOAVECTEPIKES
pNtiveg mov OUMS TEPLEYOVY LIKPATEPO aPlOUO EGTEPOULADMV, O1 OTTOTEG EIVOIL OEKTIKEG
omv amoppdenon vepoh pe vOpOALON. AVTO GLVETAyETOL TNV KOAVTEPM
CLUTEPLPOPE TV PIVUAECTEPIKOV pNTIvOV G€ VYPO TEPPAAAOV, EMEWDN £YOLV
KOADTEPT avTIoTOOT 6TO VEPO KOl 6€ GAA ynukd. Ot Puvikeostepikéc prtiveg Exovv
HEYOADTEPN AVTOYN KOl OLOKOUWIN GE GYECT HE TIC TOAVECTEPIKEG KOl KOADTEPM
avtoy] o€ Kpovom kol o€ kOmwon. To mopomdve TAEOVEKTNUATO £YOLV GOV
amotélecpo ot PuviAectepikéc pntiveg va  €yovv  SMAGGLO  KOGTOG Omd  TIG
TOAVECTEPIKEG. XPNGYLOTOLOVVTOL GE TTEPLOPICUEVO PBabud 6e PIKPE oKAPT LYNADV
OTTOLT|GEWV.

1.4.2.i.4 Emo&ikéc pnrivec

O emo&ikég pntiveg amotelohv o ToAD PeydAn Katnyopio pnTtivddv pe TOAD LYNAR
amdO00N G OYEOT LE TIG VITAPYOVGES pNTiveg ALV Katnyopldv. Ot emo&ikég pnriveg
VRTOOKEMEOVV TOVG TEPIGGATEPOVG TOMOVG PNTIVNG OCO OQPOPE OTIG UNYOVIKES
wW0MTeg Ko oty ovtiotaon o mepailoviikovg moapdyovres. Ot avEnuéveg
KOAANTIKEG TOVG 1O10TNTEG KOl 1) TOAD KOAT OVTIOTOGT TOLG GTO VEPD, TIS KAOIoTOHV
WOVIKES Y10 VOLTNYIKEG XPNOES KOl YPNCUYLOTOIOVVTIOL MG KUPLO LAIKO Ylo GKAQT
VYNADV OTOLTCEDV.
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O emo&kég prtiveg €govv éva peydro apldud ypromv wwtmtov. H pntivny kot ot
Tapayovteg mov TV moAlvpepilovv oynuotiCovv éva chHoTNUO LE YOUNAN PELCTOTNTA,
mov eivor edkoho ot ypnon. O emo&ikég pntive moAvpepilovror €0KOA Kot
ypnyopo, o€ omowdnmote Oepuoxpacio petad  5-150 °C. M ond TG
ONUOVTIKOTEPESG 1010TNTEG TOV EMOEIKMOV pNTIVOV gival Kot 6Tt Topovctd{ovv ToAD
UIKPY] ovppikveoon Kotd TNV OKANPLVON Kot £T61 EANYLIOTOTOIOVVTOL Ol ECMTEPIKEG
TAGELS GTO VAIKO.

H vynA koAANTiK) ikovotnto Kot ot VYNAES UNYOoVIKES 1010TNTEG cLVOVALOVTaL pE
HEYOAN MAEKTPIKN ovTioTOoon Kot HE aviiotaon oe ynuikd. O emofikég prriveg
SLPEPOLY A0 TIC TOAVECTEPIKEG OGTO OTL YO VO TOAVUEPIGTOVV OTOLTEITOL M
TPOcHNKN GKANPLVTH VTL Y10 KOTOADTN Kot avTog givar ouvnBwmg piar apivn, 1 omoia
CUUUETEYEL GTOV TOAVUEPIOUO TNG PNTIVIG O€ avTiBeon e TOV KATOADTY).

Téhog, o1 emolikcég pntiveg €xovv KOGTOC TOL glvarl Kotd dVO HE TPELS (QPOPES
VYNAGTEPO OO TOVG KOWOUG 160PHOAKODG TOAVESTEPES Kol Umopel va yivel €mg
OEKOUTEVTE POPEG UEYOADTEPO, Y10 EIOIKEG EMOEIKEG PNTIVEC.

1.4.2.1.5 ®awvolkéc pnTivec

Boowod mieovéktnua TV QOIVOAIKAOV pNTvOV €ivol 1 OVTIOYXN TOLG GE LYNAEG
Bepuokpacies. H xoAn avt) copmepioopd toug opeiletor otnv vynAr Bgpproxpacia
avaerieéng mepimov otovg 530°C oe oyéon pe tovg 370°C tov moAveotepikav. H
KOAT GUUTEPIPOPA TOVG GE GLVONKES PMTIAG EVIGYVETAL OO TN YOUNAN ToyOTNTA
dtadoomng PAOYAG Kot amd T YoUnAn ekmoum Kamvos. Ot 1d10tTTeg aVTéC 001 yNGoV
og avENUEVT ¥PNON TOV QOLVOAIKAOV PNTIVOV GE TUPBAVTOYES ECOTEPIKEG PPOKTES, GE
KOTOGTPOUOTO KO GE GTOYEIN EMIMAMONG.

‘Exovv 0po¢ Kot TO HEOVEKTAOTO QVTO TOL OEV EMITPEMOVY TN YPNON TOVG GE
KOTOOKEVEG Ol OMOlEG OmoUTOLV aVTIOYN Kol KOAN ovumepupopd o€ Baidooto
nepPaAlov. AvTtod opeideTal GTO YEYOVOS OTL KATO TOV TOAVUEPIGUO TOVG TTopdyeTon
VOPOTUOG Kot ONUIOVPYEL PUCAAIDEG GTO TOAVCTPWTO, LE OTOTEAEGUO TNV UEIOUEVN
avroyn. Emiong, mapovsidlovv vynin ynuikny €AEN mpog to vePO, mOv 0dMYel og
amopPOPN O VEPOD, TPELS POPEC TEPLGGOTEPOL OO TOVS 1IGO0PHAAIKOVG TOAVEGTEPEC.

1.4.2.1.6 MetolMKEC UYTPEC

H avéyxn ce untpeg pe avtoyn o€ vynAég Beprokpaciec katéotnoay to LETAAND,
OT®G TO OAOVLUIVIO, TO TITAVIO KOl TO VIKEMO VLMKO HUNTPOG TOV TPOCPEPOLV
onuavtikd migovektnuata. o epoppoyés vyniaov Beppokpacidv emParietor
YPNOT UETOAMKAOV 1) KEPOAUIKAOV HNATPOV, 0oV 1 HEYIOTN emtpenty) Oepuokpacio
YPNOWLOTOINOTNG OPYAVIKOV UATP®V €ival TOAD YapnAr], evd ot avBpakovyeg UTPES
ofedmvovtarl og Beppokpacio peyadvtepn and 500 °C. Xe oyxéon e TIC OPYOVIKES
UNTPES, Ol HETOAMKES TTOPOVGLALOVY TAEOVEKTNATO, OAAL KOU LEWOVEKTAUOTO TOL
TOPOVGIALOVTaL GTOV TvaKOL:

[TAeovekTipota Metlovektnpato,
MeyaAhtepn OAKILOTNTO KO KOADTEPEG MeyaAhtepn TOKVOTNTO Kol ETOUEVOCS
UNYOVIKES 1010TNTEG. HEYOADTEPO PAPOG GULVOAIKTG
KOTOGKELNG,.
Behtioon punyovikov lottev oe Anpovpyia b8pavctov
KOTOTTOV|OELS OKOVUEVEG OE LEGOUETAAMK®OV EVOCEMV GTN
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dtpopeTiKéG S1ELOHVOELS OO AVTEG TOV Slemedvelo LETAAAOV-1VOG TTOV
TPOGUVUTOAGLOV T® VOV. oLUPEALOVY GTNV OTOKOAANGT VOV 0o
LUATPO TOV 0ONYEL GTNV LKPOPTYUATOOT
Kol Opahon wov.

Beltioon axopyiog kot ovénon tov Ddavopeva d1dAvong oV Gty PATpa, G
UETPOV EAOCTIKOTNTOC TOV GUVOETOL. vynAég Oeppokpaciec.

Meiwon gvaisOnciagrov cuvbetov oy Acvvéyelo KOUTOANG EPEAKVGUOD TOV
TOPOVGia SIUAVTAOV Kol O1EHPVVOT) TOV oVVOETOV VAIKOV 6TO 0p10 S10ppong TG

0epLOKPOCIAK®Y 0plmV YPHONG TOL. UnTpOC.
Beltioon g Oepuikng ko nAEKTPIKNG AVGKOAN TTOpay®YT VAIKOD Kot
aYOYOTNTAG TOV GLVOETOL Y10l E1O1KEG UEYOADTEPO KOGTOG.
EQOPLOYEG.
EvkoAdtepn cvvoeon tepayiov Kot Tov Anuovpyia 0OpavcTOV
oLVOeTOL VAIKOD (CLYKOAAN O, LLEGOUETAAMKADV EVDOCEDV OTN
KOAANGN). dtemeavelo LETAALOL- tvag cuUBaiiovv

OTNV ATOKOAANGCT VOV OO TNV UNTPO.
oV PEPEL pKpopnyHdtwon kot Opdoon
W@OV.

[Tivaxog 8: [Theovektnpota kot Metovektipata Metolikav Mntpov 'Evavit AAAov

1.4.2.i.7 Kepomkéc pinrpec

Ta kepopkd vAwkd eivor okAnpd, SVoTNKTA, HEYAANG OTIROPOTNTAG Kol HEYOANG
avToNG otn JPpwon Kot TV YNUIKN TPOSPoAn. Xty mePImT®Mon NG KEPOUKNG
uITpag, ot tveg amoPfAémovy 1000 oTn PEATIOON TG AVTOXNAG TOV KEPOUIKOD GTOVG
Bepucos cevidlG oD Kot OG0 Kol TNV avénon g Unyovikng tov avtoyns. H
OAKILOTNTO KOl TO TOGOGTO TV VOV EMNPEALOVV OETIKE TNV avTOoY) TNG W TPOG.

To onuoviwkdtepo TPOPANUA GTN XPNON KEPULUKOV PNTPOV EVTOTILETOL OTN
CLUVAPELD VOV— UNTPOG KO OPEIAETOL GTN PEYAAT O10LPOPE LETAED TV GUVIEAEGTOV
YPOUUKNG SIOUGTOANG TNG KEPALUKNG UNTPOG KO TOV GLVIO®V EVIGYLTIKAOV VAV.

Meyddn epappoyn Ppickovv, emiong, ot untpeg dvBpaxa, evod €01KN TEPIMTOON
KEPAPIKNG UnTpag arotehel 1o Toyévto. Eivorl yvootég
Ol OIKOOOMIKEG KOTOOKEVEG TOYEVTOV HE gvioyvom yaAvPo 10 AeyOUEVO OTAICUEVO
OKVPOSENA, VAV AUIAVTOV, VAV YLOALOV, KOOMG ETIONG Kol 01 KATOOKEVES O YOWO
LE eVioYLON VOV YOOAOV 1] QULAVTOV.

250 °C 800 ~C 1600 ~C

TTolvpepn MeTahio Kepapucd

Ewéva 17: Ogppokpaciaxd Opra Xovletov YAkov
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1.4.2.ii Evioyvon pe a@p®on vikd

[ToAAd mAooTikd pmopodv vo. TEPOLY TNV HOPPH aPPOV UE TN YPNOT EWIKOV
JOYKOTIKOV HECMV KATA TNV (ACT NG LOPPOTOINGoNG TOVG. ATOTEAEGUO OVTNG TNG
TpocOKNG eivar 1 onuovpyion €vog VAIKOD pEe KLYEA®TO TLUPNVA KOl GKANPO
nepifAnpo. Avtd eival 10 EMOIOKOUEVO OMOTEAEGHA V10T O TOTOG TOV LAKOD CVTOV
elval ToAD ypNoog ool yoapaktnpileTon amd TV LVYNAN T TG EWIKNG OVTOYNG
TOVL.

H oappoong doun tou vMKoy emituyydvetor Pe TNV Sdyvuon UECH GTNV PEVOTY
pntivn adpavoig agpiov Alyo mpwv ) @Aon TG poppomoinong tov. H didyvon avt
emtuyydvetal gite queoa, gite éupeca pe v Pondeto dSOYKOTIKOV TPocHETmv mov
eKADOVY TO a€Plo Tov cLuvhBwg eivar 1o dlmTo. LN GvVvEYELn YiveTal | amdYVoN TOL
piypotog
pntiving aepiov péEc 610 KAAOUTL OTOTE TO 0EPLO EKTOVMVETOL LE PEYOAN TaOTNTO
kot g&avaykalel T0 VAKO vo KotoAdPer 6Aov tov y®po Tov KoAovmov. Etot
onpovpyeitor pio dopny KvyweAmtoh mopnve mov TEPPAAAETOL OO  GKANPO
mwepiPAnuaL.

Kd&Be oteped pumopet va petatponetl oe appd Kot TAEOV LVILAPYOLV TEXVIKES Yol TNV
KOTOGKELY] TPIGOAGTATOV KUWELOEWDV OTEPEMV OO TOAVUEPT UETOAALKEPOUUIKA
QKO KO YOOALA.

Ot dopkol agpoi Bpickovv Tapa TOAAES EQAPLOYES, OMMOC GTNV EMTAOTOUN, GTNV
OLKOOOIKT], GTNV aTOKIVITOBtounyovia, K.o.

Ta appddn vAkd sivar duvatdév vo evioyuBodv pe iveg yvolod pe okomd TNV
BeATion TOV UNYOVIKOV TOVG WO10THTMV.

1.4.2.iii Evicyvon ne KOKK®oN vAIKA

Ta kokkddn ocvvleta LAKA TUYXEVOLV €VIGYLONG TOAD HWIKPAOV COUOTIIOV CE
oynNuo KOKKOL kot to, omoia givan dteomapuéva o€ pio pTpa SopopeTikod 1 Tov idtov
VAKOV.

Ta obvBeta avtd LAKA ¥PNOILOTO0VVTOL OPKETH AGY® TNG EVKOMOG KATOGKELNG
TOVG K01 TOV YOUNAOD TOLG KOGTOVG KO Y10, TO YEYOVOS TG 1M TPocOnKn KOKK®V o€
TOAVUEPIKEG 1) AAAOV €100VG UNTPEG OMovPYEl pia LeyAAn TOKIAL VEOV DVAK®V.

Adyot yprong t€tolwv eykAElcpATOV propel va etvat:

*  H avénon g dvoxapyiog g UTpag

= H p0Bon tov cuvtereotn Bepukng SooTOANS VAKOD
= Beltioon g Bepuikng avtictaong

= H peiwon tov @avopévov Tov EPTLUGHOV

=  H avénon mg avtoyng tov

= H pOBon mg damepatdmrag o vYpA Kot aépal

= H Beitioon twv NAEKTPIKOV 1010THTOV

= H pdBuion 1@V peoroyK@dV 1010THTOV

= H Beitioon g oTifopotnrag TG UNTPOS

= H peiwon tov k66TOLG

[Mopd to yeyovog ta KoKk®ON cVuvOeTO VAIKE BempovvTal LaKPOGKOTIKE 1GOTPOTaL

KOl OHOYEVT], M TPOPAEYT TNG CLUTEPLPOPAS TOVG Elval APKETA OVOKOAN , AOY® TNG
TOAOTAOKNG SOUNG TOVG,.
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Ot Kkokkol pmopel va eivor petoddikol 1 pn, Om®G Kor 1 UATPO Ko YU OowTO
TPOKLITOVV 01 ENG GLVOLAGLOL:

+ XOvOeTOo Un peETOAMKIG EVIGYVONC GE U1 HETOAMKY] UTPO:

To mo xowd moapdderypo eivoar T0 OoKLPOJEUD, Ol OUMOC TO OTMAGUEVO, TOV
amotedeitonl omd KOKKOVG GUUOL Kot TETPAG OEUEVOVG HE €va PiYHOL TOIUEVTOV UE
vepo. H avtoym tov 6KkupodEnatog amodidetat Kotd
KOP10 Ady0 otV VTOPEN TOV KOKK®V TETPOG.

+ YovOeto petolMKnc EVioyvone 6€ un NETOAMKN UNTpo.:

[ToAAG VA TOL €100VG OVTOD £YOVV KATOGKELOOTEL PE GKOTO TNV ovénom g
Oepuikng aywydTToc, TNV HElMoN TOv CLUVTIEAESTN OEPLIKNG OLOIGTOANG Kol TN
peimon ™g eBopdag e puntpoc. ‘Etot, petadikn okdvn cov gvioyvon péca oe pio
BepurockAnpovopevn pntivn €xel cav cuvénela T dnpovpyic evog cLVOETOV LAIKOV
mov glval mo okANpo kot avhekTikd Ko dyetl o evkoAa T BepudTNTO KO TOV
niektpiopd amd v Kabapn pntivy.

+ YOvOETO HETOAMKNC EVIGYVONC 6E NETUAMKN UNTPO.:

Ta vAd avtod tov THmOoL dev elvan kpdpata. H petadiikn evicyvon €xet t Lopon
KOKK®V péca otnv untpa kot dgv givarl dtodlvpévn pécao o autyv Ommg gival ota
KPAUOTO. 2O TOPAOELYLLOL Y10l VTNV TNV
KaTnyopio Umopodpe v avagEPOVE TOVS KOKKOVS TOV HOADPOOL HEGO G KPAMOTOL
YOAKOU Kot YGAvPa, ot omoiol okomd £yovv TN Peition G KOTEPYAGIUOTNTAS TOV
KPALOTOG OTIG EPYUAELOUNYOVEC.

+ YOvOeto un NETOAMKNC EVIGYVONC 6E NETOAMK UNTPO.:

Mn petodikd otoyeio umopohv var ypnoomomBovy pe ™ HopPr) KOKKMOOOUG
evioyvong péoo OE UETOAAIKY UNTPOL WE TO TPOKLATOVIO GVVOETA VAKE Vv
ovopalovrot kepoapopétarro. Ta kepapOUETAALG
pmopet va gtvat 500 €OV, avaioya pe Vv evicyvon. Ta tpodta etvor kepopopéTaila
pe KoOkkovg ofewdiov evog petdAAlov péoco GE  HETOAMKYN HNTPO, TO OToin
YPNOOTOOVVTIOL  GTNV  KOTOOKELY EPYOAEl®V KOl GE  EQAPUOYEC  VLYNANG
Bepuoxpaciog 6mov 1 avtictoon otn SdPpwon ivon onuavtikn. To dAlo €idog eivon
T KEPOUOUETOAAD pe KOKKOLG KapPldlov evog HETAAAOL HEGO GE HETOAAIKN UNTPOL.
‘Eto1, 0 kapPidto tov Boippaipiov péco oe pntpa koPaitiov ypnoipomotleiton o€
TUAUOTO. UNYOVAV To Ooilot omontoVV TOAD LVYNAN OKANPOTNTA, OTMG GE UNYOVES
GLPLOTOTOINOTG.

1.4.2.iv Xtponotikd covoeto vkd

2’ TNV TNV KOTNyopio. VMK®OV, N WRTPA Kol 1 EVIGYLOoT £X0VV TN HopeY] POAL®V.
‘Etol, T00 VAIKA 0wTd omoteAoVVTIOL a0 OAAETAAANAES OTPOGELS OMOl®V 1 Kot
SPOPETIKOV VMK®V. O cLVOLAGUAIC TOVG UTOPEL Vo dDCEL va 6OVOETO VEO LAIKO
pe e€onpetikég 110TTEG OV givan petah dAl®v, M avtoyn, N axopuyio, eEraepoOTEPN
KOTOOKELN, N aviiotaon otn odPpwon, N aviictaon ot eBopd, 1 aednTikn, 1
OepLukn LOVOGN Kot 1) 0KOVGTIKY LOVOON.
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Am’to KupLoTep €101 TETOLWV VAIK®OV givo:

+ Awérolho:

Yuvdedepéva OAAD 000 HETAAA®V HE ONUAVTIKA Ol0POPETIKOVG OCUVTEAEGTEG
OepUIKNG SLOIGTOANG.
YHvOeta vAkd Tov PBpickovy epapproyn o eEaPTNHOTO LETPNOEMG BepoKpaciag, o
Oepuootdreg KA.

+ Métodho eMUETOAADOREV:

H empetdhlmon evdg petdhlov pe éva GALO Tov yivetal yio vo, SMOEL TIG KAAVTEPES
110N TES KOl TV V0.
‘Etor éva xpapo vyning avroyng yopig oavlektikotmro ot dwdppwon,
EMUETOAMOUEVO e Eva KpApa avOekTikd otn Jdfpwon, pog divel Eva cvvleto pe
VYN avToyn Kot KoAn avtictaon otn obpwon.

+ YMkd ne erictpmon TA0GTIKOV:

[ToAAG VA pmopel vo eUmOTIGTOVV LE O1POPa TAACTIKE KoL GTN GLVEXEWL VO
xpNoomomBodv yioo dSPOpPoVg GKOTOVS, OT®MG UAAN YLOALOD Kol OUIAVTOV TTOV
UTTOPOVV VO EUTOTIGTOVV HE GLMKOVES Y10 VoL TapoyOel £T61 Eva LAIKO [Le ONUOVTIKES
mopipayes 1010tTeC. Emiong, yvoAi 1 vavlov umopovv vo EUTOTIGTOVV UE OAPOPES
pntiveg Kol vo TPOKOYOLV DAKG avOEKTIKO GTNV KPOUOT| LLE CNUAVTIKY) CKANPOTNTA
Kot T 0moio, AGY® TOv pKpov BAPovg Tovg, ivatl KaTdAAnAa Yia Oopakicels.

=

Ewova 17: TloAbotpmto YA

1.4.2.v. NovoocvovOeTa vilka

Ta vavoohvOeto vAkd opilovion ©¢ To 6OvOeTar VAIKE oto omoia 1 pio amd Tig
(QAGELG TOV AMOTEAEITOL OO PIKPA TOGOGTA EYKAEIGHATOV e péyebog otny Tdén g
VAVOKMULOKOG 1OV £IvVOL OPOIOHOPPOL SIECTAPUEVO GTNV TTOAVUEPT] UNTPAL.

