
10. ¶ÚfiˆÛË ÏÔ›Ô˘: °ÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜

∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÚfiˆÛË ÂÓfi˜ ÏÔ›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ô ·¤Ú·˜, ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÚÔˆÛÙ‹ÚÈÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ› Î·È ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∂ÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÙË˜ Á¿ÛÙÚ·˜ Î·È ÙË˜
ÚÔˆÛÙ‹ÚÈ·˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ˆ˜ ¤Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ·. ŸÙ·Ó Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
Â›Ó·È Ù·Ú·ÁÌ¤ÓË (.¯. ÏfiÁˆ Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ), ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Á›ÓÂÙ·È ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎÔ ÏfiÁˆ
ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ fiÙÈ ÙÔ ÚÔˆÛÙ‹ÚÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ÛÂ
‰˘ÛÌÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∏ ÚfiˆÛË ÛÂ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚ· ÛÙÔ
∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 12. ∆Ô ·ÚfiÓ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Â›Ó·È ·ÊÈÂÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ÚfiˆÛË ÏÔ›ˆÓ ÛÂ ‹ÚÂÌÔ
ÓÂÚfi Î·È ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÔÓfiÁ·ÛÙÚ· ÏÔ›· ÂÎÙÔ›ÛÌ·ÙÔ˜. ™Â ÔÏ‡Á·ÛÙÚ· ÛÎ¿ÊË
ÂÎÙÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ Â›‰Ú·ÛË ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÚÈ‚‹˜ fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Á·ÛÙÚÒÓ (‚È‚Ï. ·Ó·Ê. 1).
™ÙÈ˜ ÔÏÈÛı·Î¿ÙÔ˘˜, ÛÙ· ·ÂÚfiÛÙÚˆÌÓ· ‹ ÛÙ· ˘‰ÚÔÙ¤Ú˘Á· Á›ÓÔÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ıÂˆÚ‹ÛÂÈ˜,
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÔÏ‡ Û‡ÓÙÔÌ· ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi (∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 16).

°È· Ù· ÂÌÔÚÈÎ¿ ÏÔ›·, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ˘·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ ˘ËÚÂÛ›·˜. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ÏÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó· ‰ÚÔÌÔÏfiÁÈ·, fiˆ˜ ¤Ó· ÎÚÔ˘·˙ÈÂÚfiÏÔÈÔ ÁÚ·ÌÌ‹˜, ‹ Ó· ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÚÔ˜ ÂÓfi˜
ÛÙfiÏÔ˘ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘. °È’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ÏfiÁÔ Ô Û¯Â‰È·-
ÛÙ‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ ı· ÂÈÙ‡¯ÂÈ Ë Ó¤·
Û¯Â‰›·ÛË. ∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙˆÓ Î·˘Û›ÌˆÓ Â›Ó·È ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÎfiÛÙÔ˘˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÏÔ›Ô˘, Î·È ¤ÙÛÈ Ô Û¯Â‰È·ÛÙ‹˜ ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÂÈ Ó· ÂÏ·¯È-
ÛÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˘ËÚÂÛ›·˜. ∆Ô
ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÌÈ· ÚÒÙË ‡ÏË ÌÂ ÂÂÚ·ÛÌ¤Ó· Ê˘ÛÈÎ¿ ·Ôı¤Ì·Ù·.

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÓfi˜ ÔÏÂÌÈÎÔ‡ ÏÔ›Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÈ¯ÂÈÚËÛÈ·Î¤˜ ÚÔ‰È·-
ÁÚ·Ê¤˜. ªÈ· ·Óı˘Ô‚Ú˘¯È·Î‹ ÊÚÂÁ¿Ù· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÁÚ‹ÁÔÚË, ÁÈ· Ó· ÏË-
ÛÈ¿ÛÂÈ ¤Ó· Â¯ıÚÈÎfi ˘Ô‚Ú‡¯ÈÔ Î·È Ó· ÙÔ Î·Ù·ÛÙÚ¤„ÂÈ. ∆ËÓ ›‰È· ÛÙÈÁÌ‹, ˘„ËÏ¤˜ ··È-
Ù‹ÛÂÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ Î·˘Û›ÌÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛÙÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÌÂ
ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÏÔ›Ô.

