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MEAETH THX KINHXHX KYAINAPOY XE KEKAIMENO EIIIIIEAO KAI
IHEIPAMATIKOZX ITPOXAIOPIXMOX THXPOIIHX AAPANEIAX TOY

X10y0L:

No petpricete m pomy| adpdvelng oTepeod COUOTOC (KVAIVOPOL) HE TEPOUATIKN
dladKacio Kol va T cLuYKpivete e T Be@pnTikn TG TIUN.

Na avtiinebeite 1 daQopd ™G TEPAUOTIKNG amd TN BepnTikn T TG POTNG
adPAVELNG TOV GTEPEOL HEGM TNG EKTIUNONG TOV GPOAUAT®V TOL VIEIGEPYOVTIOL GTN
pétpnon.

No EKTIUNGETE TN ONUAGTO TOV YPOPIKOV TOPUCTAGEDY GTN LETPNON TOV LEYEDDV.

OEQPHTIKO MEPOX
Oa dwakpivovpe VO TEPMTMOGEIS OVAAOYO OV TO YPTCLLOTOLOVUEVE GTNV (CKNON
oteped SOMOTO (KOAVOPOG — KEKAMUEVO EMIMEDO):

a. givor Mnyovikd Xteped (OnA. dev TOPALOPEOVOVTOL OTOV TOLG OGKOVVTOL
duvapeg)

B. etvar pn Mnyovikd Zteped.

o. Mnyovikd Xteped

AQ@NVvoulEe Vo KUAIGEL 0 KOAVOPOS TOV GYNUOTOG KOTA UNKOG TOV KEKAUEVOL
emmédov. Kabog nepvd amd ta onpeia A kon I' mov éxovv vyouetpikn dapopd h, ot
TaOTNTEG TOL KEVTPOL WACOC TOVL €lval Uemi KO Uemp oavtiotowo. Ioyder n apyn
JTNPNONG TNG UNYOVIKNG EVEPYELNG, Ol EE16MOELS TNG Kivnong Kabdg kot 11 cuvOnkn
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KOAMoNG. Ot padnuatikég Toug S10TLIMGCELS Eval Ol TOPUKAT®:

12 mutem + 172 Io> + mgh = 12muem + 12 I (1)
Uem2 = Ueml +acm t (2)



S= temit +1/2 agnt’ (3)

Ueml —O1 R (4)

Uemn =0 - R (5)

Yvvdvdlovrog tig e€lomoetg (1), (4) kot (5) éxovpe:
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Ao 1ig e€lomoetg (2) kot (3) pe anoroen Tov ypOHVOL TPOKVTTEL:
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omov S 10 dbotnpa petald tov Bécewv 2 Kot 1 (S=S,-S1) n tov onpeiov A ko I'.

Avtikabiotovtag v (6) omv (7) Tpokvmtet:

Gon=—= 8} (8)
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[Tapamnpodpue 6T N emttdyvvon ivor ovaAoyn TOV VYOV TOV KEKAUEVOL ETTEOOV

aem=kh (9) pe x =——5 — (10)
1+ L )S

mR*
B. pn Mnyovikd Xtepea
Yy nepintoon (B), katd v KOAMoN TapovstalovTol TaPALOPPADCELS TOL KLAIVOIPOU
KOl TOV KEKAUEVOL emmédov, ol omoiec pdAota oty mpaén oev eival telelwg
EAMAOTIKEG. ATOTELEGUO TOV TOPOUUOPPAOCEMY ALTAOV Elval 1 ELPAVIOT] TNG OVVOUNG
emaPNg A, Tov avaivetol oty Kabetn avtiopaon N kot oty tpiP koiong T. IMa va
apyicel o KOAVOPOS va KvAieTal Ba Tpémel, OnwWe eaiveTat amd To TUPUAKAT® YN0, T
pomr) tov evyoug wy, T, va vrepvikd tn porn} Tov Ledyoug N, wy. Avtd Oo cvufel yua
@ PEYOADTEPO HLOG OPLOKTG TIUNG @0, Gpa Yia h peyoddTepO piaG Oplakng TING ho.

A

o téc Tov ¢ < 5° 1 cvvdptnon a = f(h) et ™ popen:

a = Lz-(h —p) (a)
S+ F)

ONA. n evbeia o =xh dev diépyeTan amd v apyn TV a&ovav, aArd and onpeio (ho, 0).



To h, e&aptdror amd ™V TAACTIKOTNTO TOV EMPAVEIDV ETAPNG Kol omd TNV oKTiva
TOV KVAIVOpOUL.