H avéntuén tov vavoouvletwv €xel mbnoel evivmootakd ) PeAtioon kot
dlpopomoinon TV 1WTTOV TOV GLUPATIKOV TOAVUEPDYV, YMPIS OVTO Vv
npobmobETel TNV aAAayr| TG GVGTAONG KOt TG O1adKaciog ToAVUEPIGHOV. Ady® TG
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eEOPETIKA PEYOANG TYNG TNG EOIKNG EMPAVELNG TOV VOVOEYKAEICUAT®V 1) TPOGHNKN
Uovo evog KPOD TOCOGTOL TOVG €lval OPKETH YL Vo, TPOKANOOOV onUavTIKEG
OALOYEG OTIG QUOTKES, YNUIKES, UNYAVIKES KoL NAEKTPIKES 1O1OTNTEG TG UNTPOC, EOIKA
av emAgyel 1 xPNON EYKAEIGUATOV HE TOAD HEYAAO AOYO unKovg- dtapuétpov. Tétoteg
aAlayég elvatl cuvnOmg emBLUNTEG POV EELTNPETOVY UNYUVOAOYIKOVG 6Komovg. [18]

1.4.2.v.1 Ta&wvounoen vavosuvlET®V VAK®OV

Ta vavoouvBeta ta&wvopovvion pe Pdaon tov aplBpud TV OOTACEDV TOV
EYKAEIOUAT®V TTOV TTEPLEYOVTOL GTNV TOAVUEPIKY] URTpa. NovoohvOeta vAKE OTmg o
QLVAOLOPPOG TNAOG 1| 0 OmOPAOIOUEVOS Ypagitng N aAMdG Ypagévio eivar 1-d
JoTOONG, VOVOSMUOTIOW 7OV £XOVV TNV HOPEN WOV 1 COAMVOV, OT®G Ot
vavocoAnveg avOpakoa, eivor 2-d didotaong, eved eykAsiopoto pe oQOPIKN OOuN
Omwg afdAn Kot moprtio KOOMG Kot To OpYAVIKA VavoegyKAEiopaTo avapépoviot o€ 3-
d didotaon. [13]

Emiong ta vavosuvleta ta&vopovvior Kot amd ynuUtkng dmoyng avaioyo pe Tov
TPOTO EVOOUATMOOTG TOV VOVOSOUOTIOIOV TNV TOALUEPIKN pnTpa. Ot kbplot TpdmoL
7ov yivovtal givor €ite pe 1oYVPOVG deoHoVS (OTMG Ol OLOIOTOAIKOL decpol) glte pe
acBeveig 0ecpovg (0nmg ot decpol vopoyovoy kot duvauels Van der Waals) 1 yopig
Koo ynuikn aAAnAemiopaon.

EmumAéov pe Ao €va tpdmo mov UTOpovUE VO TAEVOUNGOVUE Ta VovoohvOeTa ivort
aviAOYO. LE TOV TPOGUVOTOAICHO TOV €YOVV T VAVOeyKAgiopota HECH OTNV
TOAVUEPIKT UNTPO OTIWG PAIVETOL TTO KAT®.

() (B) (v) (8)
© o ooeoee:gggggg
Awaretaypévn © © 9 ©® 8% gp00000
©éon (=} [s] o|® ® ® © ®g2§g:gg
©© 000 gg00000
o © ©le ® © © olovoecoOe
® o © © o|®0 ?| °e°
o ® |o g o | Rocge®
Mn Satetaypévn e - e® °°Res ©
Béon ® e )
e ©®lo © o : o°e°%o ©
% © * B
Tuxaia pn ©
Siareraypévn Béon ©
-4 & & e® © ©
f

1.4.2.v.2 E@apunoy{c vavosuvlET®V VMK®OV

H teyvoloyia TV vavoohvietmv £xel enekTeivel TIG EPUPUOYEG TNG GTOV TOUEN TOV
SOUIKAOV VMK®V, OTNV €MEVOLON KOl OTNV GLOKELOGIO 1TPIKAV/ ProlaTpikdv
TPOIOVTOV KaONDS EMIONG OTIG NAEKTPOVIKES KOl POTOVIKEG CUOKEVEG.

EmnAéov ta vavoouvBeta vAKd Aoym TS VYNANG OVTOXNG EPEAKLGLOV Kol LKPOD
Bapovg peta&h GAA®V, YPNOLLOTOOLVTOL EVPEWMS GTOV TOUEN TNG avToflopnyavicg
TOGO GTNV KOTACKELT eE0PTNUATOV OGO Kot TPOTOVIWOV Bagnc.
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2 ymukn Bropmyovion yivovior Tpoomabeleg vo xpnoILOTOI0VVTIOL (G GUCTOTIKA
KOVGIULOV Y10, OIKOVOLKOVG GKOTOVS KOOMS KoL Y10 LELWUEVOLG POTTOVC.

Evd €yovv evipuenoel Kot 6T0 TOMER TNG KOGUEOAOYIOG Yol TNV MOPUCKEVLTN
KOAADVTIKOV, AVTINAIKOV KOl 0VTLYNPAVTIK®OV TPOIOVTI®V.

1.5 Actoyiec oOVOETOV VAIK®OV

Onwg o €xel avapepBét Tunpatikd oe kae vrokepdrato, kabe THTOG cLVOETWV
VMK®V yopokmnpiletal amd opiopévo TAEOVEKTLOTO KOOMDS KOl LELOVEKTILLOTO, TTOV
mlhavov va odnynoovv ce actoyion VAIKoV. XTo emOUeVo Ke@AAmo Oa yivel exTevic
avaAvon oTig attieg ko €10n aotoyiog, evod edm Ba yivel pia avogopd.

H xopu ortioe mov oonyet oe actoyion éva VAIKO €KTOG amd T @Bopd Kot N
dwppwon sivar N TOPAUOPP®ON HE TNV omoio UETUPAAAETOL TO OYNUO. EVOG DAIKOV
Kol aQopd Kupiwg TIG UNYOVIKEG 0O0TOYIEC. ZOV OMOTEAEGHO, OTOV TO VAIKA 0VTA
Bpebovuv kdt® 0amd KPIoO GLVOVOCUO EVTATIKOV KATOOTAGE®MV Vo gYelpeTal M
dappnén tov Seop0H TPOGPLONG KoLl KOTE GUVETELN VO ATOTEAOVV €0TIEG EKKIVIIONG

POYUOV.
2ta oOvOeTO VAKE 01 KOPLES oUTies TG AoTOYI0G TV VAIKOV giva:

= 2ndGOo TOV VOV

= Amok6Ainomn (nAadr| Soympiopos TV VOV Kot TG UNTPOG)
= MiKpop®YUES GTY TOAVUEPT WNTPOL

= ATOQAOI®GT TOAVGTPOUATIKOV VAIKOV

Ot tpomot actoyiag TV GUVOETOV VAIK®V UTopolV va Yoplotovy og Tpelc Pactkods
TOTOLG:

= Aoctoyio eVTOG TOV GTPOUOTOG.

= Aoctoyio petagd S0 K®V OTPOUATOV (CTPOUATIKT).

=  Aoctoyio mov OTPEXEL TO WHEYIGTO WEPOG M| TO CUVOAO TWV GTPOUATOV
(01O TPOUATIKY)).

1.6 Eoopnoyéc cvovleTtmv vAIK®OV

Ta 60vOeta VAKA KOAOTTOUY HEYAAO UEPOS TOV EQAPLOYDV TOV VEDV TEYVOLOYUDV
0TI KOTOOKEVLEG Kol £x0vV PEATIOOEL ONUAVTIKA TIG akOoAOVBOVUEVES d1a0IKOGTES
oyedioonc, mopaywyne, eAéyyov kot cvvtnpnons. H peydAn moucidio evioyvong twv
VAMKAOV, KaBDS kot o1 014popes LEBOJOL KATAGKELNS TOVS TOPEYOVYV GTO GYEIOCTN TN
dvvatdotro vo emAEEEl TO MO KATOAANAO GUGTNUO VAKOV TOV KOAVTTEL TIG
OTOLTHOELS TOV, GUGTIUO OV £XEL GUYKEKPIUEVO YOPUKTNPIOTIKG Kot WO10TNTES, TOL
TOALEC POPEC LTopel var elvart Kot LOVOISTKL.

To pikpo6 PBépog, n vynAn avtoyn, N eEUPETIKY ovToyn o€ SAPP®ON, 1 TOAD KoAN
OLUTEPIPOPE GE KOTMON, G€ KPOOON KOl GTN 0140001 POYUDY, Ol CYETIKA EVKOAES
Jldkacieg TapAy®YNG Kol TO UKPO KOGTOG GLVINPNONG lval UePIKOl amd TOVG
TOPAYOVTEG EKEIVOVG TTOL £XOVV 0N YNOEL TAL GLVOETA LAIKA 0TV TpdTn BE0m peTady
TOV KOTOOKEVOCTIKOV VAIKOV Y10 LEYEAO TANO0G EQUPLOYDV.

Mepikd petovektiuota Tov cOHVOET®V VAMK®OV, OTmS To. VYNAAQ ETITEdH EPTLGUOD, T
piKpn avtiotaon o€ pnyoviky eBopd, m wwaitepn Kot WOAAES QOpEC evaicHnn
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CLUTEPLPOPE GE dLGEVELG cVVONKeg TEPIPAAAOVTOG KAODS Kot TO apKeTd LYNAD
apyKod TOVG KOO0TOC, Pabuiaic avipetomilovtol 7O OTOTEAECUATIKG UEC® TNG
ovveyoUg TEYVOAOYIKNG OVATTLENG OTNV TMOPAY®YN VE®V Kol KOADTEP®V WOV,
pNTVOV
Kot €EEMENG TV PeBOSMV TOPAYMYNG KOl GUVETMG TEAMK®OV TPOIOVIMV Y10 SIAPOPES
epapuoyéc. [17]

Evdeiktikéc epappoyés v ohvietmv mpoidovimv sival:

+  AvtokwnroBounyovio

Ta oOvBeta VAKE otnv avtokvntoftopnyovio. ¥pMNGILOTO0HVTOL GTNV KOTOUCKELT
QUAEOUATOV OYOVICTIKGOV OVTOKIVITOV EMITPETOVIONS EAAPPVTEPES KOTAUGKEVES KOl
e0KoAeg petaforég oto oyedoopd. Xpnon
eMioNg YIVETOL OTNV KOTOGKELT KAUTIVAOV GE POPTNYA OVTOKIVITA, GE TPOPVAOKTIPES
Kot GAA EEQPTNHLLOTAL.

Ewova 18: Epappoyn Zovhetov YAkdv otnv Avtoftopnyovio

* A€EPOVOVTNYIKN Kol 0.EPOIACTNIKN:

H enoyn pog yopaxtmpiletor amd ™ paydaic avdmtuoén g teyvoroyiag véwv
VMK®V Kot TO DAIKO Tov HEAAOVTOG Yia v agpovavmnyikn Oa eivar 1o "obvbeto
VA", Ta obvOeTa VAIKA amd T peTamolepukn, KOAaG, mepiodo €yovv apyicel va
YPNOUOTOIOVVTOL GTNV OEPOVOVTIYIKY .

To evolPépov TV KOTAGKELAGTAOV OEPOCKAPOV Y10 TO. GVVOETA VAIKA eoTidlETON
oto onueio:

= O ocvvdLacUOg TNG HKPNG TUKVOTNTOG KOl TOV KOADV UNYOVIKOV 1010THTOV
TOV GLVOETOV TOL EMTPENEL TO GYEOAGUO EAAPPVTEP®V KATACKEVDV.

= AbOEnom tov oeéAov @optiov gite peimwon Tov KOGTOLG Agttovpyiog yio ™
LETAPOPA TOL 1510V ®PEALLLOV POopTiOv.

= H popeomoinon tov teAKov tepayiov yivetar TaVTOYPOVO HE TNV TOPAYWOYN
™mg "mpdTG VANG", yeyovog mov mpoodider eveMéio oto  oYEdCUO
TPOIOVTMV.
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Ewova 19: Egappoyn oty Agpovovmnykn

+ Novmnywn:

Evolution composite application at Airbus \.\\.\,—»

4
+ Contor wing box ‘z:::,n,\,b:
Flaps +Wing ribs.
Wy HTPbox  *Rear bulkhead < Roar ungross. Fuselage
rake +Craes boams

+Elovators

+VTP box

+Ruddar

tFawings  +Spolees
.n”m?; j?r;mﬁ

+Wet HTP box
+Atrony

19701980 | 19801990

330-100 AS4DE00/500 A330

320-200 AZ50
A340-300 A400M

Ewova 20: EEEMEN Agpovavmnyikng

Ta mapadootarkd vVAIKA, Kot Wiaitepa To EOA0, EYoVV GYEIOV TANPOS avTiKoTooTAOE
oo GUVOETO VAIKA e TOALUEPT UNTPO EVICYLUEVA LE TvES YLOALOD, M XPNOM TOV
omolmV EMETPEYE GE LKPEC Propumyovieg TV KOTAGKELT] CKOPAOV AVOYLYNG LE YOUNAY
TUKVOTNTO, PEYOAN ovTioTtoon og Odfpmon Kot Tapaywyn OAOCOU®OY TUNUATOV LE
YOTELON G€ KAAOVTLO OAAL KOl TNV EMOKELT] TOVG UE YOUNAO KOGTOG.

Ewova 21 & 22: Epappoyn otnv Noavmnyikn

+ [Mopoyoyn oviidofpoTikdv:

Ta chvOeta VAKE pe ToALVUEPIKY UATPO BPICKOLY EQUPUOYN OTN YEMPYIO KOl OTN
Bropunyoavio katackevng SeEaUEVOV KOl COANVOV, AOY® TOL YoUnAol ol Papovg
Kol TNV avtiotoon o€ dbfpmon Tov vVAkoh. Me yprion ovvOeT®V LAIKOV yivetan M

KOTOGKELT EYKATOCTAGEMV

TOPOYOYNS YNHUKOV 0VGLOV, SEEAUEVAOV KOl OVOPPOPNTHPOV Yloo TNV omofnKevon
TOEIKADV YMUKAOV 0VCLDV, deEOUEVAOV VEPOD KOl KPUGLOD OALL KOL GOANVEG Yo TN

HETOPOPE VEPOD KOl TTOYETEVTIKMV

——
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Mpdtov. Toéco 10 yopnAd €Wkd Pdpog 000 Kol 1M EVKOAIL HETAPOPAS
EALYIGTOTO0VV TO KOOTOG Kol O1IEVKOADVOLV TIC 00EVGELS OE UEYOAES OMOGTACELS KOl
ducPateg tomobeaiec.

+ Buounyavio afAntikdv e180V:

Me 115 epapproYEC TV GVVOET®V VAMK®V G€ 016p0povg KAAG0VG
amokTNONKe eumepio KO YvOON 7OV ¥pnoylonoince kot n Pounyavio abintikodv
ewwv. H ypion odvBetov vAikdv tomov sandwich emextdbnke otnv KoTOGKELT|
TESIAWV OKL, GTO UTAGTOOVIO
tov golf, 6e pakétec TOV TEVIG, 08 KAAQULO YAPELOTOS, G OKEAETOVS TOONAATMOV, LE
KOplo yvopovo tn peioon tov PBapovg, tn Peitioon g copmepLpopds Tovg, TNV
avénon g TaydTNTOC, TNV 0VTOYN O€ 110iTEPES CLVONKEG.

-

<

N

Ewova 23: Epappoyn Lovletov Ykov otn Brounyavia ABAntikdv Ewdav

+ lotpkn:

H avantoén mg emomung ota moAvpepn kot ota cuvleta VAIKA fondnoe Kot otnv
avamtuEn vémv PBODAIKOV Kol GUVETMOG OTNV OVATTLEN NG WOTPIKNG KOl TNG
odovtiatpikne. Teyvnm xopdid, texvntés PaiPidec, teyvntd dépua, texyntd HEAN
oOUOTOG, OAAG Kol VEEG KOVieg, OM®G Ol VOAOIVOUEPEIS KOl €PapUOY] cOVOET®V
VMKAOV o1 VEo TEXVOAOYIO TOV EUOLTELVUATOV OTOTEAOVV EMOVACTOCT OTIC
EMIGTNUEG OVTEC.

- 'Eqapoyég frovikdv

29
> »

Ewova 24 & 25: Epappoyn Zovletov Yikov oty latpikn
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4+ Koataokeun teyvikdv §pymv:

H ypnon tov moAvpepdv Kot TmV GOVOET®V DVAK®OV PE UTPO TOAVUEPT
OTNV KOTOOKEVLT TOV TEYVIKOV Epywv o€ eMEUPACEL EVIOYLONG KATOOKEL®V,
ATOTEAOVV GYLEPO IO AOTELECUATIKY] HEBOSO OV TPOoTEONKE GTNV OPETPOL TOV
UNOVIKOD Y10 TNV OVTILETMTIOT TAONG
QUOEMG KOTAOKEVOOTIKOV ATEAEIDOV Kot BAafdv. Amodeucvietal 1 eEEMKTIKTY Topeia
™G TEYVOAOYIOG TOL TPOYWPA e OAOEVA KO UEYOADTEPT EQOPLOYN TOVS KOl EXEL
EMOEIEEL TPOYLOTIKG EVTVTIMOGLOKT)
avamtoén katl diddoon. Ta cvuvBeTa LAIKA, apyikd €QEOPUOCTNKOY Yio TNV €Vioyvon
vepupov ot HILA. kot akohoVBwg Yy TV evioyvon KIPOKOV KOTUGKELOV.
INUepa, o, GUVOETA VAIKA £XOVV EKTEVMS EPAPLOCTEL OTIG EVIOYVGELS TAONG PVCEWG
TEYVIKOV EpymV 1000 o€ Kpdtn g Apepwne, g Acioag xou g Evpodnng
ocvumeptlhappovouévng Ko g yopag pag. H yprion tov cdvietowv vAkov yuo v
evioyvon Kotaokev®v pmopel va BewpnBel g n puoikn eEEMEN TV evioydoE®V LE
petaAlkd ehdopoto. Evd moldtepa ypnoipomoovcav iveg ydAvfo, onuepa
xpnoonoovy iveg moAvpepmv. Ov emepPdosig evioyvong pe ovvleto vAKE
OOTEAOVV ONUEP JOKIHLAGUEVES EVOALUKTIKEG ADGELS TV TOPAOOGLOKAOV HEBOd®V
EYYVTOL GKLPOSEUNTOC, EKTOEEVUEVOL GKLPOSEUOTOC, UETOAAIK®OV EAAGUATOV Kot
LETAAMKOV KA®POV.

H ypfion tov cOvBeT®dV LMKOV GTNV EMCKEVT KOl EVIOYLON TOV KATOCKELOV
amotelel por TOAAG vmooyouevn pébBodo pe moAAég mpoomtikés. H teyvoloyia
avamTOGGETOL LE YOPYOoHS pLOUOVGS, TapEXOVTOC OAOEVA Kot TTO BEATImUEVES HEBOSOVC
OVTILETMOMIONG TPOPANUATOV GE OTOLOGINTOTE TOUED.

Ewova 28: Epappoyn Xovletov Yikov oty Kataokevn Teyvikov Epyov
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Kepaioro 2

2.1 Ewoayoyn

‘Exyovtag Non avaeépel EmYPAPUOTIKG TIG 0OTOYIEC TOL UTopel va vdpEovy ota
ovvOeTa LAIKA, 6T0 TaPOV KEPAALO Ba avaADGOoVUE TOGO 01 OGTOYIES TOV GLVAVTALLE
0G0 Kol TIG OUTIEG TTOV TIG TPOKAAOVV.

Ot epappoyés T@v ohvOeTOV LVAIK®OV, givol TOAAEG Kot GE JLAPOPOVS TOUELG.
AVOAOYOC TO TG EKUETAAAEVONAOTE £V GOVOETO DAIKO Y10 TOL TAEOVEKTIUATO TOV,
éyovpe kot TG 10waitepec aotoyieg tov. Ilapadeiypatog ybpnv, av peretdpe yuo
TPOIOVTO OV PPicKOLV EPAPLOYN 6TO VOLTIMOKO TEPIPAAAOV, TOTE HeTAD AAL®Y Ta
npoPAnuata amd ™ Sdfpwon elvar avarndeevkta. Evd, av pildue yio actoyieg o
doukd mepBdAdlov 10T, 01 aoTOoYiec oPpeilovTal Kupimg oe AAOT TV UNYOVOAOYLKOD
YOPOKTNPO OV TPENEL Vo AapPdvovtal voymv péETpa mpiv Kot KoTd Tn OdpKeln
EQPAPLOYNG TOVG.

evikd, actoyieg ota EVIGYLTIKA DAKA aveEOPTNTOS EPAPUOYNG TOVS, LITAPYOVV KO
oQellovTal OTIS TACELS TOL OVATTOCCOVTOL GTO ECMOTEPIKO TMOV TPOIOVI®MV Kot
exQPAlovTol pe JPOPETIKO AmOTELECUA AVAAOY®G OV akppmg gival 1 epicoeia
TV tdoswv. [20, 21]

2.2 Eidn a6Ttoyioc VAIKOU

I'evkd ota odvBeta vAkd, eivor mbBavov va epugovictobv ot €ENg aoToyieg
ave€aptNTMG Yo Towd ¥pnom mpoopilovtal A0y TG OGNS TOLG.

" YTAGIU0 TOV VOV

*  AmokdAAnom (dnAadr| Soy®mPIGHOS TOV VAV KoL TN UNTPOG)
*  Mikpop®ypég otn TOALUEPT UNTPOL

" ATOQAOI®OT] TOAVGTPOUATIKOV VAK®OV

* YTAoL0 TOV IVOV:

Apykd, oty mapovcia actoyiog, ot tvec umpootd oty poyun stvor avérapes. Edav
Katomovnfohv oNUOVTIKE KOVTO otV GKpn TG pOYUNS ot tveg Ba omdcovv OU®G.
Apéong micw amd ™ poyun ot tveg Ba Pyovv €€ amd ™ TP Kot aKkOpo 1 wieon
KOVTO 0TV AKpN NG pOYUNS Hmopel var wbnoet T1g tveg Kot va EEKOAANGOLY amd T
UNTPO TPV GTAGOVV.

Ewéva 29: Tpomor Actoyiag Tvag
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Ymv Ewova 29, mapovcidletor aotoyio 6€ TEUAYI0 LE EVIOYLTIKEG TVEC KOl TMOC Ol
tveg Lropovv va. eTNPeacTovV TOIKIAOTPOTMG,.
H itva 1 Bpioketar omv akpn poyung kot av dogv enéABel amokOAANoN TG amd TNV
unTpa TOTE M Thon o pHETAPEPETAL OTIG TVES UEXPL VO OLGTOYCOVYV, POIVOUEVO TTOV
aneikovilel N tva 2 aAAd ko n 4 mov €xel ondoet. Eqv €yovpe teMk®dg amokOAAnon
tvog amd v uTpa, TOTE 1 EVEPYELN TOPOUOPP®CNS Kot AOY® TPPNS petappdletal
¢ Bepuomto Ko ansikoviCetan pe v iva pe apbpd 3.

+ MiKpopnyNaTOoN TOAVUEPOVS UNTPUC:

Ot pikpopaypég e unTpag elvat £va oAd Guyvo POVOUEVO TO
omoio vroPaduilel Tic Beppounyavikég 1010TNTEG TOL VAIKOD GLUTEPIAUUPAVOLEVOL
KOl TOV 0ALOYDV TOL VeioTaTal 68 OAES TIG TOPAUETPOLS TOV. Mol aKOpO opVNTIKN
EMMTOON TOV HKPOPOYU®OV €lvar m OBpovon Tov wodv ot omoiec umopodv va
ATOTEAEGOVV 00006 Y1aL TV (6000 TOV JAPPOTIKMOV VYPOV HUEGO GTO VAIKO.

+ ATOQOAOI®MGN TOAGTPOUATIKAV VAKAV:

H amopAoimon ToALGTpOUATIKOV VAMKGV BpickeTal oTtnv
KOPLOY| TOV YEPOTEPMV KOTACTACE®V Yo éva oOVOETO VAIKO yloti pmopel va
vrofabuicel Katd TOAD TIG 1010TNTEG TOL OOTE VO TO KOTAGTNOEL YOPIiG Kopio
YPNOOTNTA YL TIG EPAPUOYES OV TPoopiletatl. O SEMPAVEINKOS dOYWPIGUOS TOV
TPOKOAEiTOL amd TNV amoKOAANON pmopel vo. 0ONYNHOEL GE TPOWPO AVLYIGUO,
Kpadaopove, dieicdvuon g vypaciog, SOvokapyia.