™Â fiÏ· Ù· ÏÔ›·, Ë ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÛÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Û¯Â‰È·ÛÙÈÎ¤˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÔ‡Ó ÙÔ ‚¿ÚÔ˜, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ Î·È
Ô ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÁÈ· Ù· ÌË¯·Ó‹Ì·Ù· Î·È ÙÔ Î·‡ÛÈÌÔ. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÈ· ·ÎÚÈ‚‹˜
ÁÓÒÛË ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÚfiˆÛË˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›
·ÚÎÂÙ‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ ·˘ÙÔ‡. °È· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘, Ô Û¯Â‰È·ÛÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi ÏÔ›· Ô˘
¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ›, ·fi ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ‹ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÚÔÙ‡ˆÓ.



°ÂÓÈÎ¿, Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ Ê˘ÛÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Â›Ó·È
ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙˆÓ ÏÔ›ˆÓ. AÓ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ
‰‡Ô ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜: Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÛ˘ÁÎÔÏÏ‹ÛÂˆÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÔÌ·ÏfiÙÂÚÂ˜
Á¿ÛÙÚÂ˜, Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÏÔ›ˆÓ ÌÂ ÙÔ ¤Ú·ÛÌ· ÙˆÓ ¯ÚfiÓˆÓ ¤¯ÂÈ ·˘ÍËıÂ›.
∂›ÛË˜, ¤Ó· Ó¤Ô ÏÔ›Ô Û˘¯Ó¿ ··ÈÙÂ›Ù·È Ó· Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·,
ÔfiÙÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ÏÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ¿ÌÂÛ·
ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜. ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Â›-
ÛË˜ fiÙ·Ó ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ¤Ó·˜ Ó¤Ô˜ Ù‡Ô˜ ÏÔ›Ô˘, fiˆ˜ Ù· ‰›Á·ÛÙÚ· ÏÔ›· ÌÈÎÚ‹˜ ÈÛ¿ÏÔ˘
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ (SWATH, Small Waterplane Area Twin Hull).

H ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ ‚Ô‹ıËÌ· ÛÙÈ˜ ÈÔ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘˜ Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È. ¢ÂÓ Â›Ó·È fiÌˆ˜ ·ÎfiÌ· Â·ÚÎ‹˜, ÒÛÙÂ Ó· ‰›ÓÂÈ ··-
ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ·fi ÌfiÓË ÙË˜. ∏ Î‡ÚÈ· Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙË˜ Â›Ó·È Ó· Î·ıÔ‰ËÁÂ› ÙÔÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙ‹
ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Î·È Ó· ÙÔ˘ ‰›ÓÂÈ ¤Ó· ÈÔ ÔÚıÔÏÔÁÈÎfi Î·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ ÛÙË ‰Ô˘-
ÏÂÈ¿ ÙÔ˘, Ó· ÚÔÙÂ›ÓÂÈ ˆÊ¤ÏÈÌÂ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ Î·È Ó· ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹
ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙË˜ Û¯Â‰›·ÛË˜.

∆Ô Î‡ÚÈÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÙÔ˘ Û¯Â‰È·ÛÙ‹ ‹Ù·Ó Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ  fiÔ˘
Ë ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Ô‰ËÁfi˜ Î·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ÏÔ›· Ó·
·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ··Ú·›ÙËÙÔ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÙÈ˜ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ·fi Ù· ÌÔÓÙ¤Ï·. ∆· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÂ
ÌÔÓÙ¤Ï· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÊıËÓ¿ Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÏËÊıÔ‡Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ÁÚ‹ÁÔÚ·
ÁÈ· ¤Ó· Â‡ÚÔ˜ ·ÏÏ·ÁÒÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ô Û¯Â‰È·ÛÙ‹˜ Ó· ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙË Û¯Â‰›·ÛË.

ŒÓ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ·fi ÌÈ· ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹
ÌÂ›ÍË ıÂˆÚ›·˜ Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ·ÏÈÓ-
‰ÚÔÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË (regression analysis), Ë ÔÔ›· ‰Â›¯ÓÂÈ Â›ÛË˜ ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ Ô˘
·›˙ÂÈ Û‹ÌÂÚ· Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÛÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ Ó·˘ËÁÔ‡. µ·ÛÈÎ¿, ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÈ· Ì·ıËÌ·-
ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘, Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ ÏÔ›-
Ô˘ fiˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ L/B, ÙÔ Cp Î.Ï. ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë ÂÈ-
ı˘ÌËÙ‹ ·‡ÍËÛË ‹ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ·˘ÙÒÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË, Î·È ·Ú¿ÁÂÈ ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ Á¿ÛÙÚ·˜ ·ÓÒÙÂÚË ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂˆÚ‹ÛÂÈ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÈÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ·ÚÁfiÙÂÚ·, fiÌˆ˜ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÚÒÙ· Î¿ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ ÛÙ· ÔÔ›·
ÎÈÓÂ›Ù·È ÙÔ ÏÔ›Ô. OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈ-
ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì· ÛÂ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ıÂˆÚËÙÈÎ‹
ÂÍ¤Ù·ÛË.

