
10.1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎ·Ó ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ˙Ò-
ˆÓ fiˆ˜ ÔÈ Ó˘¯ÙÂÚ›‰Â˜, Ù· ‰ÂÏÊ›ÓÈ· Î·È ÔÈ Ê¿Ï·ÈÓÂ˜, ÚÈÓ ·ÎfiÌ· ·Ó·Î·Ï˘ÊıÔ‡Ó
ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã. ∞Ú¯ÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ˘Ô‚Ú˘¯›ˆÓ Î·Ù¿ ÙÔ
µ’ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ ¶fiÏÂÌÔ, ÌÂ ÙË
Û˘ÛÎÂ˘‹ Sonar.

∆ËÓ È‰¤· ÙË˜ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Û‹˜
ÙÔ˘˜ ÁÈ· ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔ-
Ô‡˜ Û˘Ó¤Ï·‚Â ÚÒÙÔ˜ Ô
Sokolov ÙÔ 1937, ÂÓÒ Ë ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒ-
Ì· ¤ÁÈÓÂ ÙÔ 1949. OÈ ÚÒÙÂ˜ ÂÈ-
ÎfiÓÂ˜ Â›¯·Ó ÌfiÓÔ ‰‡Ô ÙfiÓÔ˘˜,
¿ÛÚÔ Î·È Ì·‡ÚÔ. ∂Ó‰È¿ÌÂÛÂ˜
·Ô¯ÚÒÛÂÈ˜ (ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ÁÎÚÈ)
ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó ÙÔ 1972 ·fi ÙÔÓ
∞˘ÛÙÚ·Ïfi Kossof.

∞fi ÙfiÙÂ Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ˘Â-
Ú‹¯ˆÓ ‹Ù·Ó Ú·Á‰·›·, ÌÂ ÙË ‰˘-
Ó·ÙfiÙËÙ· Ï‹„Ë˜ ÂÈÎfiÓˆÓ ÌÂ ÌÂ-
Á¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ·, ÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ „ËÊÈ·Î‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Î·È ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Doppler Î·È Triplex.

OÈ ÔÏÏ·Ï¤˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ·ÏfiÙËÙ·
ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÙËÓ ·Ô˘Û›· ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ ÎÈÓ‰‡ÓˆÓ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜, ÙÔ˘˜
Î·ıÈ¤ÚˆÛ·Ó ˆ˜ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. ™‹ÌÂÚ·
ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú¤ˆ˜, ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ
(‹·Ú - ¿ÁÎÚÂ·˜ - ÛÏ‹Ó·˜ - ÓÂÊÚÔ›), ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ Î·È ÙˆÓ Ì·-
ÛÙÒÓ, ÛÙËÓ Á˘Ó·ÈÎÔÏÔÁ›·, ÙË Ì·ÈÂ˘ÙÈÎ‹, ÙËÓ Î·Ú‰ÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙË ‚ÈÔ„›· ÔÚÁ¿ÓˆÓ.  
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∂ÈÎ. 10.1.: ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÓÂÊÚÔ‡.



10.2  º‡ÛË ÙˆÓ ÀÂÚ‹¯ˆÓ

OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ Â›Ó·È ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜
Ô˘ Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙÔ ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ·˘Ù› (> 20000 Hz1). ∂›Ó·È ‰È·Ì‹ÎË Î‡Ì·Ù· Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ‡·ÚÍË
ÂÓfi˜ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ‰È¿‰ÔÛË˜, ÂÓÒ ‰ÂÓ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÂÓfi. ∆· ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿
Î‡Ì·Ù· ÛÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÔ˘
ÊˆÙfi˜, Î·È ¤ÙÛÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÛÙÈ·ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ‰¤ÛÌÂ˜ ÁÈ· ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÛÂ
‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜. ™ÙË ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜  2-15 MHz.

∆· ‰È¿ÊÔÚ· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·2, Ë Ù·¯‡ÙË-
Ù· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜, Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜3 Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜4 ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.

10.3  ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÀÂÚ‹¯ˆÓ

∆fiÛÔ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ fiÛÔ Î·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·Ï-
Ï¿ÎÙÂ˜5. OÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜ Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÛÂ ¿ÏÏË. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, fiÔ˘ Á›-
ÓÂÙ·È ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. 

∫·Ù¿ ÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, fiÙ·Ó ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿
ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿-
ÛË, ÙfiÙÂ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Â›˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒ-
ÛÂÈ˜ (‰ÈfiÁÎˆÛË-Û˘Ì›ÂÛË), ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
Ó· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ (ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹,
Û¯‹Ì· 10.1). OÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜  ÌÂÙ·‰›-
‰ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ˘ÂÚË-
¯ËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.