+ Amokoiinon:

H omokdAAnom oesihetar otnv avAmTTvEN OMUOVTIKOV OTUNTIKGOV TACEMV O
JEMPAVELD. VTTOGTPOUOTOS Kol OPEIAETOL KLUPIWG OTN UIKPN SOTUNTIKY ovTOYX TNG
dtempdvelnc. Ot Taoelg avtég 0ev umopovv va petafifactovv and to £va VAKO 61O
GAAo pe amotélecuo TV actoyio Tov dopkov ototyeiov. H actoyia avtr givon
yabouprg popons. H péytom 60vaun mov pmopel va avortdcel 1o obivOeTo vAKO
e€aptdror omd TO UNKOG ayKUPMONS KOl TI LEST SIOTUNTIKY] AVTOYT TNG SETIPAVELOG.
H demodveio propel va givar petald 000 otpdoemv cUVOETOL LAKOD 1] HETOED TOV
oVVOETOL VAIKOD KOl TNG EMPAVELNG TOL OOMIKOV GTOLEIOV. TNV TPAOTN TEPITTMON),
N avtoyn g dtemedvelag e€optdTot amd T STUNTIKN avVToYn TS PNTivig, EVO 01N
devTepT MEPIMTOON, TO PEYEDOC TG dSVVaUNG Tov pmopet va petafipocdet ava povada
dlempdvelng eoptdtor amd Tn JSTUNTIKY ovIoyn TS €EI0MTIKNAG OTPOONG UE TO
dopkd otoyeio.

2> ot to onpeio KaAd B NTaV VoL AVOPEPOVLLE KOL L0l VTTOKATIYOPio 0GTOYI0G TTOV

KaAgital:
Amokdioyn-expiloon wvov omd pitpa Kot apfaverl xyopa 6tav yoabvpéc 1 acvveyeic
tveg eumotifovtal oe dvokaumtn ptpa. Ot tveg Bpavovtol Katd Tic adOVOTES TOVG
dlaTopég, ot omoieg dgv elval amapaitnToO Vo GUUTIATOVY e TO eminedo Opavomng Tov
ovuvBeTov VAIKOV. Adym TG Opaone Tov vedv epgoviletol pio cLYKEVIP®OT TAGEDMV
oTN UTPA N omoio TEAIKA avakoveiletal amd v dlappor| TOL LAKOD TG UNTPOS LE
OMOTEAECLLO, TNV OITOPLYT PLYHATOONS TS Me avtdv Tov TpoOTOo TTEpropileTon Kot M
Opaion Tov oV og gkeivo o onueio povo.

H 610popd oe oyéon pe v omokOAANCT TOV VOV EYKEITOL 6TO €ENG: LTV TPOTN
TePITTOON N ATOKOAANGT dnpovpysitan 6tav po poyun Tov dtadideTonr otV PiTpa
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eumodiletar va d1adobel eykdpoio mpog v iva, evd otnv devtepn mepimton n
amokOAANoN voeiotator O6tov pio poyun mov Eekvder omd 1N Opavon g ivog
advvatel va dtadobel péow g dvokaumntng unitpoag. EmmpdcHeta otnv devtepn
TEPIMTMOOT TO PUVOLEVO GLUVOOEVETOL OO EKTETAUEVT TAPALOPPMOT| TNG UNTPOG KATL
7OV 0eV gUQavileTal otV TPAOTN.

Ewova 30: Pnypdtoon oe Yakov Kataokevmv

2.3 AwTtiec 0.6TOYLOC VMKOV

KdéBe ovvBeto vikd, copuemva e T0 AOYO Y10 TOV 0010 KOTOGKELAGTNKE, UITOPEl
VoL ETNMPEAOTEL KOl AO E0KES KATOTOVINGELS 0o TO 1daitepo mepPdAlov yprong tov
néPAV amd TG KAOOOIKES aotoyie omd Tig omoieg katomovéital, Onwg HBordcolo
neptPaAlov- Stifpwon. Avtd mpoPrénel v e€étaon Kabe mepintmon POt Kot
€15 faboc.

Y7rdpyovv OU®G Kot ot oitieg avTég Tov ivar LIEVOVVEG YOl TIG O GLVNOIGUEVES
aoToyleC.

H «Opa artio mov odnyel o€ actoyion €va LVAIKO ektdg amd T @Bopd kol
dwPpwon eivor  mapapdpe®on pe v omoio PETARAAAETAL TO GYNUA EVOS LAKOD
KOl 0Qopd KUplmG TIG UNYOVIKEG O0TOYIEG. OV OMOTEAEGHO, TO LDAIKA ovTd OTOV
Bpebodv khte amd KPIGYO GLVOLOCUO EVTATIKOV KOTOOTACEWV, E£YEIpETOL M
dappnén Tov 0eGUOD TPOGPVONG KOl KOTA CUVETELD VO OITOTEAOVV £GTIEG EKKIVIONG
POYUOV.

Avo Boaocikol mapdyovteg TOV TPOKAAOVV TNV VIOAEITOVPYIO T®V EVIGYDGE®V OO
WOTTMGULEVO TOADLEPT] ELVOL TO PAVOLLEVO TNG OTTOKOAANGNG TOVG KO TNG AVETALPKOVG
aykopoons. Ta 000 avtd @ovOpevo GLVOVTOVTOL TOAD GLYVA Kol OmotteiToL
wuaitepn TPocoy| Kot KaAN Yo Tov Bspdtov yOpw amd T cvvepyasio vroddpov
KOl IVOTTAMGUEVOD TOAVDUEPOVS Y10 TNV QITOPVYT] TOVG.

Eniong vrapyovv ko ta peyédn avtd mov eivor vmevBuva yi T d1ddoom UG
pOYUNG péoa oto ovvheto LVAMKO Kot elvar M evépyewa Bpavong kabmg kol o
OLVTEAEOTNG £VTAOTG TACEWMV. ZNUOVTIKY onpeimon elvar mog ta peyédn avtd dev
elval vrevHOvva Yo T dNovpYia TOV POYUOV TOPd LOVO Yo TNV 0140061 TOVG.

2.4 DopTicEIC AGTOYLOV

H avéyxnm vy v gopeon g axpiPoic dtavouns tov tdoewmv yopm omd to dxpa
LG POYUNG KOl TOL TPOTOL JdOGEMG TNG NTOV 1 outio g dnmuovpyiog g
emomung ™G «Mnyavikng tov Opavcewvy. H Besopntkn ovamtoén g
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OpoVCTOUNYOVIKNG, PacIoTNKE TAVE® OTN YPOUUIKY EANCTIKOTNTO TMOV OTELPOSTMOV
TOPALOPPDCEMV, 1) OTToi0 ETPEPOIOVETAL KO OTO TIC TEPOALATIKEG LETPNOELS.

Q¢ poYUn UTOPOVUE VO, OPICOVUE YEVIKA TNV TOMIKN AVON TNG GUVEXEWS €VOG
oTEPEOD GMUATOG, 1| omoia umopel va BewpnBel cav pio KOILOTNTO EVTOS TOL GMOUOTOG
OOV M AOGTOCT] TV ATEVAVTL TOPELDV EIVOL LIKPT] GYETIKA LLE TO UNKOG TNC.

Yrdpyovv 600 Pacikd OempnTikd LITOJETYUATO TEPLYPOUPTG TG POYUNG OTO EMITEDO.
To npdTo Bewpel ™ pOYUN ®G TO OPlO HOG EALEITTIKNG OTNG TNG OTOI0G O HKPOG
nuagovog tetvel Tpog to unodév. To devtepo To omoio Kot vVioBeTOVE BTNV TOPOVG
gpyacia ywo T povielomoinomn g vmapéng g pOYUNG 6TO VAIKO, Bempel avtiv mg
(QULGIKT OGLVEYELN, ONANON M0 LOOMUATIKY YPOUUN X©pic Thyog, 1| apeAnToio mayog
o€ GUYKPLOT UE TIG VITOAOITES VOIOTANEVES O10OTAGELC.

O1 140815 0TO AKPO TOV POYUOV EIVOL TETEPAGIEVES KOl Y10l TNV EPIKTN EXIAVOT TOV
TPOPANUATOV TOV pOYLOV Be@povvTol LoPLaKkéG SVVANES GUVAPELNG Tapd To. GKkpa
™G pOYHNGS.

Yt0 mpoPANUOTO EMTEOMV POYUDV ©OC GVOTNUO 0EOVOV YPNOUYLOTOIEITOL TO
KapTteslovd cvuotnua aovav pe v apyn O tomobetnuévn oto onueio KopvPNG ™G
POYUNAG OTNV SEMPAVELL TOV dVO VAMK®V, evd To eminedo Oxz tavtiletor pe TO
eninedo g poyuns. [2, 19]

Ewodva 31: Actoyia Poyung Zto Kaptesiovo votnpa AEovav

[ToAhol epevvntég aoyoOnkov He TN HEAETN TOV QOIVOUEVOV NG Bpavcemc.
AvomtoyOymkov  Beopntikég mpooceyyicelg ywo Vv emilvon TtV SapOp®V
TPOoPANUATOV, OALG Kot TEPAUATIKEG LEBOOOL 01 0TTOlEG GE GLVIVAGUO LE T SAPOPOL
BepnTIKd TPOTLTTAL AVTIUETOTILOVY TOL GYETIKA TPOPANLLOTAL.

O mparteg Bewpieg avroyng twv VAMK®V Paci{oviovcov 6To KPLTplo TG HEYIOTNG

taoewc tov Irwin (George Rankin Irwin). Opwg to @awvopevo kAipokog, mov mailet
ONUOVTIKO pOAO 61N Bpavon, NTav YVOGTO TPV amd TNV EIG0YOYN TNG £VVOLNG TNG
TdoEmC.
O Irvin gnélvoe mOoALG d101d0TaTA TPOPANLOTO POYUDY GE YPOUUKT EAOCTIKOTNTO
Kol po omd TI§ UEYOADTEPEG GUVEIGPOPEG TOL OTN OpAvCTOUNXOVIKY, NTOV OTL
KATESEIEE TOV KOOOMKO YOPUKTAPOU TOV OCLUTTOTIKOV TESIWOV TOV TAGE®V KOl TWV
LETATOMICEMV OTNV YELTOVIA TNG OUYUNG TNG POYUNG GE €vo YPOUUKO EAOGTIKO
ot1epeod.

O Irvin pEAETOVTOG TO TOCIKO TEGIO OTNV OQUYUN WG POYUNG TOPATHPNCE OTL
vdpyovv Tpelg aveSdptnrol TOMOL TAPAUOPP®ONG OVAAOYQ HE TO €100C NG
epapprolopevng PopTicems, VM OMOONTOTE GAAN LOPPT TOPULOPPDCENS UTOPEL
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va BewpnBel OTL TPOKLATEL ATO TO GLVOLACUO TOV TPLUDBY CVTAOV TOHTTMOV Kol £XOVV MG
egng:

+ Eminedoc epglkvotikoc tomoc I (opening mode - mode 1):

Avtiototyel o€ Hovoagovikd epEAKLGIO KAOETO 6TO peydro aEova TG pOYUNGS.

+ Xuverinedoc dwtuntikodc tomoc 11 (sliding mode — mode 11):

Avtiotoly el og dtdTunomn Katd URKog Tov HeYAov a&ova TG pOYUNS Kol TPOKLITEL
OTOV 01 TOPELES TG POYUNG TEIVOLV VO OAIGONGOVY TO €va GYETIKA UE TO GALO TTPOG
avtifeteg katevLOHVOELC.

+ Eykdapotoc dratuntikoc tomoc I (tearing mode - mode 111):

Avtictoy el 6TV €yKapolo SIUTUNGCT Kot TPOKOTTEL OTAV Ol WAPEEG TG POYUNS
dwywpiCovtar mpog avtifeteg katevBOvoels eoutiag g emdpdoews ooV Ko
avtifeTOV SLVALE®V TTOV givol KAOETES GTO EMIMEDO TOV CAOUATOG.

-

MO E SMOOE N MODE

fa) iB) 3]

Ewova 32: Eidn [Hopapodpewons Poyurg

Avtol ot tpdmol TOPAUOPPOONG, OTMG PAVNKE KOl GTO TOPATAVE GYNLOTO
yopaxktnpilovior oamd opolPoieg UETOKIVIICES TOV EMPAVEIDV POYUNG, TOL
avagépovror cav dvorypo (I), 6tav ol empdveleg ™G pOYUNIG OTOUOKPVUVOVTOL,
oAoOnon 1 owdtunon (II), 6tav ov empdveleg e poyuns olcBaivovv kotd Tov
a&ova g kot yordwopdg (III), dtav ot emedveleg teivouv va petatomotodv kdbeto

TPOG ToV AEova TNG pOYUNC.

Avaioya pe tov TOTO, TO EVTOTIKO TESI0 TOL ONOVPYEITAL GTNV QYU TNG POYUNS
elva:

= [mode -I] : coppetpkd wg Tpog to eminedo Oxz.
= [mode - IT] : TAdylo coppeTpikd o¢ Tpog to eninedo Oxz.
= [mode - III] : avticuppeTpikd og Tpog to id10 eninedo.

O1 tao1Kég GVVAPTAGELS Yo KABE £100¢ POPTIONGS, SidoVTaL 0md TIG O KATM:
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+ [0 mode-I:

Ot mapelég g poYUNS Teivouy va dloy®ploTohlV CUUUETPIKE O TPOG TO EMIMESO TNG
PWYUNG TOPAHOPPOONS:

Z, =1

I |
'1"|II 2 H‘g’

Ot 160¢1g 68 MOMKEG GUVTETAYUEVES, OldOVTOL:

K, 6. .0 . 39]
0, =——=C05—|1l—-sm—sm—
\ 27 2 2 2

Cy e, . 6. 39}
o, =—F—— cc:-s—[1+5111—5111—
T N2mr 2\ 2 2

K, .6 6 36

T, = ——=5SI—C0S—COS—
ToN2m 20 2 2
r,=7,=0
4 T'wo mode-I1:

O mapetéc g poyuns tetvouv va oMcOfcovy, N pia GYETIKE Tpog TNV GAAT, TPOG
avtifeteg katevOHvoels oAAE €viOC TOL 1010V EMMESOL KOl 1 TAGIKY] GLVAPTNON
dtvetar amod v oyéon:

K —
Z. =—Z _  ue K. =tvno
I — > | I

a.uu'ZH'{:.

Ot 160¢1g 68 MOMKEG GUVTETAYUEVES, OldOVTOL:
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- -

T = ﬁcosﬁ 1—91'11€5j11£
xy \."% ’ ’ 3 2

T =7.=0. le 0<l 1

xy ¥z
a

+ [ mode-11I:

Ot mapelég g poyung teivoov va dwyoprotodv mpoc avtifeteg eyKAPOLES
Katevbivoelg vd v emidpaon icwv kot avtifetov duvdpewv, KAOET®V TPOG TO
EMIMEDO TOL GMOUOTOG KOL 1) TAGIKY GLVAPTNON divetal and TNV oyéon:

Z — Kﬂf

o A 27

O1 101G 68 TOMKEG GUVTETOYUEVES, OlOOVTOL:

T _=-———=sin—
N 2mr
K e
T, =——=C0s
2mr 2
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2.5 Avo@opad oTic nEO0O0VC UVIYVEVGNE UGTOYLMV VALIKOV

IMao aviyvevon kat TpdANYN TOV A0TOXIOV 6T0 cHVOETA VAIKE KaODS Kot yior TuyxOvV
emdopbwon ovtdv, pmopovue va  e@apuolovpe  EAEYYOVG  EVIOMIGUOV. Mn
KataoTpoPkog éAeyyos (MKE) ovopdletor o éAeyyog yio aviyvevon 0GTOYI®OV TOL
dev empépel oAlownoelg 6to eEetaldpevo aviikeipevo kat avtd mpotpdror. Ot
pnébodor MKE eivar (otikig onuoaciog ywo t onovpyio kot cvvinpnon ke
eCOPTNUOTOC KOU KOTOOKELNG TOL TAEOV €YOLV KOl TEPIMAOKON OYNUOTO KOt
TEYVOLOYiEC KOOMG Kot yio TNV STHPNOY TG TOATIGUIKNG KANPOVOUIaG Kol TmV
OPYOLOTHTOV OPOV OEV OTOLTEITOL TEUAYIGLOG 1] KOTAGTPOPT) TOL OpyLkoV Tepayiov.

Me 1 ocvvovaouévn yprion tov pebddwv Mn Kataotpopikov EAEyyov kot tng
Mnyavikng tov Opodcemv, UTOPOVUE VO EILOGTE GLUVEXMS EVILEPOL Y10 TNV KOAY|
KOTAGTOOT AEITOVPYIOG HIOG KOTOGKELNG KoL Y10l
tov mpoPrendpevo ypdvo Long . O MKE ouwmg dev mepropiletor oty aviyvevon
POYLOV, 0ALG GE Eva EDPVTEPN AVOTTVGCOUEVO TEGTO
IOV OOYOAEITOL HE TIC QUOIKEG KOl YNUIKES 1WOOTNTEG TOV VMK®OV, OTOC NG
NAEKTPIKNG AYOYUOTNTOC, TN HOPLOKY OOUY, OAAG KOl HE TO YOPUKTNPIOTIKA
piKpodoung, 6mwe n okAnpdTTa 1 0 Pabuog
TOAVUEPIGHOV p1TIVIG KA.

[MoAéc kataokevég, katd TN Odpkew NG Asttovpyiog Tovg, ypedlovral
TEPLOOIKOVG EAEYYOVS DOTE va gviomiotovv mhovég Inuég mov dev Ba yivoviav
AVTIANTTEG LE TOVG amA0VG KabnpueptvoHg TpOTOVG
eréyyov. Iopadeiypoto tétotmv KoTOoKELVOV €ival: 0 OKEAETOG 1 M enévdvomn TV
0EPOCKAPMV, Ol VIOYEIEG COANVAGELS, Ol KATACKEVEG OO GKUPOSEUN KOl O OTAGHOG
TOVG, TO, TECTIKE SOyl YMUKADV
avTIOPACTNPIOV, TO GUPUATOGKOVA YEPVPDV, K.4L.

Ytov MKE avnkovv moAAég Katnyopieg €Aéyyov Yoo TNV KOADTEPT EQOAPLOYN
avoAOYMG TOL TPOPANLOATOG TTOL AVTIHETOTILETAL.

Ewoéva 33 & 34 & 35: Aneikdvnon Tpomov Avicyvevong Actoyiog Me Xprion MKE
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Kepaioro 3

3.1 Mn Kataostpooikoc 'EAigyyoc

3.1.1 Ewcoymyn

Onwg Mon  avaeépbnke oe  mponyoduevo KEPAAOO  EMYPOUUOTIKE, M
Kotaotpogikdg ‘Eleyyoc, ovoudletar o €Aeyy0g MOV dev EMPEPEL AALOIDCELS GTO
eEetalopevo avrikeipevo. Or pébodor MKE eivor {otikng onuaciog yio tn onpovpyio
Kol GUVTPNON KAOE EEAPTNLLOTOC KOTAGKEVTG.

XPNOOTOIOVVTOL Y10, Vo, SmIGT®VETOL 1) Vtapén Kol 0 péyedog TV aTeEAEI®V €
Ho.  KOTOOKELY, YOpIc OU®MG VO  KOTOOTPEPETOL, O0VUTE Vva  emnpedletor M
Aertovpykdttd ™. O okomdg towv pedddwv tov MKE givar va mpoPArémetor n
EMEKTACT] TVYOV POYUDV Kot va LITOAOYILeTal 0 kivduvog acToyiog TOL VAKOD Kot TG
KOTOOKELNG, YOPIc OUmMG var meplopiletol otV aviyveuon poYUOV, oAAL va €xet
EPAPLOYN GE VO ELPVTEPO AVATTVGGOUEVO TEDIO TOL OGYOAEITAL LUE TIG WOOTNTEG TOV
VAMKAOV, OT®OG NG MAEKTPIKNG AyOYUOTNTOS, OAAG KOl LE TO YOPOKTINPLOTIKA
HKPOSOUTG.

[ToAéc kataokevég, katd TN Odpkew NG Asrtovpyiog Tovg, ypedlovran
TePLOSIKOVG EAEYYOVE MOTE va eviomiotovv mhovég Inuiég mov dev Ba yivovtav
AVTUNTTEG e TOVG AmAOVG KoBnuepvovg tpomovg ehéyyov. [lapadeiypota téTo10V
KOTOOKELOV €lval: 0 OKEAETOC M M EMEVOLCT TOV 0EPOCKOPDV, Ol VITOYELES
COANVAOGCELS, 01 KATAGKEVES A GKUPOSEND Kol O OTAGHOS TOVGS, TO MECTIKE doyeia
ANUIKOV oVTIOPAGTNPI®V, TO GUPUOTOCYOVA YEPUPDV, K.A.

Ewova 36: EE€taon Tepoyiov pe MKE

3.1.2 Iotopwkn wopsioa Mn Korastpooikov EAEyyov

Ot pébodor MKE avanthybnkav ta tedevtaio 100 ypdvia kot peptkd amd to mo
a&loonpeiota yeyovota mov dvolav 1o dpOHo Yo TNV ovATTLEN TOVG MTaV:
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= 1854: Avotoynuo amd aoctoyio meotikoh doyxeiov pe 21 Bvuata ko 50
tpavpatieg oto Hartford tov Connecticut. 10 ypdvia petd ymoiletor vopog yio
VIOYPEDTIKOVG ETGLOVE EAEYYOVG.

= 1895: O Wilhelm Conrad Rontgen avokaAdmtel Ti¢ yvootéc mAiéov Aktives-X
KO GTIV 0VOKOTVMOGT TOV OVOQEPEL TN SVVATOTITO EVIOTIGHOD EANTTOUATOV.

= 1880 — 1920: Epapudletar o mpoddpopog g Hebddov eléyyov pe Aelodutikd
Yypd pe tn ypnon Aadiov kot Aevkol ypdpotog (to e&aptnua Pubiletor og
AEMTOPPEVOTO AAOL KO LETA PAPETOL LE AEVKO YPDUO TO OTOI0 UETOTPEMETAL
o€ KOPE 0TV TO AGOL TOV TOPAUEIVE GE TVYOV POYUES Byaivel Tpog Ta EEm).

= 1920: O Ap. H. H. Lester avantocoer ) Propunyoavikn Padoypoaeio tov
UETOAAWV.

= 1926: Awrtifeton 10 mpdTo Opyavo Pevpdtov Eddy mov petpd to mayog
VAKOV.

= 1927 — 1928: To mpwto cvotnua Mayvntikng Enaymyng epapudletor og
G1ONPOSPOLKES YPOUUES.

= 1940 - 1944: Avantoooetor m péBodoc Ymepnywv oamnd tov Ap. Floyd
Firestone.

= 1950: O J. Kaiser eicdyet v pébodo MKE tov Axovotikov Exnopndv.

3.1.3 M£0ooovw Mn Kataostpooikov EAEYyyov

Mepkég ano tig mo onpavtikés pefddovg MKE mov ypnoipomolovvral oty mpdén
gtvan ou:

= Ontikdg eAEYYOG

= Aelodutikd vypa

= Awopeovpara

*  Moayvntikd copatiow

=  Padwypagio pe axtiveg
= Ynépnyor

INa g mporteg pebodoovg MKE Ba yiver g amhr meprypagn vy 1o TpOTO TOL
€PapUOLOVTOL KOt Y10 TIG VITOAGITES L0l TTLO EKTEVIG OVOPOPE MG TLO OLAOEOOUEVEG KOt

Le MyOTEPOVG TEPLOPIGLOVG OGOV APOPE TNV EPAPLLOYY| TOVG.