Av Aowmov yvopilovpe TV ETITAYLVOT TOL KLAIVOPOL Y10 SIAPOPES TYLES TOV
vyoug h kot kKatackevdcovpe to ddypappa o = f(h) n kiion k = Aa/Ah Ba 1odton pe
v e&icoon (10). Ao avt| Uropovie vo VTOAOYIGOVLE T pomr adpdvetag |

I :(%—l)mRz (11)

Me 11 @®TOTVAEG UTOPOVLE VAL LETPTICOVUE TOVG XPOVOLG SEAELGNG TOV KLAIVOPOL
and ta onueio A ko I', ko yvopiloviag ) dwdpetpo g Pdong tov kvuAivopov 2R
vroAoyiCovpue Tig
TOYOTNTES Uem] KO Uem2 & Uemi = 2R/t ko ugmz =2R/t; (12). And tig oyéoeic (6) ko
(12) Mdvovtog wg mpog I xovpe:
m—gh —mR? (13)
255
P

Ano v (13) éxovpe éva 0e0TEPO TPOTO VIOAOYIGHOD TNG POTNG AdPAVELNS Yo KAOE
vyog h kot Cevyog ypoévav t; kot ty, omdte N péon tun tov I pog diver moAd kodd
ATOTEAES O, AOY® TNG EAOYIOTOTOINOTG TMV VITOAOYICTIKMOV GOOAUATOV.

[Ma t1g petatomioelg Sy kol S; (amd ™V apyn ™S Kivnong £og T1g pmTomHAES 1
ko 2 M Ta onueio A kou I') woydovv ot oyéoeig:

I =

S, =%ati (14) ko S, =%atﬁ (15) and 11¢ omoleg emAdovTag G TPOG ta KaL tr

avTIGTOLYO KOl APOpOVTOS KATd LEAT Ppiokovle:

-ty =,/£—\/E i At=ﬁ(@—ﬁ) (16)
a a a

Ao v tedevTaio oYEoN TPOKVTTEL:

_2(J8, =/S,)
At

Am6 ) oyéon (17) umopet va vtohoyoei n emiTdLVON O Y10 SIAPOPES VYOUETPIKES
dwpopéc h petald A ko I'. X cvvéyewn vroroyileton 1 KAion K amd ™ (10) ko
petd n pomn| adpaveiog omd v (11).

o tov vmoloyioud ¢ emtayuvong g Kivnong, HE T ¥PNoN oG
QwTomOANG (.. oto ') oe o opiopévn kiion (byog h) Ba ypnoyomomcovpe ™
oyéon :
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v
o= — (18
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omov v givar M ToyvTNTO TOLV LoAoyiletar amd T yéon (12) OmWG avaEépeTon
TOPOATOVED

Kol S M amdoTao TOV KEVIPOL NG QOTOTUANG omd TNV opyn g Kivnong,
APOIPOVLEVNC TNG OKTIVOG TOV KVAIVOpOV.

a (17)



AIEEAT'QI'H TOY INTEIPAMATOX ME TH XYXKEYH KEKAIMENOY
EIIIMMEAOY ITOAAAITAQN XPHXEQN

Hopatnpiosic Y10 kKekApuévo eminedo moiromrov ypnoewv (KEITX)

1.To otmpilovpe oy diprn To0 ThyKov He 2 cELYKTNPES. AploTepd va. PpickeTol To
KvNTo WéPog tov emmédov kot 0 1o otabepd, (oy. 1 oeh. 1 Eyyepidiov
Agrrovpyiag). To de&16 péPog TOL KEKAPEVOL €MITESOL TPEMEL va dlafETel oTadEPT
apBpwon (kab” Vyog), dote va unv petaxwveital 6tav avefokateBdlovpe To aplotepod
v v aAAaEovpe TV kKAion. To mAaoTtikd Tov Guvoéet Ta dV0 HETAAMKE COANVAKLOL
unkovg 30 ko 100mm mpémer va Exet 000 PBideg pe magindot yio vo Uy emTpETETOL 1
KaTaKOpuen petakivnon. Avtég ot 2 Bideg dev €govv TomobetnOet.

2.TomoBétnon E®TOTVAGV 610 KEKMUEVO EMIMESO

TonoBeteital oto eninedo o cHvOeoHOg A Kot O KATO (LETA) UTOIVEL 1| POTOTOAN
(ne to axpo DImm) Ta KaAdO TS POTOTVANG Oa etvar younAdL.