∫¿ıÂ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÏ-
ÏÔ‡˜ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜, ÔÈ
ÔÔ›ÔÈ ‰ÔÓÔ‡ÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· fiÙ·Ó ‰Â¯ÙÔ‡Ó
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ∫·ı¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÎÚ˘-
ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ú¿ÁÂÈ ¤Ó· ˘ÂÚË¯ËÙÈÎfi Î‡Ì·,

Î·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ fiÏˆÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Û˘Óı¤ÙÂÈ ¤Ó· Û˘ÓÂ¯¤˜ Î‡Ì· ‹ ·ÏÌfi. O ·Ï-
Ìfi˜ ·˘Ùfi˜ ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ·, ·ÔÙÂÏÒÓÙ·˜ ÌÈ·
‰¤ÛÌË ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.

∏ ‰¤ÛÌË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, ÌÂÙ¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘Û‹ ÙË˜ ·fi ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ·, ÂÈ-

162

∫∂º∞§∞πO 10 AƒÃ∂™ À¶∂ƒ∏ÃO°ƒ∞ºπ∞™

1Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ¿Óˆ fiÚÈÔ ·ÎÔ˘ÛÙÒÓ ‹¯ˆÓ.
2™˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ Î·È Ë ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ ÙË˜ Â›Ó·È ÙÔ MHz.
3¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ Â›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Î‡Ì· ÁÈ· Ó· Î¿ÓÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏÔ ∆= 1/Ó   
4™·Ó Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ï ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ ÙÔ Î‡Ì· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Ï=c/Ó fiÔ˘ c = Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÂ mm/s.
5ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î· ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜.

™¯. 10.1.: ¶ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. 

O ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ‰ÔÓÂ›Ù·È, fiÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË.



ÛÙÚ¤ÊÂÈ ›Ûˆ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔ˜ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘Û‹
ÙË˜. ŸÙ·Ó Ë ‰¤ÛÌË ÚÔÛÎÚÔ‡ÛÂÈ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË ÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ·Ú¯›˙Ô˘Ó ¿ÏÈ
Ó· ‰ÔÓÔ‡ÓÙ·È Î·È ÔÈ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÔÓ‹ÛÂÈ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ (ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹). ŒÙÛÈ, Ô ÌÂÙ·-
ÙÚÔ¤·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÙfiÛÔ Û·Ó ÔÌfi˜ fiÛÔ Î·È Û·Ó ‰¤ÎÙË˜ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ,
Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ÔÌÔ‰¤ÎÙË˜.

OÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ - ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ·-
Ê›· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:

◆ º˘ÛÈÎÔ‡˜, Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘˜ ÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ (.¯. ¿Ï·Ù· ¯·Ï·˙›· quartz).  

◆ ™˘ÓıÂÙÈÎÔ‡˜, Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· (ÎÂ-
Ú·ÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ fiˆ˜ Ô ÙÈÙ·ÓÈÔ‡¯Ô˜ ˙ÈÚÎÔÓÈÔ‡¯Ô˜ ÌfiÏ˘‚‰Ô˜).

∞Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, Ô ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÛÙ·Ì·-
Ù‹ÛÂÈ Ó· ¿ÏÏÂÙ·È, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ ˘ÂÚË¯ËÙÈÎ‹ ‰¤ÛÌË
Ô˘ ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ Û’ ·˘ÙfiÓ. ŒÙÛÈ, ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ 1% ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÂÈ
˘ÂÚË¯ËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, ÂÓÒ Î·Ù¿ ÙÔ 99% ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ‰¤ÎÙË˜. °È· Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘-
Ùfi Ú¤ÂÈ Ë Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Ó· Â›Ó·È ÛÙÈÁÌÈ·›·, ÒÛÙÂ ÁÚ‹ÁÔÚ· Ó·
Â·Ó¤ÏıÔ˘Ó ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È:

◆ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· Î·È
◆ ÌÂ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ·ÔÚÚÔÊËÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ›Ûˆ ·fi ÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜,

ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙÂÚË ·fiÛ‚ÂÛË ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ.

10.4  ∞ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÀÂÚ‹¯ˆÓ – µÈÔÏÔÁÈÎÒÓ πÛÙÒÓ

∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÙÔ˘ ·Ó-
ıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ‰È¿ÊÔÚ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, fiˆ˜ Ë ·Ó¿ÎÏ·ÛË, Ë
‰È¿ıÏ·ÛË Î·È Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ. Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi,
ÛÙËÓ ·Ï‹ ·ÎÙÈÓÔÁÚ·Ê›· Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊË-
ÛË˜ ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã ·fi ÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙËÓ ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·Ê›·
Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÌÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜.
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¶›Ó·Î·˜ 10.1  ∆ÈÌ¤˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿.