+ Ontucodc Eleyyoc

O omtkog €Aeyyog PacileTor GTOV EVIOMIGUO EMPAVEINKDV OTEAEUDV Ol OTOlEG givart
opotég pe 1o pdrtt. Na v PBedtioon g amoTeAECUATIKOTNTOS TOV TOAAEG POPEC
epapuoletor pe TV xpNnom opyavev Ommg peyebuviikoi @okoi, £voooKOmo Kot
pikpookoma. Emedn m a&odldynon otov omtkdg €heyyo Pociletor ommv dpaon
Bewpeiton n apywn ko  mo moAd pébooog MKE. Eniong n amdotnta g pebddov
Kot M un amaitnon yuwo e&gwdikevpéva Opyava v Kafiotodv pia Tohd eonvi pnébodo
KOl TNG TPOGOId0vV £va ONUAVTIKO TAEOVEKTNUA EvavTl TV AAA®V nebodwv MKE.
‘Eva emumAéov mAeovéktnuo eivor M dvvordnTa cvveyovg emBedpnong g
KOTOOKELNG O OAOL TO. OTAOW KOTtaokKevng M Asrtovpyiag. O onuaviikdtEPOG
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nePLOPIoUOG givar OTL pe TV HéEB0dO o TN Propove Vo AEI0A0YNCOVE EMUPOVELOKES
aoVVEYEIC 01 0Toieg elvat 0paTES LE TO LATL.

Ewéva 37: EE€taon Tepayiov pe v Otk M€6odo

[TheovekTuota
= Apywmn péBodog embedpnong
= Yuveyng embempnon
= H mo owovopkn péBodog embedpnong
*  Epopudoyn oe 6Ao to 6TAd10 KATAGKELN 1) AElTOvpYiag

Meovektpato
= [lepropileton o€ EMPAVEINKES AGVVEYEIEG
= Amortel koA Opaon
= Amoutel kodo QoTiopd
= Anortel mpoocomKO e pEYOAN eumelpio Kol 1KOvOTTO Y1oL VO LTOPEGEL VoL
avayvopicel Tt etvat ovtd mov yhyvel Katd tnv dbpkela g embedpnong

+ Awiedvtikd Yypd

H péfoodog tmv dietcdvtikdv vypodv PBaciletar otnv TpLy0edng Opaorn Tomv vyp®V Kot
€QOPUOLETOL YlOL TOV EVIOTMIGUO POYUDV, TOPMOOVS VONG Kol GAA®Y OTEAEDV TOL
ONUIOVPYOLV aVOlyHOTO GTNY EMPAVELD TOV VAIKOV Kol £XOVV apkeTd peydAo dyko
Yl Vo Tayl0€DGOVY KOl VO KPATHGOUY TO JIEIGOVTIKO VYpd. To dielcdutikd vypod
ePapproletor 6TV KATAAANAL TPOETOLUAGUEVT] EMPAVELD. TOV VDAIKOD Kol OPVETOL
Yo KAmolo TpokaBopiGHéVo SIUCTNIO MGTE VO JIEIGOVGEL GE OTOLOONTOTE AVOLYLLOL
NG EMPAVELNG AOY® TNG TPLYOEONG dpAons. AQarpeital TPOGEKTIKE TO EMTAEOV VYPO
KOl OTN] GUVEYELDL YPTCLOTOUDVTOG KATOLH GKOVI] OVOCTPEPETAL 1) TPLYOEWNG dpdion
Kot T0 VYPO e€€pYeTOL OO TAL AVOLYLLOTO GTNV EMPAVELN OTOL £ivol TAEOV 0paTO Kot
KOTOOEIKVVEL TIG TEPoyEG mov gueaviCouv atéretec. Tig meprocodtepeg Popéc, TO
OLEIBOVTIKO LYPO VOl EUTAOVTICUEVO LE YPMOTIKEG OVGIES KOl TO TEAMKO GTAS0 TNG
OTTIKNG EMBEDPNONG YIVETUL KAT® 0O VITEPLDIES POTIGLO.
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Ewoéva 38: Evtomiopog Actoyiog pe t Xpnon Atelsovtikod Yypov

[TAeovektuoto
= Avvatdmto emBe®@pnong HEYOA®MY EMPAVELDV KATOCKEVDV KOl VAIK®V TOAD
YPNYOpO Kot pe pKkpd KOGTOG
= Mépn pe moAdTAOKN YE®UETPiO LTOPOVV EVKOAN Vo emBewpnBovv
= O evdei&elg gppavifovtol otV EMPAVELD. TOV KOUUOTION Kol TPOGPEPOVV
EIKOVOL TOV AGVLVEYEUDV
= H enévdvon og e£omAiopd elvan n eAdiyiot)

Meovektuato

= JlepropileTon 6€ EMPAVEINKES AGVVEYELES

= H mpogropacio g emeavelag eivorl KpITikig onUaciog a@ov LOAVGUOTIKEG
0VLGIEC UTOPOVV VO, KOADWOLV TIG ATEAEIEG

= Amoutel opoAn) Kot pUn mopmon ETLPAVELX

*  Anoutel moAlamAEg Sradikacieg KAT® amd eAeYOUEVEG GLUVONKES

= Eivar amapoitntoc petd tov €heyyo o kaBoplopodg g empdvelog amd To
XNUKa

=  Eivow amapaitnto vo AneHovv pHéTpa ynUKng Tpostaciog

+ Awopeduoza

H pébodog Baciletor oty NAEKTPOUAYVNTIKY ETOY®YN KO ¥PNCLOTOIEITOL KUPIMG
YL TNV aViYVELCT| EMLPOVEINKAOV 1] KOVTO GTNV EMUPAVELD POYUDV KOl OTEAEIDV GE
aydypa vakd (nétaiia). Eniong ypnowyomoteiton yio v xatdtoln 1V VAMK®OV 6
ox€0M HE TNV NAEKTPIKY] TOLG AYOYHOTNTO KOL TNV HOYVNTIKY SOTEPATOTNTO EVED
pmopet va. ypnotpomomBet yoo v pétpnon Tov whyovg EUAA®V HETOAA®V Kot U
AYDOYIHLOV EMOTPOGE®V (Paen) .

To evaliacodpevo pedpa mov dépyetal omd Tic oneipeg Tov Tviov dnpovpyel Eva
payvntikd medio. Otav 1o mnvio tomobetnbel kovtd 6to VIO eEETOoN AYDYIO VAIKO
10 UeTAPOUAAOUEVO HoyvNTIKO TEGIO ONUIOVPYEL pEOUO GTNV EMPAVELD TOV SOKILIOL -
enaymyikd peopoto Faucault. Avtd ta pevpoto tagdehovv 6e KAEGTO Ppdyyo Kot
ovopdlovtar dwvopevpata. Ta dwvopgvpata Tapdyovy 10 OIKO TOVG HOYVNTIKO TO
omoio pmopet va petpnet ko va ypnoyporombet yu
TNV avixveuon atereldv kabmg Kol Yo TOV YOPOKTNPIGUO TNG Oy®YWOTNTOS, TNG
ATEPATOHTNTOG KOL TOV OOGTACEWMV.
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Mayvnmxkd medio
mnviou

Mayvnmxé
‘ nedio
" Bivopeupdrwv £

Ewéva 39: Anetcévnon Mebddov Awvopevpdtmv

ITheovektnuaTo.

Mmnopovv va oviyvevBovv ETPAVELNKES KOl KOVTE GTNV EMPAVELN ATEAEIEG
Agv amattel TV €maQn TOV e TpOV HE TNV VIO EETACT KATAOKELT|
Mmnopet va xpnoipomoin et yio Topamdve omd pio aTéAEL — pOyUn
Amontel EAAYLOTN TPOETOLAGTO TNG KOTAGKELT

MelovekTnuoto,

Mmnopovv va emBempnBovv pHovo poryvnTikd vAKd

Ta peppopayvnTiKd VAKE omottovv €101KN TPOETOLOGTN

To B&Bog g detodutikdrag TS HebBodov eivan meplopiopévo

Atéleileg pe mpocavatoMopid TApAAANAO e TOV TOMYUA TOV TTIviov umopel va
v ovyvevhobvv

Amoutel peyoldtepn ekmaidevorn Kot emdeloTTeg OO TO TPOCWOAIKO GE
oXE0M HE AAAEG TEYVIKEC

H emoeavelokn tpoydmro Kol To QWIPIGHO TOV ETLPOVEIDV UTOPEL vl
emnpedoet ta amoteAécpata tng pebddov

+ Moyvntkd couoatidw

H pébodog ypnowponoteitor yioo v emBedpnon QepPOLOYVNTIKOV VAKOV, OT®G
GLONPOVYO KPALOTA, Y10 ATEAELES TTOV £XOVV EMIOPACT] GTNV LAYVNTIKY SLOTEPATOTNTA
Tov VAKoV. H payvnticn embedpnon copatidiov pmopel vo eviomicel atéheleg otnv
EMPAVELD, 1] KOVTOL OTNV EMOAVEWD TNG VIO €EETAONG KATOOKEVNG. Ot poyvntikég
YPOUUES TNG duvaung Ta&ldehovy HEGa amd TO LAIKO Kol e£EPYOVTOL KO EIGEPYOVTOL
O0TOVG TTOAOVG. ATEAEEG OTMG POYUEG KOl KEVE OEV UTOPOLV Vo VROGTNPIEOVY TO
péyebog avtg pong kot 00NyoLV Kdmolo mocd pong £E® amd to cmpa. Ta poyvntikd
cONOTIOI OV KOTOvEUOVTOL OTO COpo Oa cvykevipmBoOv oe mEPLOYES NG
SpPEOLGAG LOYVNTIKNG POTG Kot Oa TpokOWEL OTTIKT EVOEIEN.
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Ewova 40: Evtomopnog Actoyiag pe ™ MéBodo tov Mayvntikov Zopotidiov

ITAcovektTnuoto

Meydreg emeaveleg TOAOTAOK®Y KOTAGKEL®V UITopovv va eEetacBohv oA
Ypryopo

Mnopovv va oviyvevBovv ETPAVELNKEG KOl VITO- ETLPAVELNKES OTEAELES

H mpostoyacio g emoedvelag sivor Aydtepo onuovtikn omd OTL oTnv
eMBe®PNON LE SIEIGOVTIKA VLYPEL

Ot evoeilelg tov poyvntikev copotdiov mapdyovtor omevbeiog oty
EMUPAVELD KO OTLULLOVPYOLV HL0L EIKOVO TOV AGVVEXELDV

To k6610¢ TOV €EOMAIGLOD Efval GYETIKA PIKPO

MelovekTnuoTo,

Mnopobv va emifewpnBovv pévo peppoporyvnTikd vAKa

O KaTIAANAOG TPOGAVATOMGHOG LLoyVITIKOD TEGIOV GE GYECN LE TV OTEAELD
elva kp1Tikng onpaciog

Yynid peopata ypetdlovrol yio LeYAAES KOTACKEVES

Amontel GYETIKA OPOAN EMPAVELDL

H Baen 1 dAAeg pun poyvntikég emkoidyelg emnpealovy v gvaicincio g
pebod0L

YuvnBmg amonteiton amopayvnTiIoLog Kot v cuveyeio kabapiopds

Ot endpeveg pébodot Ba avaivBovV AETTOUEPDS, OVTOC MO OOEdOUEVES KOl LUE
ONUOVTIKA TAEOVEKTNUATO EVAVTL TOV LTOAOITWV, KLPI®G TN SEIGOVTIKOTNT Y0l
EVIOTIGUO 0GTOYL0G.

+ Poadoypaoia pe axtivec [22]

1. Ztov topén TV UN KOTAGTPOPIK®V EAEYXWOV 1| padtoypapio etvor
plo amd TIC MO ONUOVTIIKEG Kol €VPEMG YPNOLHoTolovueveS pebddovg, 1 omoia
xpnoonolel nAektpopayvntiky aktivoforion vynAng deiodvtikdmrag. H pébodog
Bacileton omv KavOTYTO TNG NAEKTPOUOYVNTIKNG okTivoBoMMag PBpayéoc UnKovg
KOHOTOG (POTOVIOL VYNANG EVEPYELNS) VO SlomePVA 0 SLAPOPETIKO Pabud Ta vAkd. H
mocdtTa TG £EEPYOUEVNC aKkTivoPoAiag e€aptdtat amd To mAyog dieicdvong Kot TNV
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TokvoTTo. ToL VAIKOL. H évtaon tg axtivofoAiog amotumdvetal gite oe éva
Bropmyovikd euAp, n Aeyouevn podloypagio € QLA Kot TOo omoio Tomobeteiton Tiow
amd 1o doKipo eAéyyov, N o€ pia eminedn cvototyio evoicOnTOV oV axTvoBoliia
aloONTPOV Kol TOV OVOUACETOL YNPLOKY padloypoaeic 1 padloypoeio TporyUaTiKoD
xpovov. H padioypagikry ameikdvion, m omoio eivor avdioyn tov Pabupov
armoppoeNnong ¢ oaktvoPoriog amd to VIO EAeyyo dokipo, eivar o péEBodog
aviYVELOTG ATELEIDV OTO ECMTEPIKO TOV VAIKDV.

H padoypagia ypnoyonoteital e Eva evph @AGHA EQAPLOYDV, OTMOC 1 WTPIKT, N
TeXVOLOYiQ, 1) YKANHATOAOYIO, 1) AGPAAELD, K.AT.

2. Ot oxkriveg X avakoloednkay to Noéuppio tov 1895 and Wilhelm

Conrad Roentgen, kabnynt oto mavemotiuo Wuerzburg ot Tepuavia. O
Roentgen, evd epyaldtav 6e Eva NUI-GKOTEWVO £PYACTNPLO KO TEPAUATILOTOV LE Eval
ocoAnva kevoy (tn Avyvia Crooke), tov omoio elye KoAdyel pe Hadpo POTOYPAPIKO
xopti, mapoatipnoe eHopiopd o€ mopakEipEVo mivoKo UE ETIOTPOOT KPLOTAAA®V
aldtov Bapiov pe kvaviobyo Aevkdypvco. Emiong mapoatipnoe 0Tt OTmG LETOKIVOVGE
TOV Tivoka TANGESTEPA 6TOV KAB0dKO GOANVa, 0 POOPIGHOC £lxe aKOMO LEYAAVTEPT
évtaor, mpdypo mov amedeikvue Ot Kdmown Gyvwortn oktivofolio mryale amd tO
coMva. Q¢ omotélecpo avTAG TG  avakaAvymng, o Roentgen dpyoe va
nepapatiCetor Kot vo AapBavel akTvoypaeieg SopopETIK®Y VAIK®OY GTO £PYUCTIPLO
0V, ovumepAapUPavouévng g ToAdUNG Tov xepov NG ovldyov Tov, OTOV
TOPATNPNCE TN OOUN TOV 0GTOV OVAUESH GTOV 10TO va epeoviletar otov mivaka pe
EMIOTPOGT KPUVGTAALWDV OAATOV.

Kotd 116 mpdTeg nuépeg g ovakGAvyng, avaeepOToy TNV AyvmoT aKTVOPoAll ¢
«PocX» N o¢ «axtivec-Roentgeny, 6po¢ mov emikpatovoe otig apyés tov 1900, evo
amo to 1902 gmkpdnoe n ovopacio «axtiveg X» v omola £€dmae o 1d10¢ Roentgen.
Koatd v mpot ewocaetioo petd v avakdivyn tovg, ot oktiveg X
YPNOLOTOMONKAV GTNV WOTPIKN.

To 1912, o1 Laue, Knipping, kot Frederick ékavav to mpdto emttuynuévo meipopio
YpNoLoTolmvTag TNV Tepifiacn Tov aktivov X. Apécmg petd to meipapo avtd, o W.
D. Coolidge ¢ General Electric Co. avaxdAvye v opdvoun Avyvia, 1 onoio £Kave
duvat) v mapoywyn oktivev X pe moAD peyoAdTtepn €viOoon KOl EMETPEME
OLLOLOLOPPO EAEYYO TNG aKTIVOPOALNG.

Ytov topéd TOL N KotaotpoeuwkoV gAéyyov, o Dr. H. H. Lester dpyioce va
nepopotiletal Pe OPOPETIKA VAIKA oTIg oapyxég TG oekaetiog tov 1920 oto
Watertown Arsenal oto Watertown tng Maocayovcétng. Eved kdamoteg epyacieg
ocuvéyoav, 1 onuoacio T@v axtivov X Yo ToV U KATosTPOPIKO EAEYYO TOV VAIKOV
dgv &ywve TANP®G YVOGTY, 00TE M TEYVOLOYiD YpnoIHoToOmOnKe gupémc, HEXPL TOV
Agvtepo TMlaykoopio IloAepo. H onuocia ¢  Pounyovikng podioypopiog
avtikotontpiletor 6t0  moAowdtEpo Ovopo g  Apepwdvikng Etapelag Mn
Kataotpopikov eréyyov (American Society for Non Destructive Testing — ASNT)
nov 1WpHonke to 1941 vrd 1o dvopa Apepikaviky Etapeio Biopnyavikod Padiov kou
aktivov X (The American Industrial Radium and X-ray Society). Ot e&gliéelg Aoy
tov Aevtépov Ilaykoopiov IToAépov odnynoav ce oNUOVTIKEG KOIVOTOMIEG Kot
EPEVPECEIC OTOV OKTIVOYPOPIKO EEOTAICUO (MOGTE VO TOPAYEL TEPIGGOTEPO EVIOVEG
déopeg Kat vYMAGTEPESG vEPYELES. APUECMG HETA amd TNV avakdALYT TOV oKTivav X,
NABE 6710 POC Lo GAAN Lop@T| TG O1E1GOVOVCAG OKTIVOBOATNG.

To 1896, o yodiwog emotyuovag Henri Becquerel (1852 — 1908) avakdAvye
(QULGIKT POOIEVEPYELD EPEVVOVTOS TIC 1O10TNTES POOPIGUOD PETAAAELUATOV OVLPOVIOL.
Eniong, o Bpetavog emotuovog Ernest Rutherford (1871 — 1937), avémtuée
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Bewpla OTL Ta YNUIKA GTOLYElR £YOVV 1GOTOMO KOl G° VTOV OPEIAETAL 1] AVAYVADPLON
™G VIOPENG TOV VETPOVIOL.

Kotd v ddpkea g avakdivyng Becquerel, n [ToAwvn epevvitpia Marie Curie
kol o ['dAhog o0luyoc ¢ Pierre Curie mapotipnoov 01t 10 B0plo €dive Tig 101€C
axtiveg OTm¢ Kot To ovpdvio. Emiong avakdivyoy 6Tt vIipyov OpIoHEVES OVTIOPAGELG
OV TPOoEPYOTOV AO VAIKEA OV TEPLeiyav Piopovbio kot fapto. Zta téAn tov lovviov
1898, 10 (ebyog Curie vmoyldomnke OTL €va HETAAAELUO. OVPAVIOL YVAOGTO ®G
pitchblende mepi€yer xor dAdo padievepyd otoyeio. Tnv 16w ypovid ot Curies
avakdAvyay £vo AL AyveooTo péEypt TOTe padlevepyd GToLyelo 6TO

pitchblende, mapdpoto pe 10 Bropovdio, Tov T0 OVOLAGOV «TTOAMVIO» TPOC TNV TNG
natpidag tng Marie Curie. Xtig mpdyleg ekelveg muépeg eonydn o  06pog
«POdLEVEPYELOY.

Téhog, otig 26 AekepuPpiov 1898, amédeiEav OtL vdpyeL Eva TOAD evepyd vEo VKO
OV AVTIOPOVCE KOl GUUTEPLPEPITAV YNUKE GXeOOV cav 1o Kabapd Pdaplo Kot Tov
£€0oav T0 Ovopa «pddton. To pdoto £yve n apyikn Propnyavikn Tnyr aktivoforiog
yappo. H épevva tov Curies onpatoddtnoe v Evapén ToAhdv GAAwov eEeliEemv mov
00MYNoOV TEAIKA GTIC POSIEVEPYEG TTNYEG TTOV YPNGLOTOIOVVTOL KOTA KVPLo AdY0 oTn
ovyypovn Prounyavikny padtoypaic, onmg to Ipidio 192 kar to KoPditio 60,
padtoicotomo. wov mopdyovv oktives-y. Me v avdmtuén TV TUpNVIKGOV
AVTOPACTNPOV KAVAOV Vo Topayovv veTpOvio. LYNANG évtaong, 1 OvvaToTnTo
TOPAYOYNG TEYVNTOV PASIOIGOTONWOV EYIVE TPAYLATIKOTNTOL.

Mo mapddetypa, 1o Ipidio 191 ko 1o Kofditio 59 eivar otabepd otoryeio mov
Bpiokoviar ot @von. Otav ektibeviar oe OBepuikd verpdvia, o otabepd 1odTOMTOL
cvAlapBavoov éva Beppuikd M emPBPadvVOUEVO VETPOVIO KOl OTTOKTOVV UEYOAVTEPN
nalo. Me v mpocsOnkn tov vetpoviov, 1o Ipidto 191 yiveron Ipidio 192 ko t0
KoBdaitio 59 yiverar KoBdAitio 60. Kot ta 600 teqvntd moapaydpeva 16otona eivon
acTOo0N Kot GUVETADS PAdIEVEPYAL.

AlAeg onuovtikég e€eMEES GTOV TOUEN TV PASIEVEPYDV IGOTOTMOV TEPIAAUPAVOLY
oV €EOMAMGUO TOL YPNCLUOTOLEITAL Y10 TOV EYKAEIGUO TOV PUSIEVEPYDV TNYDV, KoL
TG KKOUEPESH TTOL amodnkevovv
T pOOLOTCOTOTA KO OO TIG OTTOlEG AELTOLPYOVV.