3. Métpnon ypdvov diélevong evos GOUOTOS (Y10t TOV VTOAOYIGUS TG TOYVTNTOS TOV
og oplouévn Béon)

Yuvdéovpe Hio GOTOTVAN 6TV €ic000 1 TOV YPOovOUETPOL Kol TNV oTABEPOTOLOVLE
ot 001 mov pog eVOLAPEPEL, TPOS TO TEAOG TNG OLOOPOUTNC.

To copa (KOAVOpog N ceaipa) katd TV Kivnorn Tov dakdnTel TNV VIEEPLOPN décun
™G POTOTOANG Y1oL OPIGUEVO XPOVO. Alopdvtac TNV O1dUETPO TOV KVAIVOPOL UE TO
1pévo Bpickovue v toyvInTa. Emiéyovps 6to ypovopetpo ) povOuon F1

Zymuo 3. Zymuotikd S1dypopplo TG GLGKEVNG UNYOVIKNG HE 000 POTOTOAES.

Q¢ dwotpata S1 kot S2 Bewpohvtal 01 ATOGTAGELS TOL KEVIPOL TNG PMOTOTVANG
amo TNV apyn TG Kivnong, apoatpovIevng TG aKTiVag TOL KUAIVOPO.



Extéleon g doknong

Ao ™ Be@pnTIKN HEAETY TPOKVTTEL OTL Y10 TOV VITOAOYIGHO TNG POTNG OOPAVELNG TOV
KUAVOPOL HopovV va ypnoLomombouy :

1) 6V0 pwTomVAES KL va vToAoyLoOEl :

a) 1 oyéon a(h) amd v (8) N (8%). Metd vroloyileton 1 kAion omd ™ (10) kot petd n
pomn adpaveiog omd v (11). 1o 61dd10 OVTO 1| CVLYKPIOT UTOPEL VO YivEL Kol KOTA

OGO 0 TOPAYOVTOG (%— 1) dapépetl and to 1/2
K

B) n emtdyvvon a(h) and ™ oxéon (17) ko vo cuveylebel 1 doknon 6T®G Kot 6TO
TPONYOVUEVO

v) M pomn adpdvelag ancvbeiog amd ™ oxéon (13) yia dbpopa (evYN TIUOV XPOVOL
(t1, t2) Kou petd vo vmoAoyisOel n péon Tiun.

Noa ypnoworom0el
2) mo @OTOTVAN Kol vo vroroyileTal 1 emtayvven a and ™ oyxfon (18). T
ouvvéyela akolovBeitar 1 0o dtadkacio Onwg pe v (o) 1 (B).

H pébBodoc avtq o¢ omlodotepn TPOTEIVETAL YL TOV  TEPOUOTIKO
TPOGIOPICUO TNG POTNG adPOVELNG KUAIVOPOL 1 0TOOLINTTOTE AAAOL GMOWOATOG TOV
nepAapPavetol ot cvokevn (.Y cEAIPA, KUKAIKT GTEQPAVT).

3) Apykd PHETPAE TO XOPAKTNPIOTIKA HeYEON TOVv cupumayovg KuAivdpov: palo m og
kg ka1 d1dpetpo & oe m amd v omoia vwoAoyilovpe v aktiva R e m. Oswpovpe
61170 2=9.81 m/s”. To prjkog AB t0v kekhpévov emuédov eivon L=0,365 m.

4) Ayvoodpue v eotorvin ®II1 Tov oynuatog 3 Kol EVEPYOTOLOVHE TO NAEKTPOVIKO
ypovopetpo otn Béon F1. To ypovopetpo givar £Toylo va KoToypayel Toug YpOvoug
SLEAEVOTN G TOV KLAIVIpOL amd T ewTomvAn OI12

5) Avoyovoope to kKekMpévo emimedo kotd h 10 omoio petpovpe pEG® TOL
NAEKTPOVIKOD OlaoTnUopeTpov. Ot petproelg Tov Vyovg h va kvpaivovtor amd 2cm
uéyxpt 11em (avtiotoryodv og yovieg 3° -18%).

6) Apnvooupe tov KOMVOPO VO KUAGEL OO TO OVOTOTO ONUEI0 TOV KEKMUEVOL
emmédov. To ypovopetpo kataypdeet 10 ¥pdvo t g S1EAEVONG TOV KLAIVOPOL amd
™V @MTOTOAN 2.

7) MndeviCovpe t0 ypovouetpo kot emovaropfdavoops ta Prpota (5) kot (6) Tov
TEPALOTOG Y10 TECCEPQ -TEVTE AKOUT VYN, KO TO KOTOYPAPOVLLE.