∑

0,0004
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§›Ô˜ 

◊·Ú

¡ÂÊÚfi˜

∞›Ì·

∫Ú·Ó›Ô (ÔÛÙ¿)



∏ ·Ó¿ÎÏ·ÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÙÔ Î‡Ì· ÙˆÓ
˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÂÚ¿ÛÂÈ ·fi ¤Ó·Ó ÈÛÙfi Û’ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ,
ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∑1. ŸÙ·Ó
ÏÔÈfiÓ ÙÔ Î‡Ì· ÚÔÛÎÚÔ‡ÛÂÈ ÛÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰‡Ô  ÈÛÙÒÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ∑, ¤Ó· Ì¤-
ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È, ‰ËÏ·‰‹ ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÚÔ˜ Ù·
›Ûˆ. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ
ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜, Ú¤ÂÈ Ë ‰¤ÛÌË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ
Ó· Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
·ÂÈÎÔÓÈÛÙÂ›. ŸÙ·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi, Ë ·Ó·ÎÏÒ-
ÌÂÓË ‰¤ÛÌË ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙËÓ ÚÔ-
Û›ÙÔ˘Û· ·ÏÏ¿ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿, ÎÈ ¤ÙÛÈ ÌÔÚÂ›
Ó· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË. ∏ Î¿ıÂÙË
ÚfiÛÙˆÛË ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ Î·-
Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.

∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È,
fiÙ·Ó ÌÈ· ‰¤ÛÌË ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙÔ fiÚÈÔ ‰‡Ô ÈÛÙÒÓ
ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ∑1, ∑2, ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
Ù‡Ô:

Ÿˆ˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô ·˘Ùfi, fiÙ·Ó ÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó ÛÙË
‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰‡Ô ÈÛÙÒÓ ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ∑ (∑1 ≈ ∑2) Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó¿-
ÎÏ·ÛË˜ R Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È, ÂÓÒ fiÙ·Ó Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ∑ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË (∑2 > ∑1), Ë ·Ó¿-
ÎÏ·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi.

∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÔ ‚¿ıÔ˜ ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ∆.

∆= (100-R)%

∆Ô ÔÛÔÛÙfi ·˘Ùfi Â›ÙÂ ÛÎÂ‰¿˙ÂÙ·È, ‰È·ıÏ¿Ù·È, ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜,
Â›ÙÂ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È ÁÈ· ‰Â‡ÙÂÚË ÊÔÚ¿ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚¿ıÔ˜. 

∞Ó Ë ‰¤ÛÌË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÚÔÛ¤ÛÂÈ ÛÙÔ fiÚÈÔ ·¤Ú·-Ì·Ï·ÎÒÓ ÈÛÙÒÓ (.¯.
ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜), Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˜, ÂÓÒ Ô Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎfi˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ‰¤ÛÌË ı· ˘ÔÛÙÂ› ÔÏÈÎ‹
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™¯. 10.2.: ∫·ıÒ˜ Ë ‰¤ÛÌË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹-

¯ˆÓ ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈ-

Ê¿ÓÂÈ· ‰‡Ô ÈÛÙÒÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ∑

(1), ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È (3) ÂÓÒ

ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‰È·‰›‰ÂÙ·È

ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ (2). 

(∑2 - ∑1)2

R=
(∑2+∑1)2

∑ 1                 ∑ 2
1

2

3

1∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∑ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ıÂ ÈÛÙfi Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈÛÙÔ‡ Ú Â› ÙËÓ Ù·-
¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÛÙÔÓ ÈÛÙfi ·˘Ùfi c.

∑ = Úc fiÔ˘ Ú = Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÂ g/cm3

C = Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÂ cm/sec.



·Ó¿ÎÏ·ÛË Î·È ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÔ ‚¿ıÔ˜. °È· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÏfiÁÔ, fiÙ·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÍ¤Ù·ÛË ÌÂ ˘Â-
Ú‹¯Ô˘˜, Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· Ë ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÌÂ ÙÔ ‰¤Ú-
Ì· ÙÔ˘ ·ÛıÂÓ‹, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ·¤Ú·˜ ·Ó¿ÌÂÛ¿ ÙÔ˘˜, Î·È Ó· ·Ô-
ÊÂ‡ÁÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜. ∏ Â·Ê‹ ÎÂÊ·Ï‹˜-‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÍ·-
ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ˙ÂÏ¤.

∆· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜, ‰È¿ıÏ·ÛË˜, ÛÎ¤‰·ÛË˜ Î·È ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙË˜
‰¤ÛÌË˜, ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÍ·Ûı¤ÓËÛ‹ ÙË˜, Î·ıÒ˜ ·˘Ù‹ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi
ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜. ∏ ÂÍ·Ûı¤ÓËÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ: fiÛÔ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È ·˘Ù‹, ÙfiÛÔ ÂÓÙÔÓfiÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÍ·Ûı¤ÓËÛË˜. ŒÙÛÈ,
ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÔ ‚¿ıÔ˜ (.¯. ÎÔÈÏÈ·Î¿ fiÚ-
Á·Ó·) ‹ ÛÂ ·¯‡Û·ÚÎÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜ ·fi fi,ÙÈ ÛÙ· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ fiÚÁ·Ó· Î·È ÙÔ˘˜ ÏÂÙfiÛˆÌÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜. ∆Ô
ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ıÂÚÌfiÙËÙ·.

10. 5  µ·ÛÈÎ¿ ª¤ÚË ÀÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘
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∂ÈÎ. 10.2.: ÀÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜.