3. H évtaon mg oktwvofoliog elvar m mocOTNTO EVEPYEWNS TOV OOTEPVA IO
OLYKEKPIULEVN TTEPLOYT] TOL dokliov mov givan kdBetn ot devbuvon o1ddoong ™G
axtivoPfoAiog otn povada ypdvov. H évtaon opiletar mg 10 mAn0og TV copatidiov 1
TOV POTOVIOV OV TEPVOLV amd o emedveln epupfadov 1 cm2 oe ypovo 1 sec. Av
onAadn pa déoun potoviov €xetl évtacn 1000 pwtdvio/cm?2-sec, avtd onuaivel 0Tt
péoa oe €vo ogvtepoiento mepvouv 1000 @otoéHvVia amd o emMPAVED €VOG
TETPAYOVIKOD €K0TOGTOV. 'Evog tpdmog pétpnong g €viaong tov axtivov X 1
yaupo eivor va ektyunBet n mosdtTo 0vVTIcCHoD TOL TPOoKaAoOV otov afpa. H
TOGOTNTA WOVTIGLOV GTOV AEPA TOV TPOKOAEITOL
and v aktivoPoAio ovoudletan £ékBeon. H povada Roentgen (R) eivon pérpnon g
évtaong tov aktivov X 1 yappo. Opiletor o¢ m évtaon g oktivoBoAiiog mov
amouteiton Yoo voo wopdyet eoptio ovtiopot 0,000258 coulombs avd yildypappo
aépa. Or meplocOTEPES  QOPNTEG  GUCKELEG  OViYVELONG  OKTIVOPOAIOG 7OV
YPNOLOTOIOVVTOL Y10 TNV ACPAAELN TOV PASIOYPAP®V LETPOVV TNV ékBeon 1 £viaom
Kot Topovctalovy 1o
arotéleopo oe Roentgens 11 Roentgens avd povédo ypdvov, mov gival yvootd ©¢
puOuog doong. H éviaon g aktivoPoriog peudveTal aviioTpOOmS ovOAOYo TOV
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TETPOYDOVOL TNG 0mdGTAONG oo TNV YN TG AnAadn, 660 av&dvel | oandotacn and
™V IyN, N £viaon g aktvoPolriog petdveTon Kot LaAota paydaio. Avtd opeiletal
o

YEOUETPIKN Bedpnon cvuemve e TV omoio KAOE onuelokn Ty 1 omoio eKTEUTEL
egloov o OAeg TIG KatevBuvoelg Kot xwpig meplopiopnd eupéiretas, Bao VTOKOVoEL GTO
VOO TOV OVTIGTPOPOV TETPAYDVOD TNG OTOCTACTC.
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Ewoéva 41: @dopo Kopdrov

4. Ot axtiveg X ko yappo £govv moAd Ppaydtepo UNKN KOUATOG GLYKPLTIKG pe
GAAec akTvofolieg Tov NAeKTPOUAYYNTIKOL QAcpatos. Otav avEavel n evépysla TG
axtivoPoAiag, mapdyovior Bpoaydtepa UNKN KOLOTOS To OTTOio TOPEXOVY UEYOADTEPN
dieiodvon 610 VIO EAEYYO VAIKO.

H wovomta oieicdvong pog o0éoung oaxtivofoAiog petpdtor pe 10 mYOGC
VTOOITANGIOCHOD 6€ mm VAKOV. Eivar to mdyog tov vAikod mov ypeldleton y o vo
pewbel n évraon g axtwvoPoriog Koatd 50% oavoa@opkd e TNV TPOCTINTOLGO
axtwvoBoAio. H tiun g HVL

eCaptator amd Vv evépyewn g axtivoPoriag (vymAdtepn evépyewn, HEYOADTEPO
TéY0G VTOOITAACIAGHOV), TOV TOTO TOL VAIKOV (LYNAOTEPT 1 TLKVATNTO TOL VAIKOV,
LEYOADTEPO TAXOG VTOJIMAAGLOGLOV), Kol TO 7hXog Tov VLAWoL (n HVL éyet
GLYKEKPILEV TIUN Y100 OEOOUEVO VAIKO Kol EVEPYELX OKTIVOBOANG).

Ewova 42: Avaroyio HVL
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To mayog vrodimhaciacpod (HVL) eivar aviiotpdemg avaAoyo TOL GLVTEAESTN
e€acBévnone kol 1 T TOL YPNOLUOTOlEITAL GLUYVE oTn padloypapio O10TL eivar
€VKOAGTEPO VO Bupdtan Kavelg TIHEG Kot val
Tpaypatomolel  amAovg  vmoloywopovs. Omwg  mpoavagépnke, éva  mdyog
VITOAMACIAGHOV €VOG VAIKOV pumopet va eEacbevicel v €vtaomn g akTivoBoiiog
0T0 oo, ZVVETMG, OLO ThyN LITOIMANGLOGHOD Oa peidoovy TV éviaon kotd 4
(QOPEC, KOl V TTAYN VTOSTANGIOCHOD O HEIDGOVY TV £VTOoT HOG OEGUNG POTOVIMV
Katd 2v @opés. "o tov vmoAoyiopd g Bwpdkiong, edv 1o mhyog evog HVL elvan
YVOOTO €lval duvatdv Vo TPOGOIOPIOTEL, Y10 TOPASELYA, YPNYOPO 1| TOGOHTNTA TOV
VAMKOV OV omonTeiTon Yo LEimon TG £viaong g aktivofoliog o
AMyotepo amd 1% g apytkng g TG,

5. Agv dww0étovy nhekTpiké @optio kot pala kot dtadidovral
oe evbeiec ypappéc ympic va emnpedlovral amd nAexTpikd 1 poyvntikd nedio. Oumc,
N d1evbvvon 614600M¢ Tovg KapumTeTOL 68 KPS PaBUO OTIG SEMPAVEIEG OVAUESO GE
V0 dapopeTiKd VAKE. Agv goTidlovron Kot €dv 1 aktiveg X 1 yappa kotevfouvovton
POG Eva LAMVO GaKO, N axtvoPoria dev Ba eoTiactel OT®G O EKave TO POC. XNV
TPOYUATIKOTNTO, 1) aKTvOBoAlo OV diépyetan LEGM TOV PaKOL oL Ba amoppoPn el
o€ peyoAlutepo PBabud oto ToLTEPO UEPOG TOL POKOV KOl TEPIGGOTEPT) OKTIVOPOAN
Ba tepdoet TIg AemTOTEPEG TTEPLOYEG TOV POKOVD.
Agv aviyvevovtor pe T avlpomiveg aednoelg Onmc n 0paoct, 1 akor, 1M yebon, M
6copnon M N aen. Ta anoteréopota g £kBeong TOV AVOPOTIVOL OPYOVIGUOD GTNV
axtivoPfoAia dev yivoviol avTIANTTA Yo KATOwo ypovikd dtdotnuo. Me dAda Adya, o
opyavicpdg mepvdel and pa AavBdvovca mepiodo mpv yivouv mpopaveic ot PAaPepéc
EMNTOGELS OTNV VYEln TG EkBeomg oe aktivofolio. IIpokarodv pBopionéd o pepikad
VMKA Omwg og optopéva opuKTA Kot GAata 0tov vroBdAloviar oe axtvoBoiic. H
aktvookomnon ypnowonotel poe eBopilovsa 006V mov petoTpEmEL TUNUOL TNG
axtivoPoAiag oe eoc. To pwg mov eknéunetal amd v 006vn eBopiopol avéavel v
ékBeom Tov TOPAKEILEVOL QIAL, YEYOVOG TOV UEIDMVEL ONUOVTIKE TNV €kBeomn otnv
aKTvoPBoAic.
Ipoxkaiovv wviopé TS VANG, Lo LETAPOAN TOV NAEKTPIKOV YOPOKINPIGTIKAOV TNG
VANG. O 6pog 10VIGHOG AVOPEPETAL GTNV TANPT ATOUAKPVVOT) VOGS NAEKTPOVIOV amd
éva. ATOUO MG OMOTEAEGUA TNG UETOPOPAS EVEPYELNS OO OEPYOUEVO POPTICUEVO
copotidlo. Onmg Kveiton 1 dretodvovsa axtivoforio amd onpeio oe onueio
0T0 VAKO, ybvel evépyeln HECE® O0POP®Y OAANAETOPAGE®V HE TO GTOUO. TTOV
ocuvavtd. T to Adyo avtd, n detcdvovoa axtivoforior ovopdaletar kot ovrilovca
aKTvoPoAla. AvTtd £YEl MG GUVETELD TN UETAKIVIOT TOV NAEKTPOVIOV EKTOG TPOYLAG
LLE OMOTELEGLOL TNV AALOYT) GTNV NAEKTPIKY|
eoppomia Tov atdpov. O puOUOS aTOAELNG TNG EVEPYELNG EEOPTATOL ATTO TOV TUTO KO
™V gvépyela ™G aKTvoPoAiag, kKaBmg Kot TV TUKVOTNTO Kol TNV OTOUIKT cUvOEST
Tov VAkoO omd to omoio Opyetar. To @ovOpEVO TOVL 1OVIGHOL TPOKOAEL TN
peyoAvtepn avnovyia yio tov dvBpomo. Otav oniadn n aktvoPoiio Siépyetal omd
LovTeg 16T00C, Ta KOTTOPO VITOKEIWVTOL GE NAEKTPIKEG HETAPOAES UE ATOTEAEGUA TNV
TPOKANGN PAAPNG 1 TNV KATOGTPOPT TOVC.

6. Katd to pun Kotaotpo@ikd EAeyY0 TOV LAIKOV He padloypapio to vrd eE€toom
VAMKO Ttomobfeteiton avapeso oty mNyn oktvoPoAiag kol oe GUAN gvaicOnto otnv
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axtivoPfoAio. H mnyn g axtvoPoriag umopei va elvan gite yevvnrplo aktivov X 1M
GAAN padievepydg mnyn

To vrd éleyyo dokipo Bo oTOUATNOEL LEPOG TNG OKTIVOPOALNG, LE TIG TOYVTEPES KO
TUKVOTEPEG TMEPLOYEC TOL OOKIUIOL Vo oTOUATOVV Teplocdtepn aktivofoiia. H
axtivoPfoAia mov Ba damepdoet To dokipo, Ba ekBéoel To PAN, Kot B oKlaypaPrcEL
10 dokipto. To enimedo apadpwong Tov EIAL GYeTIlETON LE TV TUKVOTNTO TUNUATOV
o0V VIO €Aeyyo dokipiov Kot PETAPAAAETOL VAAOYO LE TNV TOCOTNTO OKTIVOBOAING
OV PTAVEL 6TO PIALU. O1 GKOTEWOTEPEG TEPLOYES TOL PLALL VTTOJEIKVDOVY TEPIGGOTEPT
ékBeon (VynAOTEPN évtaot akTvoBoAiag)

eved ovtifeTa, o1 MyOTEPO AUAVPOUEVES TEPLOYES TOV PLALL VTOSEIKVOOLV LUIKPOTEPT
ékBeomn (yopuniotepn EvraonaktivofoAiag).

[Ma Tov PN KeTaoTPOPIKO EAEYYO TWV LAIK®OV YPNOIUOTOI0VVTOL TEAEVTAIN CLOKEVES
YnNoewKkng  padoypapiog mov  Sabétovv  eMMEOOVG  YNOLOKOVG  OVIXVEVLTEG
axtivoPBoriag (Flat Panel Detectors — FPD), avti Tov mapadociok®V ¢OTOYPUPIK®OY
QUALL.

Ta mieovexktiuota petold GAAov elvar m peiwon tov ypdévov emeepyaociag,
TOPOKAUTTOVTOS T YNUKY enegepyacio Tov AN, KaOMG Kot 1) SuVITOHTNTO YNELOUKNG
LETAPOPAS Kot BEATIOONG TV OMEIKOVIGEW®V.

Emniéov, pkpotepn axtivoforia puropet va ypnopomondel yio va mapaydel eucova
pe mopopole avtiBeon pe ™ ovpPatikny padoypoeio. Extpdror 6t 10 30% g
padtoypaeiag pe @Ap Ba umopovoe vo aviikataotodel onuepO HE TNV YNOLOKY
padoypapio. TTap’ 6la owtd, HOVO Alyeg amd aVTEG TIC EPAPULOYES £XOVV TPAYLATL
OVTIKOTOGTIGEL
10 . H gmdoyn yia ) petdfacn oty ymelaxn emoyn e€aptdrot amd to KOGTOC,
TNV TOWOTNTA, TN POT KOl TNV OTAd00T).

Ta cvompato yneaxng padtoypagiog yopiloviol 6 VO LOPQEG:

(0) TV Gueon YnewoKy amelkovion, pe omevdeiog cUVOEST e VTTOAOYIOTH, 1| OTTold
YPNOWOTOEL avViYVELTN GUOPPOVL TLPLTIOL GLVOGUEVO pE OmVONPLoT Yo TN
LETOTPOTY| TOV OKTIVOV X 1 YAUUO GE 0paTO PMG

(B) v éppeon ynowkn omEOVION 1| LTOAOYIOTIKY] TOMOYpopic, 1 omoia
YPNOOTOlEL  emavaypnoiporotovpevny midko (acOnmpa PSP - Photostimulable
Phosphor Plate) otn 68éom tov @UANL Kot yneLakY GApwon).

7. Axrtivec X

Ot aktiveg X mapdyovtatl omd ) HETOAAIKN dvodo Avyviog Kevol (Avyvia ekkévoong
N colvag Coolidge), 6tav 6e avTV TPOSTITTOLY NAEKTPOVIA VYNANS TOYOTNTAGS, TO
omoio EKTEUTOVTAL OO KATAAANAN KAO0OO0 Kol EMTOYOVOVTOL TPOS TNV AVOJO LE TNV
emPoin vyming thong. Av gpapuootel otn Avyvia vynAodTEPO pevpa Ba Exel ®C
OOTEAECUO. TTOPAY®YN UEYOADTEPOL 0OPOUOY MAekTpOoViOV HECEH  OBEPUIOVIKNG
EKTTOUMNG KOl OLVETMC, LYNAOTEPN £€vtaon oktwvoPoiioc. H evépysia g
axtivoPoAiag sivor cuvdptnon g epapprolopevns Taong g avodov. Meyolvtepn n
evépyeln, PpoaydTepo TO UNKOG KOUOTOG, KOl HEYOADTEPN 1M KAVOTNTO SEIGOVONC.
Emedn oxeddv 0An n KvnTikn evEPYELD TOV NAEKTPOVIOV peTatpénetal o€ Bepuodtnra,
N Gv0d0G TPETEL VAL EYEL TNV

wKovoTTa va dtoxéel tn Beppdmmro. Xnv wpoypotikotnta, eved to 97-99% g
KIVNTIKNG evEPYELOS petatpenetal o Beppomnta, povo to 1-3% mepinmov petatpéneton
o€ axtiveg X.

Onwg avapépbnke mopomdvo, ot aktiveg X mapdyovior OTav pon MAEKTpoOviwV
VYNNG ToyTNTOG KaTELOVLVOVTOL TTPOG €va LAKO-6TOY0, O Tt0 PoAQpdo To
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omoio &yet LYMAO atopkd apBpd. Axtiveg X mapdyovior Otov To. MAEKTPOVIQ
eMPPadLVOVTOL 1] GTAUATOOV AOY® TNG OAANAETIOPAOTG LLE TOL ATOLKA COUATION TOL
o1oY0L. AVvTd

emTLYYAveTal pe T Avyvia Ttapaywyng axtivov X. O kabodikdg coinvaog Oepuaiveton
LE TNV EQOPUOYN PEVUATOG XOUNANG TaonG AMymv amperes. Otav To VLo TOV GOANRVA
and BoAppauto Beppaivetol Ta NAEKTPOVIOL

ovykpatovvtot xorapd. ‘Eva peydio niektpikd dvvapikod petald kafddov kat avodov
(to pétarro og BeTikd dvvako) dnovpyeital amd T yevviTpla vYnAng tdong. Ta
niekTpdvia oL aprvovion eELeH0epa and TV kdBodo TpoceAkvovTal EViova amd TO
0160 TG avddov, N omoia ovopdleTon kot eatio TG Avyvioac. H pon twv niektpoviov
petald kabodov kot avodov eivar to pedua g Avyviag. To pedua g Avyviog
petpdron oe milliamperes (mA) ko eAéyyxetor pvOuilovroc to pevuo BEpuavong
YOUNANG Thong mov epapuoletal otny kdbodo. Oco vynrotepn sivar n Beppokpacio
™G Avyviag, 1660 peyahbtepog eivarl o aplBudg TV NAEKTPOVIOV TOL PELYOLV OO
™V K0B0d0 Kot 0dgvovv mpog TV Gvodo. Ta mA 7 pHOon tov peduatog otV
Kovoola eAéyyov puBuiler ) Beppokpacio g Avyviac, n omoia oyetiletatl pe v
évtaon tov aktivov X tov mapdyovtal. H vynin téon avapeca oty kédbodo

Kot 6TV Gvodo, 1 omoia puBuiletar otnv KovodAa eAEYXOV, EMNPEAlel TV TaYVLTNTA
LE TNV oToia KIvouvTol To NAEKTPOVIL, Kol TPOGSTINTOUY otnv dvodo. Oco vyniotepn
N 1aon o€ kV 1660 peyardtepn n taydTO

TOV NAEKTPOVI®V, Gpo KOl 1 €VEPYELD OV £YOLV OTOV TPOGTIMTOLV GTNV (AVOJO.
Hlektpdvio mov mpoominmtovv pe meplocdtepn evépysln mapdyovv oktiveg X pe
peyoAvtepn oyv Oeicdvong. Avénon twv kV mpokaiel tavtdypovn avénon g
évtaong tov oaxktivov X,oplOud omAaaon ootoviov, mépa amd v adénon g
EVEPYELNG, EVOD TO LEYOADTEPO

pevpa (meprocodtepa mA) av&dvel povo v évtoon ywpig oAlaynq Tov EAGHOTOC.
v kovoola eAéyyov puOuiletar emiong kot o ypovog €kBeong. To péyebog tov
oTOYOV €lval OTUOVTIKN TOPAUETPOS, KAOMOG ennpedlel TV gukpivela TG KOVOS TOV
POSLOYPOPOVUEVOL OVTIKEWEVOL (UIKPOTEPOG O OTOXOG TNG TNYNS OKTVOPoAiag,
evkpwvéotepn 1 padtoypagia). H pon tov niektpoviov eotidletor Aomdv e pua
LIKPN TEPLOYT] TOL GTOYOV TOL OVOUALETAL KECTIOKOCT|UEIO» LE TN

xpNon €Wkov kotevBuvtnpa. To peyaddtepo PéEPOg TG evéPYEOg OV ePapUOlETOL
ot Avyvia petatpénetor og Oeppotra 6To £0TIOKO onpeio g avodov. ['a to Adyo
avtd, 0 6THYOG TNS 0VOSOV Eivat GLVIOMG

KOTOGKEVOGUEVOS amd PoA@papto, LVAIKO mov dwbétet vynAd onpeio ™éng (3249
°C), oAb kot vymAdaTOpIKO apBUOTOV TO KAVEL WOUVIKO VAKO MGTE VoL 0AANAETOPA
HE Ta NAeKTPpOVIO VYNNG evépyetag. 2oT1000, ivar avaykaio 1 yo&n g avodov pe
KOK AU vepoy 1 Aad1o0. Mepikéc Avyvieg younAng woyvog whyovion omid pe
xpPNomM OEpLIKA AyDYILOV VAIKAOV Kol OVELLGTIPEG.

Mo mv aropuyn kadong g kabddov, KaBds Kat onpovpyiog T0E0V HETAEL avOdov
Kol Kafodov,  Avyvia Ba wpémel va Bpioketal vid kevd. Mepikd cuotnuaTo OKTIVOV
X dwbétovv eEmtepikég avtiieg kevov. Opme, T TepocdHTEPA GLGTILATO EAEYYOV LIE
axtiveg X omontodv amAd vo akolovbeitor o dwdikosio Tpobépuoavong mpwv
YPNON, M OTOi0 GLVIGTATOL GE TPOCEKTIKN OENCT] TOL PEVIATOG TNG AVYVING Kot TNG
tdong dote va Kael apyd to obéoipo o&uyovo pv n Avyvia 1e0el og Aettovpyia o€
vynA woyd. Emmpdcbeta, o yevvntpieg axtivov X dtabétovv cuvifog éva ¢iltpo
KATA UNKog g dtadpoung g oéounc. To eidtpo amoteieitor amd éva Aentd OAAO
VAKOU pe VYNAG atopkd aptBpd, Omwg o poOALPO0G, 0 YaAkdc N o opelyaikog. To
QIATPO  YPNOIUOTOLEITOL Y1OL TN OWUOPP®ON TNG MOOTNTAS NG EEEPYOUEVIG
aKTIVOPOAIOG 7OV EmTLYYAVETOL HE TNV AmOPPOPNoN TOV (QOTOVIOV YOUNANG
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EVEPYELOG, TOL OTOl0L EKTMEUMOVTOL amd TN Avyvid TP @TAGOLV GTO GTOYO, LE
amotélecuo vo. Aaupdvetor kaboapodtepn ekoOva a@od TO OTOVIO YOUNAOTEPNC
evépyelog €yovv v thon vo okeddlovion mepiocodTepo. Téhog, M Avyvia eivon
KataAAnia Bwpokicpévn, oote ot oktivec X va e&épyovior HOVO amd TO EO01KO
napddvpo.

O1 eplocdTEPES TEXVIKEG PLOUNYOVIKNG POOOYPAPIOG YPNOLUOTOI0UV EVEPYELES OO

nepimov 100 keV éwg 400 keV kot og yevikég YpaUUES, 1 EVEPYELR TNG OKTIVOBOATOG
Umopel va mepLypapel ¢ «woldtnToy G axtivoPoMag kot 1 évtaocn (oe mA) ®g
«TOGOTNTON.
Axtiveg X pe evépyewon maveo amd 400 keV Beswpovvtor axtivofoiio vyning
evépyelog. EEomiopdg mov mapdyel axtiveg X vyning evépyslog eivar ot Avyvieg
oaKtivov X e HETOOYNUOTIOTH GLUVTOVICUOD, TO BNTATPOV, Ol YPOUUIKOL ETITOYVVTEC,
Kot ot yevvntpieg Van de Graaff.

KaBobocg Avodoc

Ewodva 43: Tlapaymyn Axtivov X

8. AxtwofoAria yaupo

H axtivoPforia yappo mapdyetor and padievepyd dtopo. Avaioyo pe 1o Adyo TV

VETPOVIOV MG TPOG TO. TPMOTOVIOL GTOV TLPNVO €VOC 1GOTOTOV KATOLOL GTOLYEIOV, TO
dropo pmopet va givor otabepo 1 actabéc.
Otav n evépyela ohvdeong oev givarl apkeTd 1o(LPN OOTE Vo OLATNPNCEL T GLVOYN
TOL TTLPNVA. VO ATOUOV, TO ATOHO oVTO givon aotabéc. Atopa pe aotabeig mupnveg
aALGLOVY GUVEMG MG OMOTEAEGLLOL TV OVIGOPPOTLD TNG EVEPYELNS LECH GTOV TLPTVAL
ToVG. Mg TV TAp0odo TOL YPHVOL, O TVPTVEG TV 0oTAMV 1GOTOTWV amocuVTifeVTaL
avBopunTa, N HETOTPETOVTIOL UE L0 OLOIKOGTO TOVL €ivOl YVMOOTH MG «padlevepyog
SLAGTACT» KOl TO VAIKO 0UTO OVOUALETOL «PAOIEVEPYO DAKO».

H axtivoPoiio yopupa elvar évog amd 100G TPELG TOTOVG PUGIKNG PASIEVEPYELNS KOl

exméunovtal o mo ootabeic mupNveg atOU®V LTO HOPEN POTOVIOV HE OLOKPITES
EVEPYELEG.
H exmoum tov axtivov yaupa dev adlddlel Tov aplBud tov tpmtoviov 1| veTtpovinv
OTOV TTUPNVA, EYEL OUMOG MG AMOTELECLA TN UETAKIVIION TOL VPV amd VYNAOTEPN
EVEPYEWONKY] KATAGTOOT GE YOUNAGTEPN, ONANOY| amd actadn oe otabepr). H ekmounn
TOV OKTIivov yapupo oakoAovBel tn Oodomacn Tov dAA®V dvo TOTMOV TNG QUOIKNG
padlevépyeLag, OnAaodn  Pta diomoon Kot TNV GAPa S10oTaoT).
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Onwg éxer non avaeepbel, ot dvo Mo Kool TOHTOL ANYDV aKTIVOV Yaupo ot
Blounyovikn padtoypaeio eival to 1pido 192 kot to koPdAtio 60. Adheg mnyég mov
¥pNoomotovvIot o pikpotePo Pabud ot Propnyovia eivor to Bk 170, to xaicto
137, xou 0 pdioro 226.