Eneéepyocio TEpOUOTIKOV HETPHOEMV:

8) Ymoloyilovpe kol Kotoypa@OLUE TNV LYOUETPIKY] Opopd HETAED TV d00
QMTOTVANG KOl apyNg NG Kivnong omd tig oxéoeic: nue=h/l ko1 nue=h’/L. Xuvenng
h=(/L)*h’ 6nov 1=S,-R

9) Ané v ddpetpo g Paong 2R tov KVAIvOpov Kot to ¥pdvo t vroroyilovpe Kot
KOTOYPAPOLVLLE TNV TOYVTNTA Ucry GOUPOVOL

He T ox€0M U =2R/t

10)YmoloyiCovpe ta TETpAYy®VA TOV TOYLTATOV Ko ard ) oxéon (18) vmoroyilovpe
TNV EMTAYLVGT TOL KEVTPOL HAL0G TOV KUAIVOPOV.

11) Kataokevdalovpe v ypagikn mopdotocn Tng emtdyvvong o pe 1o Hyog h.
Ddépovpie TV KOADTEPT €VOELN TOV TEPVA OO TOL TEPALOTIKG OTLEiaL.

H ev6¢ia dev givan amapaitmro va tepvd and v opyn Tov aEovav.

12)YnoroyiCovpe v kAion x g evbeiag kot amd ™ oxéon (11) vmoroyilovpe v
TN TG POTNG AOPEVELAG TOV KVAIVOPOU Irgyp

13)YroloyiCovpe ™ Bewpnrikt] Ty ™G loswp = 1/2 mR* kol ovyKpivovpe TIC dVo
TWEG Lrgp KO Tpewp. H amdxAion g mepapatixng and t Ocwpntikn etvar:

a= (Iﬂsmp'lnap)/ ITCSlp 100%:-




14)ITov pumopei vo opeiletor 1 AmOKAIOT TOVS; AVAQEPETE AOYOVG TOV VO OULTIOAOYOLV
auT.

15) TTowog o evoederypévog TPOTMOG GTO TEIPAUN MOTE VO ATOQVYOVLUE TNV TP
oAloOnong

16)Z1t mepintwon mov vanpyav TPPEg oAicOnong noteg e€iomoelg dgv Ba ioyvav yio
TOV VITOAOYIGUO TNG POTNG AOPAVELOS TOL KLATVOPOD;

17)Av avti Tov KLAIVOPOL APNCOVUE KLAVIPIKY GTEPAVT (KOVPLO KOAVOPO), TTO10
ot1eped mpoPAcnete 6T OGveEL TpdTO 6T PAoT; ALTIOAOYNOTE TNV ATAVTNOT COG.

AxolovOel VTOAOYIOTIKO PUAAO LLE EVOEIKTIKEG TIES.

h'=10 mm h'=20 mm |h'=30 n h'=40 mr h'=50 mm

t1 0,0468 0,0294 0,0233| 0,0199 0,0175
t2 0,0469 0,0295 0,0232| 0,0199 0,0175
t3 0,0471 0,0296 0,0232| 0,0198 0,0175
t4 0,0472 0,0295 0,0233| 0,0199 0,0175
t5 0,047 0,0293 0,0232' 0,0198 0,0176
M.O. 0,0470 0,0295 0,0232 0,0199 0,0175

Pomn adpdveiag KuAivdpou
MeTtprioTe xpdvoug Kal dwoTe TNV atréoTacon S, oto H17
h' [mm]h' [m] h=(h'/L)" |O[poipeg] | t [s] |u=2R/t a=u?2S | EtaBepéc |[SI

10,06  0,0101 0,005512 1,6 0,047 | 0,21277 0,11317 g= 9,81
20,03 | 0,0200  0,010975 3,1 0,0295 | 0,33944  0,28805 m= 0,04256
29,95  0,0300 0,016411 4,7 0,0232| 0,43029 = 0,46288 R= 0,005
39,97 | 0,0400 0,021901 6,3 0,0199 | 0,50352  0,63384 1=S,-R= 0,2
50,05 0,0501  0,027425 7,9 0,0175 0,57078 = 0,81446 L= 0,365
Sy= 0,205

I.=(g/kL-1)= 0,536
K= 31,93342 I,,=(g/kL-1)mR?*=  5,70E-07 1,=0,5mR%* 5,320E-07
2@ AaApa(%) 7,2

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -

0,00 T T T T T
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

y =31,933x- 0,0627