ŒÓ· Ù˘ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi:
1. ∆ÔÓ ·ÏÌÔ‰fiÙË (pulser)
O ·ÏÌÔ‰fiÙË˜ ‰È·‚È‚¿˙ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË.
2. ∆ËÓ Ë¯Ô‚fiÏÔ ÎÂÊ·Ï‹ ÌÂ ÙÔÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË (transducer)

O ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi Ï·ÛÙÈÎfi Î¿Ï˘ÌÌ·, ÙËÓ
ÎÂÊ·Ï‹, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ Â˘Î›ÓËÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. O ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÚfiÛıÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÚÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ
Â›ÛÙÚˆÛË ·fi ÂÈ‰ÈÎfi ˘ÏÈÎfi, Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹-
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™¯. 10.3.: ∏¯Ô‚fiÏÔ˜ ÎÂÊ·Ï‹. 1. Ï·ÛÙÈÎfi Î¿Ï˘ÌÌ·, 2. ·ÔÚÚÔÊËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi,  

3. ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜, 4. ÂÈ‰ÈÎ‹ Â›ÛÙÚˆÛË.

∂ÈÎ. 10.3.: ∂›‰Ë ÎÂÊ·ÏÒÓ.

1
2 3

4

∫ÂÊ·Ï‹ Convex

∫ÂÊ·Ï‹ Sector

∫ÂÊ·Ï‹ Linear

∫ÂÊ·Ï‹ Linear

¢ÈÔÚıÈÎ‹ ∫ÂÊ·Ï‹ 

¢È·ÎÔÏÈÎ‹ ∫ÂÊ·Ï‹

∫ÂÊ·Ï‹ ÁÈ· µÈÔ„›·

∫ÂÊ·Ï¤˜ ÌÈÎÚÒÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ

∫ÂÊ·Ï‹ ∞nnular Array



¯ˆÓ ÚÔ˜ ÙÔ ‰¤ÚÌ· ÙÔ˘ ·ÛıÂÓ‹. ¶›Ûˆ
·fi ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË ˘¿Ú¯ÂÈ ·¯È¿ ÛÙÈ‚¿-
‰· ·ÔÚÚÔÊËÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡, Ô˘ ‚ÔËı¿
ÛÙË ÁÚ‹ÁÔÚË ·fiÛ‚ÂÛË ÙˆÓ ‰ÔÓ‹ÛÂˆÓ.

∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÌË¯·Ó‹Ì·Ù· ˘ÂÚ‹-
¯ˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ·,
¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ ‰È¿-
ÊÔÚ· Â›‰Ë ÎÂÊ·ÏÒÓ. OÈ ÎÂÊ·Ï¤˜ Â›Ó·È ÙÔ-
ÔıÂÙËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Ï¿È
ÙÔ˘ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜.

ªÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Â›‰Ë ÎÂ-
Ê·ÏÒÓ Â›Ó·È:

▲ Ë ·Ú¿ÏÏËÏË ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÎÂÊ·Ï‹
(linear),

▲ Ë ÎÂÊ·Ï‹ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÙÔÌ¤· (sector),
▲ Ë ÎÂÊ·Ï‹ convex,
∏ sector Î·È Ë convex Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Â‰›Ô Î·È Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏÂ˜ ÛÙÔ ¯ÂÈ-

ÚÈÛÌfi, ÂÓÒ Ë linear ·Ú¤¯ÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚË ÔÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.
°È· ÙËÓ Â˘ÎÚÈÓ¤ÛÙÂÚË ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ (Î·Ú‰È¿ – ˆÔı‹ÎÂ˜ -

ÚÔÛÙ¿ÙË˜), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÎÂÊ·Ï¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂ-
ˆÓ (‰ÈÔÈÛÔÊ¿ÁÂÈ·-‰È·ÎÔÏÈÎ‹-‰ÈÔÚıÈÎ‹). 

3. ∆ÔÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹
∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË Ô‰Â‡ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÂ-

ÍÂÚÁ·ÛÙ‹. ™ÙÔÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹ ÙÔ Û‹Ì· ÂÚÓ¿ ·fi ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ‰È·ÌfiÚÊˆ-
ÛË˜ (ÂÓ›Û¯˘ÛË-‰ÈfiÚıˆÛË-ÂÁÁÚ·Ê‹ ÛÙË ÌÓ‹ÌË), ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÈ ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÚÔ‚ÔÏ‹
ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÔıfiÓË.
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∂ÈÎ. 10.4.: ∆ÔÔı¤ÙËÛË ÎÂÊ·Ï‹˜ ÛÂ ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·-

ÊÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË.

∂ÈÎ. 10.5.: ∂›‰Ë ˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ¿ÊˆÓ (·fi Ù· ·Ï¿ ÛÙ· ÈÔ Û‡ÓıÂÙ·).