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÚÂ˘ÛÙÒÓ

¢‡Ô ÚÂ˘ÛÙ¿ ··Û¯ÔÏÔ‡Ó ÙÔ Ó·˘ËÁfi, Ô ·¤Ú·˜ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi. ∞Ó ‰Â ‰ËÏÒÓÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ¿, ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ Â›Ó·È ÙÔ ÓÂÚfi. ∏ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌÈ· ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ‹ ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. ªÔÓÙ¤Ï· ˘fi
ÎÏ›Ì·Î· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù· Î·È Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ‚Â‚·ÈˆıÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÚÔ‹
Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Â›Ó·È «fiÌÔÈ·» ÌÂ ·˘Ù‹ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÏÔ›Ô, ÒÛÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
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ÛÌ·Ù· Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÔ‡Ó ÛˆÛÙ¿ ÛÂ Ê˘ÛÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·. ∏ ÔÌÔÈfiÙËÙ· ˘fi ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·
··ÈÙÂ› ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È ÙÔ ÏÔ›Ô Ó· ¤¯Ô˘Ó ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ fiÌÔÈÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÙÔ
ÙÌ‹Ì· Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÚÔ‹), ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÚÔ‹˜ Ó· Â›Ó·È ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ fiÌÔÈÂ˜ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛËÌÂ›· Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
·Ó·ÏÔÁ›·.

∆Ô ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈÂ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ô˘ Â›Ó·È ÙË˜ ›‰È·˜ Ù¿ÍË˜
ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È
ÙÔ ÏÔ›Ô. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È:

Ë ˘ÎÓfiÙËÙ·, Ú
Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, Û
Ë Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ·, Ì
Ë ›ÂÛË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜, pv
Ë ›ÂÛË ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ, p∞
Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·

√È ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ∫ÂÊ¿-
Ï·ÈÔ 9. ÕÏÏÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È:

¤Ó· Ù˘ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ‚ÚÂ¯fiÌÂÓÔ Ì‹ÎÔ˜ L ÁÈ· ÙÔ˘˜ ̆ Ô-
ÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ D ÁÈ· ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi ÙË˜
¤ÏÈÎ·˜Ø
Ù·¯‡ÙËÙ·, V
ÛÙÚÔÊ¤˜ ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜, n
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, R
ÒÛË, T
ÚÔ‹, Q
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, g.

∏ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·Ú¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó Ô‰ËÁfi ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ ·Ú·¿-
Óˆ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ›. ∆Ô ıÂÒÚËÌ· ¶È ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë Ê˘ÛÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·-
Í‡ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÁÂıÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó··Ú·ÛÙ·ıÂ› ˆ˜ ÌÈ· Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜
Û˘ÓfiÏÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ÂÌÏÂÎfiÌÂÓˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ. µÂ‚·ÈÒÓÂÈ Â›ÛË˜ fiÙÈ
ÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Û¯Â-
ÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ı· Â›Ó·È ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓÔ˜ Î·Ù¿ ÙÚÂÈ˜ (‰ËÏ. ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‚·ÛÈ-
ÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ: Ì¿˙·, Ì‹ÎÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜) ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ.

∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÚfiˆÛË˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘,
ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ
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EÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ, Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÏÔÁÈÎfi Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ, ·Ó Ù·
‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÎÏ›Ì·-
Î·˜, ‰ËÏ. ·‰È¿ÛÙ·ÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÔÈ ›‰ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·˘ÙÒÓ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó
·fi ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·, ·Ó ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜.
ŸÔ˘ ÔÈ Î‡ÚÈÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜, Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ı·
ÌÂÙ·‚ÏËıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·. √È ·Ú·-
¿Óˆ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÈ ÌfiÓÂ˜ ·‰È¿ÛÙ·ÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó, ·ÏÏ¿
Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÂÓÈÎ¿. ™ÙËÓ Î¿ıÂ Ì›· ¤¯ÂÈ ‰ÔıÂ› ¤Ó· fiÓÔÌ· ˆ˜ ÂÍ‹˜:

Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ Reynolds (o ÏfiÁÔ˜ Ì/Ú ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÈÓËÌ·ÙÈ-

Î‹ Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ·Ó··ÚÈÛÙ¿Ù·È ÌÂ ÙÔ Ó)

Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ Froude

Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ Mach*

Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ Weber*

Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÛËÏ·›ˆÛË˜

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÒÛË˜

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÚÔ‹˜

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÚÔ¯ÒÚËÛË˜

¢˘ÛÙ˘¯Ò˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ÌÔÓÙ¤Ï· ÛÙ· ÔÔ›· fiÏÂ˜ ÔÈ
·Ú·¿Óˆ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÈÌ¤˜ ›‰ÈÂ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜. ∞˘Ùfi
Ê·›ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·Ó ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ Froude Î·È Reynolds. ∫·ıÒ˜ Ù· Ú,
Ì, Î·È g Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ›‰È· ÁÈ· ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È ÙÔ ÏÔ›Ô, ı· ‹Ù·Ó ··Ú·›ÙËÙÔ ÙfiÛÔ ÙÔ
VL fiÛÔ Î·È ÙÔ V/√L Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿. ∞˘Ùfi Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎ¿ ·‰‡Ó·ÙÔ. EÊfiÛÔÓ ¯ÚËÛÈ-
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*OÈ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Î·È ‰Â
ı· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ.



ÌÔÔÈÔ‡Û·ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ˘ÁÚ¿ ·ÓÙ› ÁÈ· ÓÂÚfi ÁÈ· ‰ÔÎÈÌ¤˜ ÛÂ ÌÔÓÙ¤Ï·, ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó·
ÈÎ·ÓÔÔÈËıÔ‡Ó ‰‡Ô ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·ÏÏ¿ fi¯È fiÏÂ˜.

∂˘Ù˘¯Ò˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¤ÁÎ˘Ú· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜
Ì›· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙÈ˜ ‰ÔÎÈÌ¤˜ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Î·È ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰ÔÎÈÌ¤˜ ÛÂ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘
Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ·ÚÈıÌfi Froude Î·È Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛËÏ·›ˆÛË˜ ˘fi ÎÏ›Ì·-
Î· ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ·ÚÈıÌfi ÛËÏ·›ˆÛË˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜
Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Reynolds Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÔ‡Ó Î·ıÒ˜ ÂÚÓ¿-
ÌÂ ·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÛÙÔ ÏÔ›Ô. £· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ, ·Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ·˘Ù‹ Ë ‰˘ÛÎÔÏ›· ÁÈ·
ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÔÌÔÈfiÙËÙ·˜, ÔÈ ÚÒÙÔÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙ¤˜ ‰Â ı· Â›¯·Ó ÙfiÛÂ˜
‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÛÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘.

™˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÚfiˆÛË˜

∂›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·Ú¤¯ÂÙ·È ¤Ó· ÚÔˆÛÙ‹ÚÈÔ Ì¤ÛÔ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÏÔ›-
Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi. Ÿˆ˜ ÂÍËÁ‹Û·ÌÂ, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ÚÔˆÛÙ‹ÚÈÔ Ì¤ÛÔ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘, Ù· ‰‡Ô ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó ¯ˆÚÈÛÙ¿. ŸÌˆ˜, ÁÈ· Â˘ÎÔ-
Ï›·, ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ıÂˆÚÂ›Ù·È Û‡ÓıÂÛË ÂÈ Ì¤ÚÔ˘˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. √ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙÔ˜, ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ Î·ıÈÂÚˆıÂ›. ¶·Ú·Î¿Ùˆ ı· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ÙÔ ÚÔ-
ˆÛÙ‹ÚÈÔ Ì¤ÛÔ Â›Ó·È Ë ¤ÏÈÎ·.

∞Ó Ë Á˘ÌÓ‹ Á¿ÛÙÚ· ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÎÈÓËıÂ› ÛÙÔ ÓÂÚfi ·fi ¤Ó· Ì¤ÛÔ Ô˘ ‰Â
ı· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡ÛÂ ÌÂ ÙË Á¿ÛÙÚ· ‹ ÙÔ ÓÂÚfi, ı· Â›¯Â ÌÈ· ÔÏÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RT, Ô˘ ı·

‹Ù·Ó ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ‰È·ÊfiÚˆÓ Ù‡ˆÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, fiˆ˜ ı· ·Ó·Ï˘ıÂ› ·ÚÁfiÙÂÚ·. ∏ ‰È·-
ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË, ÁÈ·Ù› ·˘ÙÔ› Û˘ÌÂÚÈ-
Ê¤ÚÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ (·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÛÙÔ ÏÔ›Ô). ∆Ô
ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ RT Î·È ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ V ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ ÌÈ· ÈÛ¯‡ (ÈÔ‰‡Ó·ÌË) Ô˘

Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÈÛ¯‡˜ Ú˘ÌÔ‡ÏÎËÛË˜ (effective horsepower, e.h.p.). ∏ e.h.p. ÌÔÚÂ› Ó·
ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ˆÊ¤ÏÈÌÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÚfiˆÛË ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘.

∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiˆÛË ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ Â›Ó·È Ë ÈÛ¯‡˜
¿ÍÔÓ· (shaft horsepower, s.h.p.). √ ÏfiÁÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ s.h.p. Î·È ÙË˜ e.h.p. Â›Ó·È Ì¤ÙÚÔ
ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÚˆÛÙ‹ÚÈ·˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Î·È ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÚfiˆÛË˜ (propulsive coefficient, PC). √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÚfiˆÛË˜
ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î·Ù¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·fi ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ Î·È Î·Ù¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·fi ÙËÓ
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ Î·È ÙË˜ Á¿ÛÙÚ·˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÂ›, ÁÈ·
Ó· Á›ÓÔ˘Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ Û˘Ì‚·Ù¿.

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜
ÚfiˆÛË˜:

(·) Ë ÈÛ¯‡˜ Ú˘ÌÔ‡ÏÎËÛË˜ (e.h.p.), ‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Á¿ÛÙÚ·˜
(‚) Ë ¤ÏÈÎ·
(Á) Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ¤ÏÈÎ·˜/Á¿ÛÙÚ·˜
(‰) Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘/ÏÔ›Ô˘
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π™ÃÀ™ ƒÀª√À§∫∏™∏™ - EFFECTIVE HORSEPOWER (E.H.P.)

ŒÓ·˜ ›Ô˜, (HP) ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Ú˘ıÌfi ·Ú·ÁˆÁ‹˜ 33,000 ft lbf ¤ÚÁÔ˘ ·Ó¿ ÏÂÙfi
‹ 550 ft lbf ¤ÚÁÔ˘ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. ™Â ÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, 1 HP Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 745.7 W
(J/s). ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÚfiˆÛË ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÙÔ «ˆÊ¤ÏÈÌÔ» ‹ «‰ÚˆÓ»
(effective) ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ˘ÂÚÓ›ÎËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
ÏÔ›Ô˘ ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ¯ÒÚËÛË˜. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ıÂˆÚÂ›Ù·È
Î·Ù¿ Û‡Ì‚·ÛË fiÙÈ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙË˜ «Á˘ÌÓ‹˜» Á¿ÛÙÚ·˜, ‰ËÏ. ¯ˆÚ›˜ ·ÚÂÏÎfiÌÂÓ·. ∞˘Ùfi
Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÔÚÈÛÌfi:

H ÈÛ¯‡˜ Ú˘ÌÔ‡ÏÎËÛË˜ (effective horsepower) ÂÓfi˜ ÏÔ›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜
(ÔÏÈÎ‹˜) ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ Á˘ÌÓ‹˜ Á¿ÛÙÚ·˜ Â› ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙË˜. ¢ËÏÒÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜,
·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ÌÂ Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ e.h.p. √fiÙÂ,

e.h.p. = RT × V

ŒÓ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙË˜ Á¿ÛÙÚ·˜ Ì·˙› ÌÂ Ù· ·ÚÂÏÎfiÌÂÓ· Î·È ·˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ e.h.p′.

√ ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ e.h.p′ ÚÔ˜ ÙËÓ e.h.p. Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ¶·ÚÂÏÎÔÌ¤-
ÓˆÓ, ‰ËÏ.

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÚÂÏÎÔÌ¤ÓˆÓ = 

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 1. ™Ù· 825 ft/min Ë ‰‡Ó·ÌË ¤ÏÍË˜ ÌÈ·˜ Á˘ÌÓ‹˜ Á¿ÛÙÚ·˜ Â›Ó·È 8000
lbf. µÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ú˘ÌÔ‡ÏÎËÛË˜ ÙË˜ Á¿ÛÙÚ·˜ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Ù‹.

§‡ÛË :

¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 2. ŒÓ· ·ÓÙÈÙÔÚÈÏÈÎfi 6000 tonnef ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÈÔ-
‰‡Ó·ÌË 60,000 ÛÙÔ˘˜ 30 ÎfiÌ‚Ô˘˜. ÀÔı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ ÙÔ e.h.p. Â›Ó·È ÙÔ 50 ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi
·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ Á˘ÌÓ‹˜ Á¿ÛÙÚ·˜.

§‡ÛË :

√fiÙÂ (∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË) Newtons ×

‰ËÏ.