Ta poadioicdtona yapoktnpilovior amd oplopéveg WOOTNTEG OMWS, N EVEPYELD, O
xPOVOGg NLmNG, Kot 1 EvEPYOTNTO.

H evépyeia evdg padioicotomov ivarl Hovadikd YopaKTNPIGTIKO TOV GLUYKEKPLUEVOL
padlevepyod vVAkoV. o Tyéc padievépyelag, 1 evépyela 0ev HETARAAAETAL TOTE Yol
éva dedopévo padievepyo 160TomO.

H d1donaon tov padloicotdmmy pe 10 ypOVO TPOKAAEL LEIMOT TNG EVEPYOTNTOC 1] TNG
TOoGOTNTOG TOL padlevepyod VAkov. H evepydomnta yopoktnpilelt mocoTikd 1
padlevépPYELD VOGS atotyeiov kol opiletanl wg 0 aplBUoc TV TLPNVOY TOV SUCTOVTOL
ot povdda tov ypdvov. Exeppdlel dniadn tn dvvatdtra mopaymyng akTivofoliog
amd o 0€00UEVT] TOCOTNTA €VOG PAdIEVEPYOL VAIKOV. O ypdvog nulong elval o
XPOVOG OV YpetdleTaor £vVo. GLYKEKPLUEVO PadloicOTOTO Vo dl0oTOCTEL 1] Vo petmbel
GTO NGV 1 apyIKN Tov gvepyotnta. Onmg eldape mo mdvo, n £viacn 1 mocdTTa TG
mapayopevng aktvofoiiog mnyng axtivov X eivoar cuvaptnon tov epappolopevou
pELLLOTOG,.

Opmg, n evepydmra 1 mocoOHTNTA akTVOBOAlOG TOL TOPAYEL oL TNYN PASIEVEPYOL
ootomov ekepaletar oe Ci €&’ ovoparog g Curie 1 Bq and Becquerel. 'Eva Ci
eodvvapel pe 3,7x1010 dwuomdoeig avd devteporento Kot £vo Bq icodvvaypet pe pio
dldomaom avd OEVTEPOLETTO.

To peyoldtepo O@EAOG MOV MPOKLATEL AMO Tr ¥PNON TNYOV VYNANG EOIKNG
evepydtrag eivon m Pertioon g avdAivong mov Bo mpokdyel amd TV LYNAN
evepyotnra (Bq i Ci) kot 1o pukpd euotkd péyebog g mnyng.

Ot axrtiveg yaupo dwBétovv vynmAdTepn evépyela cuykptikd pe Tig axtives X. Ot
VYNAEG aVTEG evEPYELEG divouy otnv aktivoPoAia ydupa ™ duvatdtmto vo dtmepva
VAKE pe peydro mdyog, te oyeTkd cvvtopo ypovo ékbeong. To yeyovog avtd, kabmg
Kol M €EAPETIKN GOPNTOTNTA TOV TNYDV OKTIiVOV Yaupa givor ot Kuptotepor Adyol
7OV M aKTVOBOAlD YA ¥pNOUYLOTOLEITAL EVPEWS GT BLOUNYOVIKY| padLOYpaPia.
Ddvokd, To PEIOVEKTNLO TNG XPNONG PASIEVEPYDV TTNYADV Eivat OTL TOTE dEV UTOPEL VoL
amevepyomonbel, Kol CUVERMG, 1 ACPAANG Olayeiplon g YN elvar piot povium
evfvvn yua TOoV YpNoTN.

To puod péyebog tov padievepyol LAIKOL KupaiveTol HeTaE) KOTAGKELAGTAOV, AALA
YEVIKA TO 160TOTO OV Ypnotponoleitan givarl évag odrog daotdcemy 1,5 mm x 1,5
mm Kot 0vOAOYd LE TO EMIMEdO emBLUNTNG EVEPYOTNTAS, 1| KAWYOLA amd avoEeidmTo
atoaAl yepilel pe ooiovg kat oppayiletal pe cvykdAinon. H kdyovia

oteybletan oe Bwpakicuévo doyxelo to omoio ovopdletor cvokevn €kbeong N v-
kapepa. To amepumiovTicpévo ovpdvio cuyvd ypnoyomoleitor ®g VAIKO Bmpdxiong
vy padevepyég myéc. H kapepa yuo myég Ipdiov 192 ko KoPaitiov 60 mepiéyovv
22 kg won 225 kg vikov Bwpdxiong, avtictorya. O kduepeg kofaAtiov, Ady® TOL
Bapovg

¢ BwpdKiong, cuyva TomoBeTOVVTUL GE PUHOVAKOVUEVT] BAOT Yol TN LETOPOPE TOVG
ota dtapopa onpeio eA&yyov. Xt Bupa e£600V TG TNYNG CLVOEETOL COANVOG-001YOS
7oV €Yl 6TO AKPO TOL KotevBvvTpa (cVVNO®S amd BoAppauto) yia ™ Bwpdkion g
aktivofoAlag o Oleg T kotevbuvoels ektdg amd  ekeivy oty omoia
wpaypoatomotleiton 1 éxbeon.
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Ewova 44: TTapaywyn Axtivov I’

9. H poadoypagikn evaicOnocio eivar €va p€tpo Tng mOOTNTOC TG EKOVOC
OVOPOPIKA LLE TNV TOPOUIKPT) AETTOUEPELD 1] AGVLVEYELL TTOV UTOPEL VAL EVTOMIOTEL, Ko
eCaptatar omd Vv avtifeon kot v acdaesio g swovas. H avrtifeon kabiotd
EVKOADTEPT] TNV SLAKPLOT TEPLOYDV EVIAPEPOVTOS GTO dOKipo (Tr.). atéleleg) amd
yopw mepoyn. Emiong, n eddttoon g acdeeiag (dnh. avénon g evkpivelng)
pewdvel tn BoAdtnTa TG €KOVOG HE OMOTEAEGUA TNV KOAVTEPN OMEWKOVION TOV
OTELELDV.

AxtwoBoAia

o
YYYYYYYYYYYY

[/\ """ Il l Il l Il Padloypadia xapnAng eukpivelag

Padioypadio uPnAng
avtiBeong / eukpivelag

_ Atéhewa -

Padioypadia
XaunAng avtibeong

Ewéva 45: Padoypagpikr EvaicOnocia

10. HAovEKTNUOTO KOL NELOVEKTINATO YPNONE POOLOYPAOIAS

O un xoTooTPOPIKOG €AEYXOG HE padloypapio. TPOCEEPEL Mo GEPE  amod
TAEOVEKTNLOTO EVOVTL GAA®V 1] KOTAGTPOPIKMOV SOKILADV, ®GTOCO, £vVoL 0td TO, KOPLOL
petovektpoto g nedddov givar o kivovvog yia tnv vyeia
OV GLVOEETAL PE TNV «OlEGOVoVSHy akTvoPforia, mov emPdiel eEedkevIEVN
ekmaidevon, My TOV anapoitNTeVv HETPOV TPOGTACING KOl EQAPLOYY TOV JEBVOV
KAVOVOV OKTIVOTPOGTOGIOG.
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+ ITheovekTuarto TG padoypoagiog

= Agv mepropileTon amd ToV TOTO TOV LAIKOD 1) TV TUKVOTNTA

= Avvatdmta emBe®pnong cuVapLOAOYNUEVOVY eEapTNUAT®OV

*  Amoutel EMAYIOTN EMPAVELNKT] TPOETOLUAGIN

=  EvaicOntm og petaforég tov myovs, ot OPpwon, 6T TapovGio KEVOV Kot
POYUOV, KOODG Kot 6€ HETAPOAEG TUKVOTNTAG TOV VAIKOV

= Aviyvedel EMEAVELNKA KOl ECOTEPIKA EAATTOLATA

= [lopéyel poviun kotoypoen g entfemdpnong

= KoAn gopntotnta, 01K TOV TNYOV 0KTIVOV YOO

+ MeslovekTipato TG padroypagiog

= [loAAéc mpopuAA&els acpaleiag yia Tn xpnom akTvoBoiiog vynAng évtaong

= [ToAéc mpeg eKTAIdEVONG TOV TEXVIKOD TPV aTd TN XPNom

*  Anouteiton mpdoPaom kot 6T 600 TAELPEG TOL OelyaTOg

* H dwdkacio emBempnong elvar yevika apyn

" Yynid katevBoviikn| texvikn (evaicntn 6tov mpocavatoMoid g aTtéAELog)

= O mpocdiopiopds tov Pdbovg g atédelng eivar advvatog ywpic Tpocheteg
yovieg ékBeomng

= Meydro apyikd K66ToG EEOTAIGHOD
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+ Yrépnyot

O un KotaoTpoEKOg EAEYXOC WE VLREPNYOLG YPNOULOTOIEl EANCTIKA UNYOVIKA
KOLOTO, Y10. TOV EAEYXO T®V LAIKOV. Xuvibwg ypnotpomoteitor po Katevfuvouevn
déoun UNYOVIKOV EAOCTIKOV KUUAT®V VynAng ovyvotntog peta&d 20kHz ko
20MHz. H emhoyn yia 11 ¥p1fo1n TOV DIEPNYNTIKOV KUUATOV 0OQEILETAL KVPIWG GTNV
WOTTO TOLG VO, SEICOVOVY GTO E€0MTEPIKO TOV VAIK®V, TOPEYOVTIONS £TCL TN
SVVATOTNTO KOTOYPAPTS TOL KOl TOPAGTACTG TOV YpaPtkd. To vrepnymtikd KOpoTo
SETOVTOL 0O TOVG VOLOVS TNG OKOVGTIKNG Kot Teptypdpovtol amd to idta peyéom pe
TOL YN TIKA KOLLOTAL.

Ta peyén avtd eivat:

= H ovyvémra - f: opiletor g 0 aplfudg TV TOAAVIOCE®Y 6T HOVASH TOL
ypovov. H povada cuyvotnrog eivor to Hz.

= To pnxog KOpHATOS - A : €ivar M omdGTAGN, TPOG TN O1EVBVVOT d1ddooNg TOL
KOHOTOC, OVO YETOVIKOV couatdiov mov Ppickovtal oty dw @domn. To
pfKog Kopatog dtvetor amod ) oyéon A=c/f.

= H toydmroa d1dooong - ¢ : elvar | tayhtnta pe v onoio d1dideToL TO KOO
G’ éva LEGO Ko EIVOL YOPAKTNPLOTIKT TOL HEGOV.

= JIAdtog ToAdvToong - A : givol 1 HEYIOTN AMOUAKPLVGT EVOC TOAOVTELOUEVOL
copotdiov and t Béon woppomiag tov. To mAdTOg TaAdvVT®ONG eEapTdTon

amd T0 TOGO TNG EVEPYELNG TTOV TAPEYETOL GTO EAAGTIKO HEGO.

Eion vrepnymTik@v Kopatomv

Ta vrepnynTKd KOpOTO O100100VTOL GTO EANCTIKA HEGOH, GTEPEA, LYPA KOl AEPLa,
oAAG Oev dwdidovioan oto keve. Ta dopikd copatidi Tov €AACTIKOL HEGOUL,
TAAQVTAOVOVTOL YOP® omtd pio. 0Eom 1c0ppomiag Kot HETAPEPOVY TN OOVNGY TOVG OE
Ao yertovikd, katd ™ dtevbvvon dddoong tov kbpatog. Tn dddoon tov Kupdtomv
yopaxtnpilovv dvo devBivoelg, n dievbuvon 61ddoomg Tov KOHETOg Kot 1 dievbuvon
TOAGVTOONG TOV GTOWYEWMODV COUATIOIOV Tov pécov. H ocvumtwon 1 6yt tov 600
avTOV 01EVBHVeE®V, dnovpyel THV TPAOTN SAKPICT] TOV LIEPNYNTIKOV KVUATOV CGE
EYKAPOLOL KO SIUUNKY. X& OPIGUEVEG TEPUTTAGELS, OOV Ol SLUGTAGELS TOV VAIKOD, TOL
elvat kdOeteg otn d1evHOVVOT d1AGOGNS TOL KOHATOG OEV Elval CUAVTIKO LEYOADTEPES
0t TO UNKOG KOLLOTOG TG VIEPNYNTIKNG OECUNG, TOPAyovToL Kot GAAa €101 KOUAT®V.
Ao avta Bo avagepbodv To Kdpota mAakov, M kopato tov Lamb, kot to
EMPOVELOKA KOUOTO, TO OmOie YPMNOLUOTO0VVTAL, EMIONG, OTO WU KOTAGTPOPIKO
ELEYYO TV DMK®OV.

+  AlounKn VTEPNYNTIKA KOUOTOL

Ta dtapnKn vepMTIKE KOPATO, 1] KOUOTO TEGEMS, £ival 0 TOTOG KLUATWV TOV
YPNOYLOTOLOVVTOL EVPEWS GTNV EEETOCT) TOV VAIKAOV. AvTd 0peiheTon 6TO YEYOVOG OTL
dladidovToL Kot OTIC TPES LOPPES VANG. XT0 SIOUN KT KOpATO, 1 d1evfuven d1ddoomng
TOV KOUOTOG KoL 1] O1e00VVON TOAGVTOGNS TOV SOMUKOV COUATIOIMV GUUTITTOUV.

To yapoaktploTikd TOV OUK®OV KOPATOV glvol OTL ONUOVPYOVVTOL GTO OOUIKA
oONOTION TOL HECOV dLAG0CNG, TUKVMGELS Kot 0potdoels. To PinKog Kupatog etvot n
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AmOoTOCT UETOED OVO OOOYIKAOV TUKVOGEMY 1 OPOLDCEMY 1 OLLPOPETIKA 1|
andotaon Hetabh 000 emMmEd®V, GTA OTOl0L TO SOMIKA cmpatidn Bpiokovtal otnv
010 Katdotaon kivinong.

-

Transverse Wave

) LA TR Y

Longitudinal Wave

Ewova 49: Awopnkn Kopora

+ Eykdpoio vrepnynTiKd KOUoTo,

2ta gyKapotla KOpata, 1 01efvvon ToAdVTOoNS TOV GTOYEIMO®V COUATIOIOV vt
KaOetn ot d1evbvvon duddoong tov kbpatoc. Ta eykdpoio KHpoTa dadidovTol Hovo
0€ VMKA TOv Umopovv va avaAdfovv SloTuntikés TAcels, YU ovtd KaAoOvTol Kot
KOopota dtdtunonc. Emopévac, dev dadidovtal ota vypd kot ota aépia. Atadidoviot
0 OPIGUEVO TOYLPPEVLOTO LYPE, 7OV ToPOoLSLAlovy peYAAn ocuvekTikotnta. Ta
EYKAPOLOL KOPOTO TOPAYOVTOL OO E0IKEG KEPAAEG EYKOPOIOV KLUATOV 1 amd To
SUNKN KOPOTO, 6V EKUETOALELTOVUE KATAAANAQ TO QAVOUEVO TNG OVAKAAGTS KOt
™m¢ 61a0Aaong, OTav To SIOUNKT KOUOTO TPOCTITTOVY GTN Ol0Y®PICTIKY ETIPAVELL
V0 LMKOV.

To yopaKTNPIoTIKO TV EYKOPGI®V KOUAT®V givor 1 dnpovpyio OpemV Kot KOIAAO®V
oT0 SOKG cmpatidl Tov HEGoL dtbdoons. g unkog kKopatog opiletar n amdotoon
HETOED OV0 dadoykdv Opewv 1 Koddwv. Ta eykdpoio kopato epappdlovrol o€
TOAEG TEPIMTMOGELS GTO U1 KOATAGTPOPIKO EAEYY0 Kot gival amopoitnto, KOTd TOV
TPOGOIOPIGUO TV EAUCTIKMOV GTOOEPDOV VOGS VAKOD e TN HEBOOO TV LITEPTYWV.

+ Emoaveokd kopota (Rayleigh waves)

Ta emeaveiokd kopato givar éva dAho €id0¢ vIEPNYNTIKOV KLUATOV, TO. OOl
YPNOUOTOLOVVTOL GTOV EAEYYO TOV DAMK®V. AlodidovTol, GTNV ETPAVELDN CTEPEDV, LUE
OYETIKA UEYOAO TAYOC. ZTO EMPAVELNKO KOUOTA, TO, SOUIKA copatidi cuvovdlovv
NV €YKAPoLOL KOl TN OLOUNKY KIvnom, HE OMOTEAEGHO VO KIVOUVTOL GE EAAEIMTIKN
tpoytd. O peydiog dEovog tng EAAenyng gival KAOETOG GTNV EMPAVELD TOVL GTEPEOD.
Awdidovton pe toydtnta mov eival mepimov ion pe to 90% avtg TV gyKapoiov
KOUATOV 0T0 1010 LVAKO. To em@ovelokd KOHOTH TopAyovTol, OTav To SLUNKN
TPOGTIMTOVY GE LU0 EMPAVELX VIO YoVia, TOv N T TG €ivon iom N peyokdtepn g
devtepng Kpiong yoviag. Atelodvovy pésa 6to oteped VAKO, og BdBog mov givar ico
HE €vo PUNKOC KOUOTOG Kot £€Y0ouv TNy 1010tNTo. Vo 0KoAovBovuv to mpoPik Tng
EMPAvVELONG TNV oToia dtadidovra.
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Mo mapdoderypa, to emeavelokd kopoto 8o 100000V 6TV TAPATAELPY| ETLPAVELDL
eVOG KUAIVOPOL Kal, ov OgV cLVOVTNCOLV Kdamowo atéleln, Oa eTdcovy Eavd o610
onueio ewoympnong. Ta xopata Rayleigh eivor modd yprioya 610 pn KOTOGTPOPIKO
Eleyyo kobM¢ givor TOAD gVaicONTO OTIC EMPAVEINKEG ATEAEIEC KO OVOKADVTOL OTTO
ATOTOUESG OALOYEG OTO TPOPIA, OTTMC glval ot pYUEC.

Téhog, umopohv va @TAcOLV GE TEPOYEG MOV GAAN €10 KLUATOV GLVOVIOVV
duckoAia.

Wi

AR L

Ewoéva 50: Kopoto Rayleigh

+ Kouato mhaxdv 1 kouato tov Lamb

Ta kdpata mlakdv poldlovv pe to empavelokd kopato. [Hapdyovrol, ouwmg, ce
TAGKES, TV omolwv To Tayog eivat 160 pe peptkd UnKn KOUOTOG Kot KataAapBavouv
OA0 To mAyog TG mAdKag. H d1ddoom tovg eaptdrar amd TV TLKVOTNTO KO TIG
EAMIOTIKEG 1010TNTEG TOV VAKOD, VD TopdAANAa emnpedletatl amd Tn cvyvOTNTA TOL
KOUOTOG KOl TO ThyoG TG MAAKOC. YTapyovv 000 TOMOL KLUUATOV TAOK®V, TOU
opiovtar amd to €idog Mg Kivnon Tov dopkov copatdiov. Edv ta dopikd
COUOTIOW KIVOOVTOL GUUUETPIKA, MG TPOS TOV OVOETEPO AEOVA TNG TAAKOC, EYOVLE TA
SAGTOATIKG KOUOTO, VG €0V KIVOOVTOL OVTIGUUUETPIKE, EXOVUE TO, KAUTTIKA. [2, 7]

DIRECTION OF WAVE TRAVEL =il ‘ CRECTION OF WAVE TRAVEL ——f—

surface Particle oscillation -

| surface Particle oscillation

axis A

l L At-rest surface ‘
| A ! (o)

Ewoéva 51 & 52: Kdpata Lamb
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+ Kd0etn mpdontmon nymrikoy KOUOTOC GT GLUVOPLOKT EMOAVELD VO VAIK®OV

Yy eétaon TOV LMK®OV HE LTEPNYOVG, TO LIEPNYNTIKA KOPOTO GE OAEG TIG
TEPWMTAOOELS Otdidovtor o dvo péca. Ta péoo ovtd pmopel va givor 10 HECO
ovlevéng ko ot ovvéxeln 1o e&eTaldpevo VAIKO 1 M J100YIKEG OTPADGCELS EVOC
VAMKOV. Xg KAmOo10 oNUEl0 HETAED TV dVO VAK®V, VITAPYEL N SLOYOPICTIKY| ETPAVELXL,
OV GNUELDVEL TO TEAOG TOV HEGOV GVEVENG Kat TV apyn Tov EETALOUEVOD VAIKOV.
Otav 10 vEEpMMTIKO KVOUO, 7OV OldideTal 6to Uéco ovlevéng, GLVOVINAGEL TN
JOPIOTIKY EMPAVELD, TOTE v PEPOG TNG MYNTIKNG EVEPYEWNS TOL KOUOTOG
dtadideton 6to E€TAlOUEVO VAIKO, EVED TO AALO HEPOG OVOKAATAL TTIGM TPOG TO HECO.
To @awvdpevo avtd AopPdvel ydPO OTOTEONTOTE TO VIEPNYNTIKO KVOUO GLVOVTIA
S ®PLOTIKEG EMPAveELEg Kot glval 1dtaitepa £vTovo ota cOVOETO LAIKA, Kabbg Kabe
oTPMOON £YEL O OLOYMPICTIKY EMUPAVELD. UE TNV TPOTYOVUEV] KOl TNV ETOUEVN
GTPOOT.

To yapoakTnploTiKd TV VAKGV Tov kaBopilel To TOGO TG AKOVGTIKNG TiEoNG, oL o
avaKAOGTEL amd TN JOPIOTIKY EMPAVELY, OVOUALETOL OKOVGTIKY| OVTIOTOOT Kot
exkepalel v avtiotaon mov TPoPdiiovv To. Sopkd cmpATid £vOG LAIKOD oTN
dwdoon Tov MYMTIKOL KOpotoc. H otun g oakovotikhg avtictoong  eivot
YOPOKTNPLOTIKY Yo KAOE VAIKO.

Ondte, 6tav Evo yMTIKO KO O1adidETOL 67 £voL LAMKO 0KOVOTIKNG avtiotaong Z1 kot
oLUVOVTHOEL KAOETOL TN SYWPIOTIKY EMPAVELL HE €va GALO LAMKO OKOLGTIKNG
avtiotaong Z2 opiletat o cuvieAeotng avakiaong R.

Avtiotoiymg opileton o ocvvieheotng dwadoons T ko ex@pdlel T0 TOGOGTO NG
OKOVGTIKNG TiEoNG OV E1GEPYETAL GTO £EETOLOUEVO VAIKO.

Ot mapamdve cvvteleoTég eKEPAlOVV TO TOGOGTO TNG OKOVLGTIKNG TIECTNG, TOV
avakidtor 1 eleépyeTat 6to vAKO. H akovotikn mieon eivat onpoavtikny 1010T)To T0U
VIEPNYNTIKOD KVUATOS KOl TO TETPAY®VO NG KaBopilel TNV aKOVOTIKN EVEPYELD TOV
Kopatog. O ovvieheotg avakiaong pmopel va elvoar Betikde M apvnrkods. To
apynTikd TPOcUO EKPPELel TNV Aoy PACNS TOL AVAKADUEVOL KOUOTOG GE OXEOT
LLE TO TPOGTINTOV GTI| OO WPLOTIKN EMLPAVELD.