4. ∆Ô ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ
ªÂ ÙÔ ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ Á›ÓÂÙ·È Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÛıÂÓ‹ Î·È Ë ¤Ó·Ú-

ÍË ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜. ¶¿Óˆ ÛÂ ·˘Ùfi ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ï‹ÎÙÚ·
ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜, ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÎÂ-
Ê·Ï‹˜, ÙË ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË ‹ ÙË ÛÌ›ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ Ï·Ì‚·Ófi-
ÌÂÓË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ Î·È ÙÔ ¿ÁˆÌ¿ ÙË˜ ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔ›ËÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

5. ∆ËÓ ÔıfiÓË 
6. ∆ËÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ÙÚ¿Â˙·
7. ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
ªÂ ÂÈ‰ÈÎfi Ï‹ÎÙÚÔ ‰›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÏ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ‡-

ˆÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ·fi ÂÈ‰ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÊˆÙÔÁÚ¿ÊË-
ÛË˜.

10.6  OÚÔÏÔÁ›· ∞ÂÈÎfiÓÈÛË˜ 

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, fiÙ·Ó ÔÈ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘Ó ÛÙÔ ÌÂÙ·Ï-
Ï¿ÎÙË, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·. ∫¿ıÂ Ù¤ÙÔÈÔ Û‹Ì· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ ÔıfiÓË Û·Ó ÌÈ· ÊˆÙÂÈÓ‹ ÎËÏ›‰·, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓË˜ ‰¤ÛÌË˜. ∆Ô Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÎËÏ›‰ˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.

∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÙfiÓÔÈ ÙÔ˘ ÁÎÚÈ.
ªÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ·Ó·ÎÏ¿ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ÙÔ˘˜ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤ÓÙÔ-
Ó· ÊˆÙÂÈÓ‹ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë¯ÔÁÂÓ‹˜ ‹ ˘ÂÚË¯ÈÎ‹. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ‰ÂÓ
ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó¿ÎÏ·ÛË, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÊˆÙÂÈÓ‹ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
˘ÔË¯ÈÎ‹. ªÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› Î·ÌÈ¿ ·Ó¿ÎÏ·ÛË, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ì·‡ÚË
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∂ÈÎ 10.7.: OıfiÓË 

˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘.

∂ÈÎ. 10.6.: ∆Ô ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.



Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÓË¯Ë (ÂÈÎ. 10.8). ∆¤ÙÔÈ· ÂÈÎfiÓ· ‰›ÓÔ˘Ó Ù· ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ ˘ÁÚ¿ (·›Ì·,
Ô‡Ú·, ¯ÔÏ‹). ŸÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÔÏÈÎ‹ ·Ó¿ÎÏ·ÛË, ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÌÈ· Ì·‡ÚË
ÛÎÈ¿ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÎÈ¿ (ÂÈÎ. 10.9). ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÎÈ¿ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
›Ûˆ ·fi Ù· ÔÛÙ¿, ÙÔ˘˜ Ï›ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ Î·È ÙË˜ ¯ÔÏ‹˜ Î·È Ù· fiÚÁ·Ó· Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯Ô˘Ó ·¤Ú· (.¯. ÂÓÙÂÚÈÎ¤˜ ¤ÏÈÎÂ˜).

∏ ÂÍ¤Ù·ÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, Â›Ó·È ÙÔÌÔ-
ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹, ÁÈ·Ù› ‰›ÓÂÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ·fi ÙÔÌ¤˜ ÔÚÁ¿ÓˆÓ. OÈ ÙÔÌ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›-
Ó·È ÂÈÌ‹ÎÂÈ˜, ÂÁÎ¿ÚÛÈÂ˜ ‹ ÏÔÍ¤˜ Î·È ÙÔ ¿¯Ô˜ Î¿ıÂ ÙÔÌ‹˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 5 ¯ÈÏÈÔ-
ÛÙ¿.

10.7  ∆Â¯ÓÈÎ¤˜ ∞ÂÈÎfiÓÈÛË˜

∏ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹.
™ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÎÔÌ‹˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ, Ô ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜

Â›ÙÂ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙÔ˜ (∞ Mode1,  µ Mode2) ‹ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙÔ ¤ÏÂÁ¯Ô (µ Scan3). ™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÚ›ÙˆÛË Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘
ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË Á›ÓÂÙ·È ·ÚÁ¿, ÌËÓ ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ‰È·-
ÊfiÚˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ¯ÚfiÓÔ (real time).

™ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, Ë Î›ÓËÛË (Û¿ÚˆÛË) Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÌË¯·ÓÈÎfi ‹
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÙÚfiÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Ï‹„Ë ÔÏÏÒÓ ÂÈÎfiÓˆÓ ÙÔ
‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (30-60). ∆· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó
Î·È ÁÈ· ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË, ÁÈ·Ù› ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·ÁÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.
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∂ÈÎ. 10.9.: ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÓÂÊÚÔ‡. ™ÙÔ ‰ÂÍÈfi

Ï¿È ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÎÈ¿ (Ì·‡-

ÚË ÛÎÈ¿), Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‡·ÚÍË ÏÂ˘Ú¿˜.