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ¡ewtons 
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∆À¶√π-™À¡π™∆ø™∂™ ∞¡∆π™∆∞™∏™
∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ¤¯ÂÈ ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ‚·ıÈ¿ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ

ÓÂÚfi ÌË‰ÂÓÈÎÔ‡ ÈÍÒ‰Ô˘˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Ò˜ ÂÎÙÚ¤ÔÓÙ·È ÔÈ
ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÚÔ‹˜ Î·ıÒ˜ ÂÚÓÔ‡Ó ÙÔ ÛÒÌ·, ÂÈÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÛÙËÓ ·‰È·Ù¿Ú·ÎÙË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÔÏ‡ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ·˘Ùfi (‚Ï. ™¯. 10.1) Î·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ
ÛÒÌ· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. H ›ÂÛË ÛÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·ıÒ˜ ÂÎÙÚ¤ÔÓÙ·È ÔÈ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ÚÔ‹˜ Î·È ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ™Â ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÈÛ¯‡-
ÂÈ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ Bernoulli, ‰ËÏ. fiÙÈ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË
ÙË˜ ›ÂÛË˜. ŒÙÛÈ, ÂÓÒ ÙÔ ÛÒÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ‰¤¯ÂÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘, ·˘Ù¤˜
‰ÚÔ˘Ó ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·ÏÏËÏÔ·Ó·ÈÚÔ‡ÓÙ·È.

™¯. 10.1

™ÙËÓ Ú¿ÍË ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi Â›Ó·È Û˘ÓÂÎÙÈÎfi Î·È ¤Ó· ‚·ıÈ¿ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ı· ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÚÈ‚‹˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·, ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ˆ˜ ·Ó‡„ˆÛË ‹ ÙÒÛË
ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ› ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÈ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ È¤ÛÂˆÓ Ô˘
·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ· Î·È ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË˜. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·˘Ù‹˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î˘Ì¿-
ÙˆÓ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È.

∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÏÔ›Ô˘ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ‹ÚÂÌÔ ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ ·ÚÎÂÙ¤˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙÒÛÂ˜. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È: Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ (wave-making resistance), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÙÚÈ‚‹˜ (skin frictional resistance), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ›ÂÛË˜ ÏfiÁˆ Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜
(viscous pressure resistance), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· (air resistance), Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
·ÚÂÏÎÔÌ¤ÓˆÓ (appendage resistance).

∫¿ıÂ Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ı· ÌÂÏÂÙËıÂ› ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ ˘fi ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË Ó· ı˘ÌfiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Ë
Î¿ıÂ Ì›· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜.
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∞¡∆π™∆∞™∏ ∫Àª∞∆π™ª√À (WAVE-MAKING RESISTANCE)

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ¤Ó· ÛÒÌ· Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ Ì›· Î·Ù¿ Ù· ¿ÏÏ· ·‰È·Ù¿Ú·ÎÙË ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÓÂÚÔ‡ ÚÔÎ·ÏÂ› ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡. ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ
Â‰›Ô È¤ÛÂˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· Î·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È
·fi ÙÔ ÛÒÌ·. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ÛÒÌ·, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ˆ˜ ÌÈ·
‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÓÙÈÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ ÚfiÛˆ Î›ÓËÛË. ∞˘Ù‹ Ë ‰‡Ó·ÌË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡.

ŒÓ· ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ‰¤¯ÂÙ·È Â›ÛË˜ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ Î˘Ì¿-
ÙˆÓ ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·˘Ù‹˜ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÌÂ
ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÛÒÌ· Î·È Á›ÓÂÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÛÂ ÌÂÁ¿-
ÏÔ ‚¿ıÔ˜. ∞˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ‚¿ıË ›Û· ÂÚ›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜. ªÈ· ÂÍ·›ÚÂÛË ÛÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÁÂÓÈÎfi Î·ÓfiÓ· ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ˘Ô‚Ú‡¯È· Ô˘
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
˘ÎÓfiÙËÙ·. ™Â ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙË
‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Ì›·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ˘Ô‚Ú‡¯ÈÔ.

ŒÓ· Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, Ì‹ÎÔ˘˜ Ï, ÛÂ ‚·ı‡ ÓÂÚfi ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· C, Ô˘ ÔÚ›-
˙ÂÙ·È ˆ˜

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÎÈÓÂ›Ù·È Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ÏÔ›Ô, ÙÔ C Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È
›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ V Î·È, Î·ıÒ˜ ÙÔ Ï ¤¯ÂÈ ‰È¿ÛÙ·ÛË Ì‹ÎÔ˘˜, ÌÔÚÂ›,
ÁÈ· ÙË ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, Ó· ·Ó··Ú·ÛÙ·ıÂ› ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘
L ÁÈ· ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Ù·¯‡ÙËÙ·.