AvoALTIKOTEPQ, E0V TO TPOCTIMTOV KOWO TN GTUYUN TOL GLVAVTA TN OLOYMOPICTIKY
emeaveln, €xel OTaoel 610 BeTikd PEYIGTO TNG OKOLOTIKNG Tieong, tote TNV 1010
YPOVIKN] OTIYUY], TO ovokA®pevo kOpo Oa Ppioketar oto apvnTikd HEYIOTO NG
axovoTikng mieonc. O ovvieleomg dwddoong pmopel va eivor  pukpdtepog M
HEYOADTEPOG TNG LOVADIG.

Yto ohvOeta VAMKE Ol OMOKOAANGELS OTPAOGE®V, Ol POYUEG KOl Ol QUCOAISEG
AVTIOTOYOVV GE JLYMPLOTIKEG EMUPAVELEG AEPO-CVVOETOV LAKOV. X’ aVTY| TN HEYAAN
HETABOAN TNG AKOLGTIKNG avTioTaong otnpileTol O U KATAGTPOPIKOG EAEYYOG Y10 VOL
aviyvevoetl atédeleg Ko PAaPeg péca ota ovvleta vikda. H evadliayn tov deKTtdV
OTI{ OKOVLOTIKEG OVTIOTACEL ONAMVEL GE€ TOW0 VLAIKO dadidoviar mpdTO To
vrepNyNTIKA kopata. Gaiveror Aowrdv, 0Tt KaOdg Ta LIEPNYNTIKE KOLOTO GLVOVTOVY
T1G atéAeteg Ko PAdPeg avaximvtor katd 100% Kot mapdyovial 1oyvpes avakAdoELS,
oT1G omoieg oTNPileTon 0 EAEYYOG LLE VIEPTXOVGS Y10 TOV EVIOMIGUO TOVG.

+ [I\dy10 TPOCTTOGN VIEPNYNTIKAOV KUUATOV GTN dloy®PIoTIKY ETQAVELD dD0
VAMKOV

Avopépetatl 0T, Ol GTPMOCEL; GTO E0MTEPIKO OGS TOADGTPMTNG TAGKAG OV gival
amopoitnTto vo givol TOpUAANAES e TNV TOVO Kol TNV KAT® EMPAVED, OAAL Vo
oynuatiCouv Hi KLHOTOEWN EMPAVELD, OV Umopel Vo oQeileTol o TEPLOYES LE
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avENUEV 1 HEI®UEVN TEPLEKTIKOTNTA Gg pnTivn. Emiong, Ta vijpota Tov eVIeuTIKOV
OTPMOEMV LETA TN GTEPEOTOINGT TNG PNTIVIG OMOKTOVV EAAEINTIKO GYLLOL (O TTPOG TO
TAGTOG TOVG, ILE OMOTEAEGLOL 1] VITEPNYNTIKY OEGUT VO U TPOOTITTEL KAOETO G’ OV Tl
2y wepinton vt dev Exovue LOvo d1adoon Kal avaKAaot), Tpdyua mov cupupaivet
omv kaPetn mpdomTwon, OAAG Exovpe aAAdayn otn devbuvon kal oTo €i00G TV
KOUATOV oV 01001d0vTal, TOGO GTO OVOKAMUEVO UEPOS TOV VIEPMYNTIKOD KOUOTOG
660 ka1 010 dwbAdpevo.  Ta eoawvopeva avtd emnpedlovv OAOKANPN TNV MYNTIKN
déoun, N UEPOC TNC, KOl TO GLVOMKO OOTEAEGLO TMV CAAOYDV TOV TOPATHPOVVTOL
eCaptator amd ™ yovio TPOGTTOONG Kol amd TNV ToYLTNTO TOV VIEPNYNTIKOV
KOUUAT®V, TOL GLVAVTOVV TN SLOYMPLOTIKY] ETLPAVELL.

Amd exel Ko mEPa, pEYPL TV TPAOTY KPIoUN YoVIiK, GLVLTAPYOLV SIOUNKY KoL

EYKAPO10. KOUOTO LE HKPOTEPO TTAGTOC. META TV TpdTN Kpiown ywvia, dtadidovrot
uovVo eykapoto KOHOTO, OpYIKe He HEYIGTO TAATOS oV KaOdS 1 Yovia TpdonTmong
avéavel petmveran pEpt T 0evTEPN Kpioun yovia, 0mov undeviletor 1o TAATOG TOVG.
Mo yovieg npdontmong peyodldtepeg amd tn 0evTepn Kpioun, dwdidoviar povo
EMLPOVELOKA KOLOTO.
Kotd tov éleyyo ovvBetmv vAMk®V pe T ypion KaOetng SEouUNg VIEPMYNTIKOV
KOUOTOV, To QovOpeva Tng avakiaons, g odOloong Kot Tng HETATPOTNG TMV
SUNK®V KOPATOV 68 GAA €101 KupdTOV GupPaivouy 6To E6MTEPIKO TOVG LLE TUYAIO
1pomo. H mpdontmon o1ig 016popes SLoy®PIoTIKEG EMPAVELEG EYEL OOV ATOTEALEGLOL TN
dbAaon Kot TNV ovaKAaon HEPOVS, N OAOKANPNG, TNG OECUNG TPOG TLYOUES
O1evBHVoELS, P OMOTEAEG LN TN LELMOT) TNG AKOVGTIKNG TTiEoNS, KaAeiTot d1a0Topd.

+ AndoBeon vreEpNYNTIKOV KLUATOV

H évtaon mg vrepnymrtikig 0éoung mov emoTpéPel 6TV TELONAEKTPIKY KEPAAN,
petd t drddoomn g oto eEeTalOUEVO VAIKO, elvar mOAD puKpdTepn amd TV £vioom
™mg opywd exkmepmopevng oéouns. Oia o vAKG mapovstalovv TNy TAom Vo
eEacBevohv v évtaon TtV LIEPNYNTIKOV KLPAT®V, GAAL TEPICGOTEPO Kol GAAQ
Myotepo.

H &€acBévnon avtn, sivor amotédecpa tng O1omopds Kot NG omoppdPNons mov
TEPLYPAPOVTOL GUVOAIKA HE TOV Opo amdcsPecr. Amoppdenon eivar 1 dueom
LETOTPOT TNG UNYOVIKNG EVEPYELONS TOV DITEPNYNTIKOV KVUATOV o€ Oeppdtnro.

Kotd v glootikn kivnon tov dopuk®v copotdiov tov péoov, Katw omnd tnv
EMOpaON TOL VITEPNYMTIKOD KOMOTOG, Oepuaivovior ta onpeia, 6mov oynuotilovion
TUKVAGELG Kol yOyovtor to onueia, omov oynuatiCovioar apordoels. H dwdikacio
T €XEL OOV OMOTEAECUO, TNV OTOOOKN UEI®OT NG EVEPYELNG TOL VIEPYNTIKOV
Kopatog. H amoppoépnom elvar mo éviovn Otav Ot TOAOVIOCES Yivovior He
peyoAvTEPN TaTNTO, dNACON LE VYNAOTEPT GLYVOTNTO.

Y1o TEPIOCOTEPA VAIKA 1 amoppoenon elvarl evBéwg avaAoyn Tng cuyxvotnTog TV
vrepNTIK®V kopdtov. H owomopd epeaviCetar otav m déoun TV vIEPN®V
oLVOVTE VO YOVIEG OAPOPES OLOYMPLIOTIKES EMPAVEIEG KOl ovaKAdTOL 1 dtaf TN
aKavovioTo N petaTpénetal 6€ AAla €i0n Kopdtwv. H dtaocmopd tov vrepnymtikdv
KOHATOV, 1010itepa 6T0 cLVOETO LAKA £lvar £va EVTOVO QOIVOUEVO, TTOV TOAAEG POPES
Exel oav OmOTEAECUO O EAEYXOG HE LWEPNYOLS Vo yivetow amd OVOKOAOG MG
avépiktog. Opeiletor o10 YeYOovOg OTL T oOvOeTo LAKG €lval €TEPOYEV] KO
avicotpoma. H @uomn tov vAKOV 1oL YpNGILOTO1I00VTOL Y10 TNV KOTOGKEVT TOVG, £XEL
ooV OmOTEAEGHO VO ONUOLPYOVVIOL GTO ECMOTEPIKO TOVG TOAAES OLOYMPIOTIKEG
emedveleg. Q¢ doymPloTIKEG empdveleg pmopovv va Bewpnbodv ot eVIGLTIKEG
OTPAGELS, TOL VILLATO, TOV GTPMOGEMV, TO, EYKAEIGLOTO 0EPOL, Ol OTOIECONTOTE UTEAELES
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Kot PAGPec ovidoyo pe TO UNAKOG KOUOTOG TNG LAEPMYNTIKNG  OECUNG  TOL
ypnopomoteitat. To @atvopevo ¢ dlomopds yiveton eviovotepo, OTav 10 HéEyebog
™mg Bewpoduevng SoymploTikng empdvelag yiverar ico pe 10 10% T0L PNKOLG
KOUOTOG,

H ondoPeon oev eivar ido oe 6Aa to vAKA. 'Etol 6e oyéon pe ta pétaiia, to
ouvBeta €yovv peyaAVTEPT amoOcPeon AOY® TG €TEPOYEVOLS (GUONG TouG. Ta
OeppoockAnpovopeva Kot ta BeppomTAacTIKd Topovctdlovy Ta 1010 UPOKTNPLOTIKA
andcPeong. e oyéon He TO HOVOOEOVIKA VLOACUOTO, TO TAEYUEVO LEACUOTO
Tapovctalovy peyalvtepn andcPeon. Amotélecua tng andcPeong ivatl n peiwon g
NYNTIKNG TLECTNG TOV VIEPNYNTIKAOV KUUATOV OO TNV apyIKT] T GE KOATO0, TUYOL0L
TN, 6TAV TO KO S10mEPVA TO LAIKO G€ 0ptopévo Babog. O ocuvteleotig amdoPeong

ovpPoAiiletan pe a (attenuation coefficient) ko exepaletor cvvnbwg oe dB/mm 1 oe
dB/m.
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Ewova 53 & 54: Evtomiopdc Actoyiog pe t Xpnon Kvudrtov

4+ ITAeovEKTNUOTO — HEWOVEKTANOTO TNS HEOOGIOV TOV VIEPN YOV

Ta kuprotepa T AeovekTnpate KaOOS Kot 0 1 Teptoptopol g Hebddov twv vIepNy®V
Y 10 TOV U1 KATOGTPOPIKO EAEYXO TWV VAK®V TEPTYPAPOVTOL TAPUKATM:

> ITAsovektnuoto,

= MeydAn O1€1G0VTIKY KOVOTNTO OV EMITPEMEL TNV OVIYVELOT OTEAEWDV GE
peydio PBabog (umopovv va greyxBobv avtikeipeva pe PNKOG Kot TOYOG
OUPKETOV PETPOV)

= Axpng mpocdoptopog g 0éong kot peYEBOVG ECOTEPIKAOV OTEAEIDV KOl
YOPAKTNPIGUOG TOV TPOGAVOATOAGLOV, LOPPNG KOt TOTTOV TOVG

= Teyvikn evaicOntn oe EMPAVEINKES KO VTTO-ETPOVELNKES OCVVEYELES
= Anotteiton TpocPaom og pio Hovo EMPAVELN TOV VIO EAEYYO OVTIKELEVOL

= Amorteiton EAAYIGTN TPOETOUAGIO TOV OVTIKEYLEVOL TPOG EAEYYO
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Ta ocOyypova cvotiuoTo TOPEYOVY TANPY CVTOUOTOTOINOT HE dVVATOTNTO
ATEIKOVIONC VYNNG evaoOnciog, TapEyovtos AUESO ATOTEAECUATO

H vynAq evaioOnoio g pebdoov emrpémer v aviyvevon moAD WKPOV
ATEAELDV

AvvotdHTTO OYKOUETPIKNG OVIYVELONG, 7OV EMTPEMEL TOV EAEYXO TOV
GUVOAIKOD OYKOV TOV OVTIKELUEVOD, TOV EKTEIVETAL OO TNV EUTPOG EMUPAVELL
®G TNV ToW® EMPAVELYL TOV

[Topéyel T ATOTEAECUATO GE LOPON MOTE VO VILAPYEL SLVATOTNTO YNOLUKNG
enefepyaciog yioo TO YOPOKINPIOUO EANTTOUATOV Kot PAAPNng kot tov
TPOGIOPIGUO TOV WOOTATOV TOV VAK®OV

dopnromta

Koavévag kivouvog yia tnv vyeio Tov XEp1otedv omd m xpnon e nebodsov

Agv amoutohvtol avarOoLo

MelovekTnuoto

Aev vmapyet péviun  katoypoen Tov  dedopévav, mapd  poévo  Otov
YPNOYLOTOLOVVTOL TPOTYUEVO GLGTHLLOTA EAEYYOV

Ta amoteléopato tov eAEyyov amortovv epunveia (e€apovvtatl ot yneakol
HETPNTES TTALYOVS TOTYDLOTOG)

O yewpomg g peboddov mpémel va elvar 1dloiteEPO EUMEPOG YO TNV
aE10AGYNOT TOV ATOTEAEGUATMOV TOV EAEYYOL

H avéntuén owadikacidv eAEYYOV amortel EKTETAUEVES TEYVIKES YVADCELG
Avtikeipeva mov €xovv Tpoyelo EMEAVELL, OKOVOVIOTO GYNUa, N givarl ToAD
HiKpd o€ péyehog 1 xovv mOAD AemTi) Statopn| 1] U OHOLOYEVT], Elval SUGKOAO

va gleyyBovv

H emoedveia tov doxyiov mpémer va givor mpoomeAdoun oo petddoon
VIEPN YOV

Aocvvéyeleg mov vdpyovv oe UIKpO PaBog apécms kAT omd TNV EMPAVELD,
etvat dvokoro va aviyvevBovv

Eivar d0oKkorog 0 éheyyog YOVOPOKOKK®V LVMK®V, 0TS Yo ToPAdEyHo o
yutTocionpog, efattioag g peYdANg e&acBévnong TV VIEPNX®V KOl TOV

VYN0V onpatog Bopvov GTa VAIKAE cvTd

Ipoppikéc atéhelee TPOoAVATOMOUEVEG TOPAAANAC HE TN Oéoun TOV
VIEPNY®V WITOPEL VO UMV OVIYVELTOVV
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*  Amouteitor péco oOlevENG Yo TNV OTOTEAECUATIKY UETOPOPE TNG MNYNTIKNAG
EVEPYELOG OTO OOKIHLO

= AmottodvTtal TPOTLT avaPOpPas TG0 Yoo TV Pabuovounon tov eEomAiouol
OGO KOl Y10 TOV YOPOKTNPIOUO TOV ATEAELDV

3.1.4 HAisovektnuoto kot Mewovektnuoto MKE

O1 MKE £éyovv éva upy QAGHO EQOPLOYNG Y10, EVIOTICUO OOTOYUDV OAAG Kot Yo
YEVIKOUG EAEYYOVG. ZuvnBm¢ vtdpyovv S1dpopeg TeXVIKEG N dladIKaGiES oyeTILOMEVES
pe kabe puébodo. H aia kabe pebddov e€aptdton amod 1o €ido¢ Tov mpoPfAnuatoc. Mia
néBodoc M TEYVIKN, AOY® TG QUOMG Kot TNG Asttovpyiog TG, Umopel vo eivar amd
00VIKN £€0G KOl EVIEADG QYPNOTN Y0 TNV EPAPLOYN TOL £YOLUE LT OYIV Hoc. [ To
AOY0 0LTO M CWOTY EMAOYN €lval GNUAVTIKY Yo TNV TeMKN amodoon tov MKE.

Onwg éywve xotavontd kot and TV mopamdve ovilvor, Kabe pébodog €xel ta
TAEOVEKTNLOTO, KOL TO, LELOVEKTNLLOTA TOVG KOl OEV UITOPOVLLE VO, EVTOTIGOVE pior Ko
povadkn pébodo MKE mov va pmopei va ypnotpomomBet o dheg T1g @approyEg, yuo
v €£ETAOT LOG KATOOKEVNG 1) aviyvevon Tomov PAAPNG.

3.2 Axkovotikny Exrounn

3.2.1 Ewcoymyn

H Axovotikry Exmounn etvon pio amd Tig VrocyOUeveS TEXVIKES Y10, EAEYYO SOUIKNG
OKEPALOTNTOG VAMKDOV KOl KOTAGKEVMV Kol AOY® TNG TN TIKNG KOl LT KOTOGTPOPIKNG
™G @Oong pmopel va ypnowomombel Kotd T Odpkeln TG AElTovpyiog HIOG
KOTOOKELNG Kol Vo, TOPEYEL TANPOPOPio. oL dev Umopel va. cuAAeyBel amd GAAn
uébodo. [23, 24]

Booiletal otn xatoypaer kot HEAETN EAACTIKOV KOPATOV oL dteyeipovtol Kupimg
and owadoon PAAPNC oto LVAIKO 0AAG Ko amd dAAec outiec. Ta onuato ovtd
KOTOYPAQOVTOL ad 0cONTNPES Kol LETOTPETOVTIOL GE NAEKTPIKES KLUUOTOLOPPES TTOV
TapEYOLV TANPOPOPia yio TV Tyn TG PAAPNG Kat v Tomobecia Tnc.

H dopkn acedrein katackev®dv eivar vyiotng onuaciog. Poptia Asttovpyiag,
TEPPOUAALOVTIKEG EMOPAGELS KOl TUYOL YEYOVOTO OTMG GEIGUO1, cuoowPeHovy PAAPN
KO TA|TTOVV TNV OVOEKTIKOTNTO TOV KATAGKEL®OV. ME GKOTO TNV OmOPLYN OTDOAELNG
avipomvov {oov kat kKepolaiov, &ovv apyicel va epapuolovior SlodKacieg
EAéyyov
Aopikng AkepondTnTag. AVTEC APOPOLY GTNV AVIYVELGT|, YEOUETPIKO
EVTOMIGUO KOt YOpakTPopd ™G PAAPNG mov emTpénet v KATtdAANAN GuvInpnon,
emd1OpOwon M avTikatdotaon Tov Vo EAeyyo Koppatov. 'Eva peydlo mocooto twv
dwbéomv vrodopav €xet nhkio tave and 50 ypdvie ToviCovtag v avdykn yio
KATAAANAO EAEYYO KO GUVTINPNON).

H Axovotwikn Exmounn, givatl peta&d dAlmv texvikdv Eva ToADTYLo epyoieio Yo TO
okomd avtd. Mrmopel va epapprooTel Kot 010G THHOTOL
N Kol GLVEYDG YO VoL TOPEYEL TANPOPOPIn. G TPAYUOTIKO ¥POVO Kol a&lOTLIoTN
a&loAoynon ¢ katdotaons PAEPNGC o VAIKEA Kot KOTOGKEVES.

68

——
 —



!

Il
— 1A .
‘|i||.|ll'|l-I V&Eml

Sensor |

<

'_ *Dedectipn
Stimulus Stimulus *Measnsentent

i - +Reconling

*Imlerpréation
— Acouslic —p- = Evaluation
P | Emission =
Wave
-t -

Ewéva 55: Anercdvnon Meboddov Aegttovpyiag AE

3.2.2 lotopikn avoopoun

Q¢ eawvopevo, 1 AE givor 660 Told gival kot n Opavon aeov givat yvwotd 0Tt kabe
TAPOUOL0 YEYOVOS EKTEUTEL NYOVG TOL TOAAEC Qopég elvar avtinmrol amd To
avBpamvo avti (w.y. owdoio Eviov, Pruata Tdve og Eepd eOALA Tov Bpvpatiloviat
Kin.). H mpom avapopd mpaxtikng epappoyns AE vy €heyyo mordttog
tonofeteitan ydadeg
xpovia T.X., OTOV KOTOOKEVOGTEG KEPOUIKOV GAKOVYAV TOVG NYOLS PNYUATMOONG amTd
mAva ayyela mov elyav amobeppavOel moAd ypriyopa. H gumepia £de1&e 0Tt T ayyeia
TOV glyov EKTELYEL TOV YO NTAV EAATTOUOATIKA Kot lyav pkpn dtapketa (ong.

Yrhpyer katoyeypoppévo €va molond meipopo and tov Ildmwva emotipova
F Kishinoue 10 1933, 6mov katéypaye t Opavon EvAov vrd kdpyn tomodeTdvVTog
UETOAMKY PeAdvo YPAULOPOVOL OTNV EPEAKLOTIKY) TOV TAELPE Kol UETEMELTA
axolovOnoe to mEipapo Tov Kaiser.

To mapov kepdroto Prhodoel va mapéyetl T1g Pacikés apyég Aettovpyiog oAAG Kot
Broypapio dote va divetor n dvvaTdoTNTa AVALHTNONG GTOV EVOLOPEPOUEVO GE
SAPOoPa O GLYKEKPIUEVO TTESTAL.

3.2.3 M£00o00oc AkoveTtikne Exronnng

H teyvicn g AE aviyvevel ko kotoypdeet too €AaoTIKA KOHOTO OV €KADOVTOL
HETO Oomd UN  OVTIOTPENTECOIOIKOGiEC o€ €vo LAKO. Ot dwdikoocieg OVTEG
neptlopfdvoov évapén kot duadoorm PAAPNG 6€ OMOONTOTE HOPPN KLPIWS OPMG
POYUES, OTOKOAANGELS, EEOAKELOT] VAV Kot TNV avATTLEN O1dBpmong, S1oppodV K.

YuvnBmg meloniektpikol aoOnmpeg e@aprolovior 6TV ETLPAVELN TOV VAIKOL UE
KATAAANAO péco ovlevéng (yphoo, tleAd, HEA) KOl UETATPEMOLV OMOLOONTOTE
peTafoln ™G meong TNV EMPAVELD TOVG GE NAEKTPIKY|
Kopatopoper. Katomy 1o onuato tpo@odotobviol GTOV TPO-EVICYLTH KOl GTNV
KAPTO KOTOYpa®NG, Omov AapPAvel xdpa 1 YNELOToinoy, eV HETPAOVIOL Ol KVPLES
TOPAUETPOL TNG KVUATOLOPPNG GE TPAYUATIKO Y¥pOVO.

H «xopdid» tov aoOnmpa eivar to melonAektpikd ototryelo mOv HETATPENEL TNV
mleon NG EMPAVELNG O MAEKTPIKO OLVOUIKO. Xg eman pe TovV TEeloKPLGTUALO
Bploketor T0 LVAMKO AmOCPECNG MOV OMOTPEMEL TO GUVEYES «KOVOOVVIGUO TOV
otoyeiov.
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Mo va amopevyBel n eBopd Tov K PLOTAAAOL VTLAPYEL TAGKO TPOGTAGING 1| OTOla
épyetan og emapn pe to vo e&étaom vAKS. To €bpog cuyvoTHTOV TV NPV
Kopaivetor and pepkég dekddeg kHz éwg mepimov 1 MHz ko kaBopileton amd to
Thy0g KO TIG UNYOVIKEG 1W010TNTeG Tov TeloniekTpikov ototyeiov. O1 asOnipeg
pmopet va

€lvOl «GLVTOVIGUOV» 1] EVPEMS PAGLLOTOC.

H ovvohkn dpactnpudommta AE (amhd moOco onuoto Katoypaenkav) sivol
EVOEIKTIKN TNG éKTaong ™S PAAPNG N aplBpod poyHdv Kol €ivol TO o GNUOVTIKO
dedopévo, apov oyetileton dpeca pe v vapén kot dSiddoon PAGPNG.