∂ÈÎ. 10.8.: ÕÓË¯Ë ÂÚÈÔ¯‹ (Ì·‡ÚÔ ¯ÚÒÌ·), Ô˘

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡ÛÙË.

1∂›Ó·È Ë ÈÔ ·Ï‹ ÌÔÚÊ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÌÂ ˘¤ÚË¯Ô˘˜. ∂›Ó·È ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙË Î·È ÔÈ ·Ó·ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Û·Ó Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜

¿Óˆ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·. ∆Ô ‡„Ô˜ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ.
2OÈ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Û·Ó ÊˆÙÂÈÓ¤˜ ÎËÏ›‰Â˜, Ë ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·Ó·ÎÏÒ-

ÌÂÓË˜ ‰¤ÛÌË˜.
3§fiÁˆ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜, Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ‰˘Ô ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ.



∆Â¯ÓÈÎ‹ Doppler

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ doppler, Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ
ÙÔ 1842 ·fi ÙÔÓ Johan Christian Doppler. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi, fiÙ·Ó

Ë ËÁ‹ ÂÎÔÌ‹˜ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÏËÛÈ¿-
˙ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹, ÂÓÒ fiÙ·Ó Ë ËÁ‹
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-
Ù·È.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹-
ÌÂÚ· ÛÙËÓ ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·Ê›·, ÁÈ· ÙË Ì¤-
ÙÚËÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ·ÁÁÂ›·.
ŸÙ·Ó ¤Ó· Î‡Ì· ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÓÔ ÚÔÛ¤ÛÂÈ ¿Óˆ ÛÙ· ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔ-
ÛÊ·›ÚÈ·, ı· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ›Ûˆ ÛÙÔ ÌÂÙ·Ï-

Ï¿ÎÙË ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ó1, ÏfiÁˆ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜. ªÂ ‚¿ÛË ÙË
‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÎÈÓÂ›Ù·È ÙÔ ·›-
Ì·.

∆Â¯ÓÈÎ‹ Triplex
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∂ÈÎ. 10.10.: ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÌËÚÈ·›·˜ ·ÚÙËÚ›·˜.

∂ÈÎ. 10.11.: Triplex Î·Ú‰È¿˜. ŸÙ·Ó ÙÔ ·›Ì· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÎfiÎÎÈÓÔ, 

ÂÓÒ fiÙ·Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Î˘·Ófi.



∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ·Ê›·˜ Î·È
doppler, Ô˘ ‰›ÓÂÈ fiÌˆ˜ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ.
∞Ó ÙÔ ·›Ì· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË, ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÎfiÎÎÈÓÔ, ÂÓÒ ·Ó
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È, Î˘·Ófi. 

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜
·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ Î·ÚˆÙ›‰ˆÓ, ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ Î·È ÙˆÓ
ÂÚÈÊÂÚÈÎÒÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ. ∂˘ÚÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÛÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÙË˜
ÎÔÈÏÈ¿˜ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Î·ÎÔËıÂÈÒÓ. 

10.8. ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÀÂÚ‹¯ˆÓ

OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ¤¯Ô˘Ó Û‹ÌÂÚ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ. ∆· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È:

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ‹·ÙÔ˜: Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ Ë·ÙÈÎÔ‡ ·ÚÂÁ-
¯‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË fiÁÎˆÓ, Î‡ÛÙÂˆÓ, ·ÔÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎÒÓ ·Ï-
ÏÔÈÒÛÂˆÓ.

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ¯ÔÏËÊfiÚˆÓ: ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Ù· ¯ÔÏËÊfiÚ· ·ÁÁÂ›· (ÂÓ‰ÔË-
·ÙÈÎ¿-ÂÍˆË·ÙÈÎ¿) Î·È Ë ¯ÔÏË‰fi¯Ô˜ Î‡ÛÙË, Î·È ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Ï›ıÔÈ, fiÁÎÔÈ,
ÊÏÂÁÌÔÓ¤˜ Î·È ‰È·Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¯ÔÏËÊfiÚÔ˘ ‰¤ÓÙÚÔ˘ .

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ·ÁÎÚ¤·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË fiÁÎˆÓ ‹ Î‡ÛÙÂˆÓ.

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÛÏ‹Ó·, ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓÔ˘ Î·È ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ·ÈÌ·ÙÒÌ·ÙÔ˜, ·fiÊÚ·ÍË˜ ÙË˜ ÛÏËÓÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜, Ú‹ÍË˜
ÛÏ‹Ó·, Î‡ÛÙÂˆÓ Î·È Û˘ÁÁÂÓÒÓ ·ÓˆÌ·ÏÈÒÓ.