ŒÙÛÈ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÈ ·fi ÙÈ˜ ·‰È¿ÛÙ·ÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·-
ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Â›Ó·È ÙÔ V 2/gL ‹ ÙÔ V /√(gL ) Ô˘ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤-

ÙË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
ÚÂ˘ÛÙÒÓ, Ë ÔÛfiÙËÙ· V /√(gL ) Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ Froude. ™Â ÔÏÏ¤˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ V /√L ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÁÚ·ÊÈÎ‹

·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ·ÏÏ¿ ·˘Ù‹ Ë ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ·‰È¿-
ÛÙ·ÙË.

™¯. 10.2 ™‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÛËÌÂ›Ô ›ÂÛË˜

À‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿, ÙÔ ÏÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ ¤Ó· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ Â‰›Ô È¤ÛÂˆÓ.
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√ Kelvin ÌÂÏ¤ÙËÛÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘
ÛËÌÂ›Ô˘ ›ÂÛË˜ Î·È ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÙÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂÓÔ Î‡Ì· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ∆Ô ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ·ÔÎÏ›ÓÔÓ Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ
Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÂÚ›Ô˘ Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘
›ÂÛË˜. ∫·È Ù· ‰‡Ô Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘
ÛËÌÂ›Ô˘ ›ÂÛË˜. (™¯. 10.2)

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ÏÔ›Ô Â›Ó·È ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔ. ™Â ÌÈ·
ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, fiÌˆ˜, ÙÔ ÏÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ ¤Ó· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ Â‰›Ô
˘ÂÚ›ÂÛË˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÏÒÚË, Î·È ¤Ó· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ Â‰›Ô ˘Ô›ÂÛË˜,
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ Ú‡ÌÓË. ∏ ÏÒÚË ÚÔÎ·ÏÂ› Î˘Ì·ÙÈÛÌfi ·ÚfiÌÔÈÔ ÌÂ
·˘ÙfiÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ›ÂÛË˜ Kelvin ÌÂ ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÙËÓ ÏÒÚË. ∏ Ú‡ÌÓË,
·fi ÙËÓ ¿ÏÏË, ÚÔÎ·ÏÂ› Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÂ ÎÔÈÏ¿‰· ÛÙËÓ Ú‡ÌÓË.

∞Ó Ë Â˘ıÂ›· ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘ ·ÔÎÏ›ÓÔÓÙÔ˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
Â›Ó·È ÛÙÔ ·, ÙfiÙÂ ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÎÏÂ›Ô˘Ó ÁˆÓ›· ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ 2·
ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‰È·Ì‹ÎË ¿ÍÔÓ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ fiˆ˜ ÛÙÔ ™¯. 10.3.

™¯. 10.3 ∫˘Ì·ÙÈÛÌÔ› ÏÔ›Ô˘

∆· ‰‡Ô ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î˘Ì¿ÙˆÓ, ‰ËÏ. ÙË˜ ÏÒÚË˜ Î·È ÙË˜ Ú‡ÌÓË˜, ¤¯Ô˘Ó
Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ 2V 2/g. ∆· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î‡Ì·Ù· ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÛÂ Ï¿ÙÔ˜, Î·ıÒ˜ ·ÏÒ-
ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÔÎÏ›ÓÔÓÙÂ˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ›. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ó¿ Î‡Ì· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹,
ÔfiÙÂ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ·fi ÙÔ
ÏÔ›Ô.

°ÂÓÈÎ¿, Î·È Ù· ‰‡Ô ·ÔÎÏ›ÓÔÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÔ‡Ó, ·Ó Î·È
·˘Ùfi ÙË˜ Ú‡ÌÓË˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÏ‡ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi ÙË˜ ÏÒÚË˜. ™˘Ó‹ıˆ˜
ÙÔ Ú˘ÌÓ·›Ô ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰Â ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È, Î·ıÒ˜ ›Ûˆ ·fi ÙÔ ÏÔ›Ô ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÏÔ›·, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·ÎfiÌ· ÈÔ ÔÏ‡-
ÏÔÎÔ ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·È ¿ÏÏˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙÔÈÎ¤˜ ·Û˘Ó¤¯ÂÈÂ˜ ÛÙË ÌÔÚÊ‹
ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘.