EmnpooHeta, to oyiua g KoToyEYPOUUEVIS KUUOTOLOPPNG TPOCPEPEL GNUOVTIKES
TANPOPOPIES GYETIKA LE TNV TNYN TOL ONUATOG. )G €K TOVTOV, TOAAEG TOPAUETPOL
YPNOLOTOLOVVTOL Y10, TNV TOCOTIKOTONGT TV YOPUKTINPLOTIKAOV TNG KULOTOLOPPNS.

Boowod ototyeio Tov melpdpatog eivot 1o «kaTd@@AY, pio TN téong mTov TpEnEL va
Eemepaotel Mote va Eekvnoe N kotaypoer|. 'Etol amogevyetal o yaunilov emumédov
0opvPoc.

Mia mopdpetpog mov oyetiletal pe v £vIacn Tov eavopuévov givat to «Evpogy» kot
N omoia elvai 1 Téon Tov VYNAGTEPOL GNUEIOL TNG KLLOTOLOPPNG.

EmmAéov, m evépyeia AopPdaver vmoyn 10 mepleyOUEVO  OAOKANPNG  TNG
Kopatopopeng. O xpodvog HETAED TS TPAOTNG LIEPPACNS KATOPAIOV Kot TOL ¥POHVOL
™G UEYIoTNG Kopueng ovopdletor ypodvog avoywonc. [apopoing, g «Atdpkeion,
opiletar 0 xpOVOG LETAED TNG TPADTNG Kot TNG TEAELTALOG VITEPPAOTC KATOPAIOV.

To mepeydpevo ocvyvomrag eivor €miong oNUOVIIKO KOl LTAPYOLV  SAPOPES
TOPAUETPOL TTOV YPNOLOTOOVVTOL Yio TV eneepyosio avtg ¢ nAnpoeopiag. H
amAovoTepN elvar | «uéon cuyvoTNTOY, 1 omoia vVtoAoyileTal 6To mEdio TOL YPOVOL
®G 0 AOY0G TOL GLVOAIKOVL aPlBLoD TV VIEPPACEMY KOTOPAOV TPOG T SIUPKELL TNG
Kopotopopeng o kHz. Alheg mopdpetpot givar n péylotn cvyvotnta mov givol m
oLYVOTNTO LE TO HEYOADTEPO EVPOC, KOl 1] KEVIPLKY] GLYvOTNTA 1| KEVTPO PBépovg Tov
QACLOTOC OV UETPMVTOL 61O Tedio ovyvotntov. o va petpnbodv avtéc ot
TOPAUETPOL €Vl ATOPAiTNT | GLALOYT] OAOKANPNG TNG KVUOTOHOPPNS KoL Vo, Yivel
petacynuoticpdg Fourier og mpaypatikd ypdvo. Avtd umopei va odnynoetl oe Kamoo
kaBvotépnon kot Thovn
OTTOAELD OEQOUEVMV GE GTLYUES LYNAOL pLOUOD KOTOYpa®NG OAAL amd TNV GAAN
dtevpivel TIG dLVVOTOTNTES AVAALONG OPOV EMTPEMEL TNV OAVOADGT TOV «TOVLOTN
POTAG» Y1 TOV YOPAKTNPIGUO TOV TOTOL Bpaong Kot eIATpdpise Bopvov.
YKEPTOUEVOL TO GYNMOL TNG KVUATOUOPPNG, TOAPAUETPOL OGS O XPOVOS avoywong R,
T ko n ddpkero D moapovoidlovv vynAég Tég Yo TNYES SUTUNTIKOD YOPUKTNPOL,
EVO 01 TYES GLYVOTNTAG OVEAVOVTOL Y10 XOUPOKTPO EPEAKVGLLOV.

O tpoémoc mov o1 mAnpogopieg e&dyovrar and tic petprioels AE e€aptdton amd
EQOPLOYY, TN OATAEN TOL TEPAUATOS KOL TV TPOTIUNGT TOV YPNOTN. AlPOPETIKES
npoceyyicelg £xovv ypnoipomomOet pe peyddn emrvyio.

Opiopéveg Paciloviar ot cvvoAikn dpactnprotnta AE ce oyéon pe ™ @option.
AAAEG YPNOLOTOOVV TO €VPOG KOL TNV KOATOVOUY TOV €DPOVS TMV KLUATOLOPPAV,
EVAD GALEG YPNOLOTOLOVV TIG TOPAUETPOVS KULOTOUOPPOV LE TN XPNON ATADV 1 TTLO
eCeMypévov epyadeiov avaivong yio vo avadelydet 1 kpoppévn mAnpopopio.

H dpactpiomta AE givar otevd cuvoedepévn pe ) d1odtkacio pnypatmons tov
VAMKAOV. Q¢ €K ToOTOVL, 0 aplBuog Kot povo tov onudtov AE koatd m ddpkelo piog
YPOVIKNG TEPLOOOV TPOCOEPEL UEYAAEG OvVOTOTNTEC Yoo TOV YopokTnpopd. H
ocuovolkn AE éxst ypnowomomBel mOAAEC @QOPEC HE OKOTO TNV  TOPOY®YN
OLCYETICE®V LLE TO QOPTIO KOl CLGCOPEVUEVT PAGAPT OTTOC HETPATAL Y10 TOPBEOETYLOL
a0 TN UETATOMIGT AVOIYHOTOS POYUNG O OOKILO e EYKOTES.
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Ye pelétec ymuukng voaduong, n dpactnpidotra AE amodidetor o pKpo-pwypég
Kol Omonon tov vepoL G€ WOPOLG KOl TOPOLGLALEL 1GYLPN GLOYETION UE TN
dradkacio evavlpakwong kot Tovg Bepprikodg KOKAOVG ToL VTTOPANONKE TO LAKO.

Y& QAAEC HeAETEG 1 avATTTLE EMITOYVVOUEVNS SLAPPOOTC OTAGUEVOL
okvpodépatog mapakorovdndnke pe AE. Ta dbdgpopoa otdda ¢ ObPpwong
TPOGOopioTNKOY  amO TN GLVOMKN  OpaoTnpdtTnTo, €VO Ol  UETPNOELS
CUUTANPOVOVTOL OO TIG HETAPOALG TOV TAPUUETPOV OTMG KOl OVAALGT TOVLGTN
porv. O aplOudc Tov onudtov &xel ypnoporombet otny extipnon PAGPNG dokipiov
OKVPOOEUATOG UE €vor TopAdetylo. oXeTIKA pe t0 peydho oewopd tov 2011 oty
nepoyn Tohoku otv Avatolkn lamovio, O6mov 1 mHoavotnto KATUypaPNS
ocvupdviov AE cvoyetiotnke pe 10 eninedo Tacewv o€ SoKuéG OAyMG.

H avénomn tov mococtov twv kotayeypappuévov yeyovotov AE ypnoiomomonke
Yy vo OAdcel v Evapén Tov cofapdv pOYUOV 6€ O0KOVG GKLPOOEUNTOS VLTTO
Kauntikd @optio. O cvvolkog apBudg vrepPdoewv £6e1Ee KOAN GLGYETION UE TNV
TPO0d0 TNG VOUTMONG Kol T GVGTAGT TOV VOTOD GKLPOOEUNTOS, TO TOGOGTO VMV
xéAvBa, kot dvcBpavototnTa.

Mo dopikd vyéc VA vt 1 Tapdpetpog Aapupdvet TipéG kovtd oto pUndév, Adym
™m¢ apeintéog dpactnpuomrag AE katd tv mtoon tov @optiov. Qotdco, dtav
oLGGMPELETAL oNUaVTIKY BAAPT, coPapn dpactnpiotnta AE katoaypdeetatl Kot Kotd
™V amo@OPTIoN AvEAvovTos avtd To AOY0, akour kol o THEG vymAdtepeg amd 0.5
OV OTUOIVEL OTL TO PEYUADTEPO WEPOG TNG OPOUCTNPLOTNTOS AAUPAVEL YDpa HETE TO
péytoto eoptio Tov KUKAOL. To «Kat®@EAy HeTaED HIKPNG Kot peydAng coPapotntog
BAGPNC opileTan 68 GUVOVAGUO PE GALES TOPATNPNCELS, OTTMG OTTIKN a&loAdYNoN Kot
pmopet va dtapépel avaroya pe Tig ovvinkes. [T onuovikn tvor n avéntiky téon
tov Calm ratio mov mpogdomotel yio v avémruén cofopng PAGPNS.

ZOTKNG onuaciog yo T SOUKT CLUUTEPLPOPE £vOG oTotyeiov eivar n popeoroyio
™¢ Opavong. XTI TEPICCOTEPEG TOV TEPMTMOGEMY T SOUIKA VAIKA givor ovvOeta,
WO, KOKK®OJN, PEPOLV pafdovg evioyvons N emBépata. Ady® TG TOAVTAOKOTNTOG
T0VG, M Opavon tovg mEPAAUPAVEL daPOPETIKOVS pnyoviopuove. ‘Eva cuvnbiopévo
TOPASEYHO OO TO YOPO TV GLVOETOV LMK®OV €ivol 1 apyikn prnyRAToon g
TOAVUEPIKNG HNMTPOG 7oL Eekvd o€ YOUNAO @opTio, €V TO QAIVOUEVH TOV
avanTOGGOVTOL apyOTEPO TEPIAAUPAVOVY ATOKOAANGY| GTPOCEMY, VAV 1) OTAMGLOV.
Ta tehevtaio povopeva meptiapBdvovy woyvpn dpdon SATUNoNg VIO TV £vvola OTL
Ol TAEVPEG TNG POYUNG KvoOVTOL TOPAAANAL, dALA pe avtifetn katevBuvon.

Adym tov OTL TAL POVOLEVO OVTA aTOoYWPIlovy TOV OTAMGUO amd TNV O EVAAMTN
ptpa, Bempodvtar Kpioa yoo v unyoviky cvurepteopd. Eivor yevikd amodektd
OTL avTd ToL Povopeva cvpPaivovv ce LYNAO
eoptio KOl 0dNyoOV otV TEMKN Opadon, eV TO  EPEAKVOTIKO  (QOVOLEVOL
TOPUTNPOVVIOL GE YOUNAO QopTio, OTOV 1 OKEPUOTNTO TNG KATOOKELNG OV £)El
axopa mAnyet kaipio. Kot’ ovtév tov 1pémo 0 YopoKTnpiopog TOV UNYOVIGHOD
Opavong (ePeAkLOUOG-OLATUNGT]) TOPEYEL CNUOVTIKY] TANPOPOPIicL Yo TN OOUIKY|
akepatdoTNTo. Mmopel va etvar éva pépog g OAOKANPNG OdKaGIog oG
KOTOOKELNG OAAG KOl LEAETNG TNG UNYOVIKTG CUUTEPLUPOPAS VAMKDV GTO EPYOCTIPLO.
Onwg €xet avapepBel epeAKLOTIKA QAIVOLEVA JIEYEIPOVY VYNAOTEPEG GUYVOTNTEG KOl
Bpoyeleg xopatopopeés. g €K TOVTOL Ol TOPAUETPOL AAUPAVOLY VYNAOTEPEG TIUES
o€ GUYKPIOT UE JATUNTIKG YeyovaTa. Avtifeta, GAAOL TOPAPETPOL EXOVV VYNAOTEPS
TIUEG Y100 SLUTUNOM).

Ta cvvBeta vAKd Tapovstalovy eEapeTikd evotapépov amd mAevpds AE Adyw g
TOAVTAOKNC BpahoNG TOLG TOV EMTPENEL TNV TOPAKOAOVONGN SL0POPOV UNYOVIGULDV
péow arloydv ota  yapoktnpotikd AE. Xvykekpywéva mn AE  upmopsi va
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ypnowonomBel yio avoyvopion Sadoyikdv @acewmv Katamdvnong (poyués ot
UNTPO, ATOKOAANON OTPOGE®MVY, Bpahon VdV) Kol YEOUETPIKO EVIOTICUO TNG PAAPNC.
O ocvvolikdg aplBpog YEYOVOT®V GUVOEETAL LIE TOV

apOuo kot ™ evon Tov aviictorywv yeyovotwv Bpavonc. I[ToAhég popéc Ta onuata
avaAvovTol pe ddkacieg oavayvapiong mpotdinov yioo va owénbel 10 mocootd
emTLYIOG TOV XOPAKTNPIGLLOVD.

Avtiotoyeg pehéteg oe ovvBeto VIO KOTMGYN OTOYELOLV GE EKTIUMOM NG
VoPAO oM G WG CLVAPTNOT TV KUKAWV POPTIOTG.

3.2.4 Iisovektquoto kol Merovektnuoto AE

To mapov tuquo emyepét pio ovovoyn g pebddov e AE yia 10 yopoknpiopod
VAKOV.

H AE Oeopeitor epyodreio kaBoiukod eréyyov a@od pe €va pkpod  oplBud
awoOnmpov pmopel va cuAAEyeTal TANPOPOpio amd UEYOAO HEPOG TOL OYKOL TNG
KOTOOKELVNG. Ze avtifeomn, n ovyyeving nébodog vrepiymv eivol onuelokn péBodog
a0 cLAAEYEL TANpogopia Lovo tomikd onueio mpog onpeio. Epdcov n teyvikn g
AE ypnowomoteitar yio pUn KoTooTPOQIK) mTopakoAovdnon Opavong, e£mtepikd
eoptio givar amapoitmto dcte va VIApPEEL KivnTikOTnTa poynov. Tlpénet exiong va
emonuavel 61t 1 AE dev eivor emavaiqyiun d0tL Kabe yeyovog Opadong elvan
LoVadkd Kot av dgv Katoypael, 0ev vhpyel mOovOTNTA EXAVAANYNG TNG LETPNONG
(o€ avtiBeon pe Tov vaEPNY0).

Téhog peydAn onuoacio mpémer va olvetar oty amoguyn Bopvfov eWdkd oe
TEPIMTMOGELS ELEYYOV GTO TEDI0, OOV TOAAOTL GTAOUNTOL TAPAYOVTEG
pmopel va TpOKAAEGOVY OKOVGTIKG GTLOLTO TTOV 0V OEV GIATPAPIGTOVV Bl «LOAVVOLVH
o ypnoa dedopéva (my. aépag, Ppoyn, miektpopayvntikdg 06pvPog). Kamowa
xopokmnpotikd g peboddov AE ce cvykpion pe dAlec pebodovg @aivovtar ctov
nivako mo KOTo:

AE AAAEZ ME®OAOI
KaBoAiikdg Ereyyog Ynuetoxog ELeyyog
IIp6cPaom o€ cuykekpuéva onueio [1p6cPaon 6e OAn v empdveln
Amovcio emaviinyng Enavéinyn
Amapaimnt eEotepikn @OpTIon Yo Mn anapaitntn eEotepik] OpTION
OVI(VELCT POYUAOV
EvaisOnocia oe 06pufo EvawsOnocia og 06pufo

[Tivaxog 9: Xapaxtnpiotikd Mebodov AE ‘Evavtt AAAov
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Kepaiono 4

4.1 YUYKEVTPOTIKO KEIUEVO

H mopovco dumloupatikny epyoacia, mepiéyel tpion KOpLo KEPOAoMo oTO. OmOio
avaAveTol 1 1oTopia T@Vv ovvletwv vAkov. Ti eivar to ovvBeTO LAKE, TTMG
EVIOYVOVTOL, Tl TPOGPEPOVY OALAL KO TOLA T LELOVEKTHLLOTO TOVG. Emeidon mpoxetton
YL VAKE OV TUYXEvouy ETEVOVOTG, VITAPYOVY KOl Ol 00TOYIES KOTA TNV €mévouon
OV AVOADOVTAL GTO 0eLTEPO KEPAAato. Ot aotoyiec KabBdg kol ortieg mTpoKANoNg
TOVG, avivevoviot pe to Aeydpevo Mn Kataotpoeued Ereyyo kot t1g pebddovg tov,
mov dev emnpealovv to VIO €£ETaoT VAIKO apvnTIKA 0o OEV TO KOTAGTPEPEL 1M
aAlotdvel. AvadlOymS Tov VAIKOD TOV Tepayiov, TNG evioyvuong kabdg Kot Tov TOTo
aotoyiog emAéyetarl n KATOAANAOTEPT HEBOSOC amd TV YKAU HeBOGOMV aviyveLonG
ateleidv mov avikovv 6to MKE yia v e&€taom kot Avon tov TpofAnpatod.

4.2 YOYKPL6N OTOTEAEGUUTIKOTNTOC REOOO®MV AVIYVELGNC OGTOYLMOV

Ev elelyer mepopatikdv oamotedecpudtov yuo oOykpion peboddwv aviyvevong
acTo OV, Ba yiver o oOykplon Paost TAEOVEKTNUATOV Kol UELOVEKTNUATOV TNG
K60e pebodov mov avnket otov MKE.

Mmnopet va yivelr Ouwg 1 Bdon yior epappoyn g cLYKPIoNG TOGO GE EPYUCTNPLAKO
neppdAlov 660 kot oe mepPdAlov  mpooopoiwong yw  emPePaiowon G
Aertovpykdtnrog Kabe piog amd tic pebddovg.

Fuid dynamics simulation using ANSYS FLUENT software

Ewova 56: Evpeon wor Amewdévnon Aoctoqyuwov pe MKE oe  Tlgpipdiiov
[Tpocopoimong

Ewodva 57: Evpeon kot Aneikdvnon Actoyiov pe MKE og Epyaotnprokd Iepipdiro
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LUYKEVTPOTIKN 6VYKplon nefoowv MKE:

XNUKr avaivaon

ZTOLXELOKT) avdiuon
MéyeBog kKOKKOU
EvkAeiopata

Katnyopisg EdappoyeEg

Xpwpoa Enubaverlakr tpaxotnta
MINXQVIKEC Kat OTTILKES Pwyue;c ZU);I&:]\EOan AVAKAQONG

ALOOTAOELG K. OL.

Mdyog

Pwypéc MikpoTtopwdeC

Avadoponoinon otnv MUKVOTNHTA AlaxwplLopog
AlelodVovoeg aktwvoPolileca | Eykisiopata K.QL.

Mcxog

Avicotportia OepLKN ETMEEEPYQTia

] , KOWOTNTEG KpuoTaAAkn dopur

HAEKTpORYVITLOHOG TOTIKEG TTAPUPOPHWOELG FUYKEVTPWOT) LOVTWV

IKANPOTNTO K.CL.

Evapén & diaddoaon pwyung Mnyovikr vTtoBaOpon
N Anoxf)]\]\r]cr&: G ET{‘ LDUVELAKEG TAOELG

NMukvoTnTo K.CL.

METpo EAAOTIKOTNTOG

Evapen & duadoorn pwyprg AlaBpwon

OEPULIKT AQyWYLLOTNTA ATTOKOMNOELG
YmépuOpn aktwvoforia Mérxoq EykAeiopata

Pwypég Mopwdeg

Yypaoia K.GL.

TUotaon Eriubavelakéc atéheleg

Mopwbdeg
AvVayvwpLon KpapaTwv
K. €L

[Tivaxog 10: Katnyopieg ko Epappoyeg Xpnong MKE

[T cvykekpéva,

Tuvmkég aréheareg

AseduTid vypa

GTNV EMPAVELL

eCopTuata Tov
VITOKEVIUL GE
KOO 1)
PNYHETOGCT AOY®
KOTOTOVIGT|S KoL
S1dppmaong

EPUNVELD TV
OMOTELEC ATV

MéBodog MIKE ROV aVIZVEDEL Eogoppoyéc IlieovekTiipotao Meroveknijpota
Kevd, mopdoec. Xotevan. Aviyvevel ecotepikéc | Yymho kootoc,
gykheiopato, GQUPNAOGio. atéleres, epopuociun | younin evonobnoeio ce
PEYLIES GUYKOANGELS, Y10 HEYGAO EDPOC AEMTES GTPOUATIKES

< ) Sopkég YEMUETPIKOV atéleieg, Onmg

Podoypapic . S . . P

KOTOOKEVES OYNHATOV., LOVILO KAEIOTES POYHES
apyeio TV KOTOONS KUt
UMOTEAEGLLATOV amoKoAAGES, MBAVOS
Kivouvog yig TV vysid
Poynéc, apoéc, Xotevan. Xopnhio koatoc, To ehdttona Tpénel
TOPOOEC, GQUPNAOGio. g0KOAN EQUPLOYT. v ETVOL OVOIKTO GE
EMKUAVWELS, POQES | GLYKOANGELS, @OPNTOTITA, EVKOAN g TPOGITT] EMPAVELL,

TO EMINESO

OV VEVCIIOTITOS
sfoptdrtot and Tov
HEIPIGTN

Povyuéc. covBeon 1 TOANVAOCELL.
BepLukn HETOAAKD
ensCepynoio ehdopata,
Awopedpota Kpo’tp{arog. :*cfxxog 6‘10.')\ o R
TOLYMUUTOC, KPALLUTOC,
8100 TAGELS HETPNON AGYOVS
EMKEAOYTC

METp1o KOGTOC.
OUTONUTOTOINo.
QopnIoTNTY

Aviyvevel UTEAEIEC TTOD
LLeTuPdAiovy TV
AYOYIHOTITE TOV
LETGAAGV, [UKPO
Bafog dieicdvonc.
£0aicONTN 6N
YEMUETPiC TOV
SOK1OD
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Tvmkég atéhereg

M:z0od0c MKE ROV EVIXVEDEL Eopappoyés ITieovekTinota MerovekTijpata
Poypsc . Xvtevon, AmAN. younio E@uppoain povo e
EMKUADWELL. KEVAL. GQUPNAUGCId. KOGTOSC, UVIYVEDEL GIONPOLLEYVITIKG
TOpMOES. o1&haan EMPUVEIOKES KoL VAKG, OMULTEITOL
eyKAgiopata DIOEMPUVELTKES TPOETOLAGIT TNS
Moy Tikd copatisw aTELEIES EMPAVEILS, GULV
TOpUTPOVVTOL
doyeTeC evoeileis,
eCoptdtonl omé Tov
YEPLOT
Keva i TToiv- TTAnpovg Tediov. G Avokohia eAéyyov g
UTOKOAANGELS GE OTPOUUTIKES TPUYLOTIKG ¥POvo, EKTEUMTIKOTNTOC TS
HETHAMKE Kot jn GopéEC, Beplukn areikovnan EMQAVELNS, LIKPT)
) . HETOAAKE LAKA, KOYEAOEIDELS OV epLIVEVETUL SOKPITIKT IKOVOTN T
Ozppoypaoia 0éomn Leotdv 1) O0EC. EOKOAL OvALESH G UTEAEIEC
WOYPOV TEPIOYOV NAEKTPOVIKG SLUQOPETIKAY TOHT®V
ae Beplukd evepyis | KuKAGUUTA
QOLES
Poypéc, keva. TOVOsTO LAIKL, Ecaipetikd padog Anoitel okoVOTIKG
TOpMOES. GQUPNAUGCId. d1eicduanc. KuAn LEGo avleving LE To
EYKAEIGUOTO. yUTELOT. evarctnoio Kot eCapTnua. opUnAng
Yrgpnyot g:tomolll’]oatg. qu‘o}\}\f]sa@ o_\'d)t'von. povipo raxi)rnfo‘..;.' n epun\'a{c_
- Ehdetym GOMVES apyeio Tov TmV dedoLLEvaV gival
GLYKOAANONS OMOTEAEG ATV GLYVE GVGIOAN

HETUZY avOLLo1mY
VAKOV

[Tivakag 11: Zuykevipotiog [ivaxoe KoatarAniomtog Mebodwv MKE
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