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÓÂÊÚÒÓ – ÂÈÓÂÊÚÈ‰›ˆÓ, ÁÈ· ÙË ‰È·›ÛÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜
ÙÔ˘˜ Î·È ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË Ï›ıˆÓ, fiÁÎˆÓ, ·ÔÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È Î‡ÛÙÂˆÓ.

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó·, ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ˘Ê‹˜ ÙÔ˘ ÔÚ-
Á¿ÓÔ˘ Î·È ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË fi˙ˆÓ ‹ fiÁÎˆÓ.

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· Ì·ÛÙÒÓ, fiÛ¯ÂÔ˘, ÈÁÓ˘·Î‹˜ ¯ÒÚ·˜, ÒÌˆÓ.
◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÚÔÛÙ¿ÙË-Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô˘ Î‡ÛÙË˜.
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∂ÈÎ. 10.12.: ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ‹·ÙÔ˜ (·ÚÈÛÙÂÚ¿), ¯ÔÏË‰fi¯Ô˘ Î‡ÛÙË˜ (‰ÂÍÈ¿).



◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· Ì‹ÙÚ·˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Ì‹ÙÚ·˜ (ÈÓÔ-
Ì˘ÒÌ·Ù·, fiÁÎÔÈ), ÙˆÓ Û·Ï›ÁÁˆÓ Î·È ÙˆÓ ˆÔıËÎÒÓ (Î‡ÛÙÂÈ˜, fiÁÎÔÈ).

◆ ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· Î˘‹ÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘
ÂÌ‚Ú‡Ô˘, ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ Î˘ËÌ¿ÙˆÓ, ÙÔ˘ Ï·ÎÔ‡ÓÙ· Î·È ÙÔ˘ ·ÌÓÈ·ÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡,
ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚Ú‡Ô˘ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÂÍˆÌ‹ÙÚÈÔ˘ Î˘‹-
ÛÂˆ˜ Î·È Û˘ÁÁÂÓÒÓ ·ÓˆÌ·ÏÈÒÓ ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. 

◆ ¢ÈÔÚıÚÈÎfi ˘ÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘ ÚÔÛÙ¿ÙË,
‰È·ÎÔÏÈÎfi ÁÈ· Ù· ¤Ûˆ ÁÂÓÓËÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ÙË˜ Á˘Ó·›Î·˜ Î·È ‰ÈÔÈÛÔÊ¿ÁÂÈÔ ÁÈ· ÙËÓ
Â˘ÎÚÈÓ¤ÛÙÂÚË ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜. OÈ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· Î·È Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÎÂÊ·ÏÒÓ, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ¤˜ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

◆ ¶·Ú·ÎÂÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÔÚÁ¿ÓˆÓ: Ë ·Ú·Î¤ÓÙËÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ·, Ô˘ ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ÂÚÈÔ¯‹, ÌÂ ÛÎÔfi ÙË Ï‹-
„Ë ÙÂÌ·¯›Ô˘ ÁÈ· ‚ÈÔ„›· ‹ ÙËÓ ·Ó·ÚÚfiÊËÛË ˘ÁÚÔ‡ (Î‡ÛÙÂˆÓ, ÏÂ˘ÚÈÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡,
·ÌÓÈ·ÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡).
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∂ÈÎ. 10.14.: ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· Î‡ËÛË˜ (10Ë Â‚‰ÔÌ¿‰·)

∂ÈÎ. 10.13.: ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô˘ Î‡ÛÙË˜.



10.9. µÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ 

O ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È ÔÈ ·fi„ÂÈ˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó.

∏ ·ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ‹ ÂÈÙÚÔ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ (AIUM), ·ÍÈÔ-
ÏÔÁÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË
˘ÂÚ‹¯ˆÓ, ¤¯ÂÈ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË.

«ÛÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜1 ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ ÈÛÙÔ‡˜ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ÛÂ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Î¿Ùˆ ·fi 100 mW/ cm

2
. EÈÏ¤ÔÓ,

ÁÈ· ¯ÚfiÓÔ˘˜ ¤ÎıÂÛË˜ ·fi 1- 500 sec, ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› ·ÎfiÌ·
Î·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜, fiÙ·Ó ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â› ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ¤ÎıÂÛË˜
Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 50 joules/cm

2
»

OÈ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË,
Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ˘ÂÚË¯ÔÙÔÌÔÁÚ·-
Ê›·.