∫·ıÒ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ›Ûˆ ·fi ÙÔ ÏÔ›Ô ÙfiÛÔ ÙÔ
ÚˆÚ·›Ô fiÛÔ Î·È ÙÔ Ú˘ÌÓ·›Ô Û‡ÛÙËÌ·, ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÓˆÙ¤Úˆ ÂÁÎ¿ÚÛÈˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡. ∂¿Ó Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿
Ê¿ÛË˜, Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ Ó· Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÙÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂÓÔ
Û‡ÛÙËÌ·  ı· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‡„Ô˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ¤Ú-
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ÁÂÈ·. ∂¿Ó Ë ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÎÔÈÏ¿‰· ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘, ÙÔ
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ı· ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‡„Ô˜ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î˘Ì·-
ÙÈÛÌÔ‡, Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡, ÌÂÙ·‚¿ÏÂÙ·È ÏÔÈfiÓ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙÔ ÂÓÂÚÁfi Ì‹ÎÔ˜ (effective lenght)
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ›ÂÛË˜ ÛÙËÓ ÏÒÚË Î·È ÙËÓ Ú‡ÌÓË. ¶¿ÏÈ, ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ V
Î·È L Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜.

™ÙË ‚È‚Ï. ·Ó·Ê. 2 ÌÂÏÂÙ¿Ù·È Ë Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘,
ÌÂ ÙË Ú˘ÌÔ‡ÏÎËÛË ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ ¿ÎÚˆÓ ·ÏÏ¿ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì‹ÎË
·Ú¿ÏÏËÏÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓ· ·fi ÙÔ˘˜
·Ú·¿Óˆ ÁÂÓÈÎÔ‡˜ Û˘ÏÏÔÁÈÛÌÔ‡˜.

∏ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÏÒÚË˜ Î·È ÙË˜ Ú‡ÌÓË˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
Ù˘ÈÎ¿ 0.9L. H Û˘Óı‹ÎË fiÙÈ ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ‹ ÔÈ ÎÔÈÏ¿‰Â˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÏÒÚË˜
Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË ÎÔÈÏ¿‰· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ Ú‡ÌÓË˜ Â›Ó·È ÏÔÈfiÓ

°È· ¡ = 1, 3, 5, 7 Î.Ï., ÔÈ ÎÔÈÏ¿‰Â˜ ı· Û˘Ì›ÙÔ˘Ó Î·È ÁÈ· ¡ = 2, 4, 6 Î.Ï., ÔÈ
ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘ ÚˆÚ·›Ô˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÎÔÈÏ¿‰· ÙÔ˘ Ú˘ÌÓ·›Ô˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ fiˆ˜ ÛÙÔ ™¯. 10.4.

™¯. 10.4 ∞ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÚˆÚ·›Ô˘ Î·È Ú˘ÌÓ·›Ô˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡

∂¿Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÚˆÚ·›Ô˘ Î·È Ú˘ÌÓ·›Ô˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ı· ·˘Í·ÓfiÙ·Ó ÛÙ·ıÂÚ¿ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙÔ ™¯. 10.5 (Î·Ì‡ÏË «¯ˆÚ›˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË»). ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË
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Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÈÔ ¿Óˆ, Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ ı· Ù·Ï·ÓÙÂ‡ÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË «¯ˆÚ›˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË», fiˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·.

Œ¯Ô˘ÌÂ «ÎÔÚ˘Ê‹» (hump) fiÙ·Ó Ô ¡ Â›Ó·È ÌÔÓfi˜ ·Î¤Ú·ÈÔ˜ Î·È «ÎÔÈÏ¿‰·»
(hollow) fiÙ·Ó Ô ¡ Â›Ó·È ˙˘Áfi˜ ·Î¤Ú·ÈÔ˜. ∞Ó·ÌÂÓfiÌÂÓ·, Ë ÈÔ ¤ÓÙÔÓË ÎÔÚ˘Ê‹ Â›Ó·È
ÁÈ· ¡ = 1, ÁÈ·Ù› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ˘„ËÏfiÙÂÚË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹. ∏ ÎÔÚ˘Ê‹ ·˘Ù‹
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ Ë Î‡ÚÈ· ÎÔÚ˘Ê‹ (main hump ). ∏ ÎÔÚ˘Ê‹ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙÔ ¡ = 3 Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÈÛÌ·ÙÈÎ‹ ÎÔÚ˘Ê‹ (prismatic hump ), Î·ıÒ˜ Ë Â›‰Ú·-
Û‹ ÙË˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ÔÏ‡ ·fi ÙÔÓ ÚÈÛÌ·ÙÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ Á¿ÛÙÚ·˜ Ô˘
ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È. 

™¯. 10.5 «KÔÚ˘Ê¤˜» (humps) Î·È «ÎÔÈÏ¿‰Â˜» (hollows) ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î˘Ì·-
ÙÈÛÌÔ‡

ªÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ Froude Â›Ó·È Fn = V/√(gL), ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Fn Ô˘ ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ Î·È ÙÈ˜ ÎÔÈÏ¿‰Â˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 10.1.

¶›Ó·Î·˜ 10.1
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