Œ¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ·Ú·ÙËÚËıÂ› ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜
·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ Ë AIUM. OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È:

➤ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜.
➤ ƒ‹ÍË ÈÛÙÒÓ ÏfiÁˆ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜.
➤ ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘˜

(cavitation).
➤ °¤ÓÓËÛË ÂÏÏÈÔ‚·ÚÒÓ2 ‚ÚÂÊÒÓ ·fi Á˘Ó·›ÎÂ˜ Ô˘ ˘Ô‚Ï‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÏËıÒ-

Ú· ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ.
Ÿˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ë ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ÁÈ· ‰È·ÁÓˆÛÙÈ-

ÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ ‰ÂÓ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ fiÌˆ˜, Ë
¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Ú¤ÂÈ:

➤ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÂÊfiÛÔÓ ÎÚ›ÓÂÙ·È ··Ú·›ÙËÙË,
➤ Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ‰È¿ÚÎÂÈ·,  
➤ Ë ‰¤ÛÌË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÏÈÁfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ¤ÓÙ·ÛË.
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1ŒÓÙ·ÛË Ë¯ËÙÈÎ‹˜ ‰¤ÛÌË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙË˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È ÌÂÙÚÈ¤Ù·È

ÛÂ mW/ cm2 .
2ªÂÈˆÌ¤ÓÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜
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¶∂ƒπ§∏æ∏

OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ Â›Ó·È ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi
20000 Hz. ∏ ·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜
Î·È ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ∏ ‰¤ÛÌË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Ô˘
·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi, ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ
ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹
·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· (·Ó¿ÎÏ·ÛË-‰È¿ıÏ·ÛË-·ÔÚÚfiÊËÛË).

∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÌÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ó¿-
ÎÏ·ÛË˜. ∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙÔ ÌÂÙ·Ï-
Ï¿ÎÙË, fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘Û‹ ÙÔ˘, ÂÓÒ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÂÍ·ÛıÂÓÂ›, Î·ıÒ˜
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜.

∆· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ÂÓfi˜ ˘ÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊÔ˘ Â›Ó·È: Ô ·ÏÌÔ‰fiÙË˜, Ë ÎÂÊ·Ï‹
ÌÂ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË, Ô ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜, Ë ÔıfiÓË, ÙÔ ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ, Ë ÂÍÂÙ·-
ÛÙÈÎ‹ ÙÚ¿Â˙· Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ŸÙ·Ó ÔÈ ·Ó·ÎÏÒ-
ÌÂÓÔÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘Ó ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¿ Û‹Ì·Ù·. ∫¿ıÂ Ù¤ÙÔÈÔ Û‹Ì· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÔıfiÓË Û·Ó ÊˆÙÂÈÓ‹ ÎË-
Ï›‰·, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓË˜
‰¤ÛÌË˜.

∏ ˘ÂÚË¯ÔÁÚ·Ê›· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÂÓÒ Û‹ÌÂÚ·
ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ doppler Î·È triplex. OÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÁÓˆÛÙ¤˜, ·ÏÏ¿ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂÈ˜, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ˘ÂÚ‹-
¯Ô˘˜. 



∂ƒø∆∏™∂π™

A. A·ÓÙ‹ÛÙÂ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜:

1. ∆È Â›Ó·È ÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ;
2. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ÂÓfi˜ ˘ÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊÔ˘;
3. ™Â ÔÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚·Û›˙ÂÙ·È Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÌÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÛÙËÓ ˘Â-
ÚË¯ÔÁÚ·Ê›·;
4. ªÂ ÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Á›ÓÂÙ·È Ë ÂÍ·Ûı¤ÓËÛË ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ Î·È ·fi
ÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È;
5. ∞fi ÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ë ÎÂÊ·Ï‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ;
6. ∆È Â›Ó·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ doppler Î·È Ô‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È;
7. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ;

µ. ∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÙÂ ÙÈ˜ 2 ÛÙ‹ÏÂ˜:
ÀÂÚË¯ÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹                  ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› ·Ó¿ÎÏ·ÛË
ÕÓË¯Ë ÂÚÈÔ¯‹                          ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó¿ÎÏ·ÛË
ÀÔË¯ÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹                     ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó¿ÎÏ·ÛË

°. ∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË

1. OÈ ˘¤ÚË¯ÔÈ Â›Ó·È:
∞) OÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·
µ) ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ > 20000 Hz
°) ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ < 20000 Hz
¢) ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

2. ∫·Ù¿ ÙÔ ÈÂ˙ÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Á›ÓÂÙ·È:
∞) ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
µ) ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·
°) ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÔÚ·Ùfi Êˆ˜
¢) ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÔÚ·Ùfi Êˆ˜

3. O ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔ˜:
∞) °È· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ 
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µ) °È· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ
°) °È· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ
¢) °È· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ 

4. ∏ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È:
∞) ™ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜
µ) ™ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜
°) ™ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜
¢) ™Â Î·Ó¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ

5. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ˙ÂÏ¤ Â›Ó·È:
∞) ∆Ë˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ 
µ) ∆Ë˜ ÔÏÈÎ‹˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜
°) ∆Ë˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜
¢) ∆Ë˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜

6. ∏ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÎÈ¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È:
∞) ŸÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÔÏÈÎ‹ ·Ó¿ÎÏ·ÛË ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ
µ) ¶›Ûˆ ·fi ÙÔ ‹·Ú
°) ¶›Ûˆ ·fi ÙÔ ÓÂÊÚfi
¢) ŸÙ·Ó ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ·Ó¿ÎÏ·ÛË
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