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Iepiinyn. Katd m didpkelo TV TEAELTAIOV ETOV VTAPYEL GUVEXDG AVENVOUEVO EVOLOPEPOV KO
SlopKNG €pevva OGOV aPOPE TNV KATAVONOT €K LEPOVE TMOV EKTAOEVTIKMV TOV KEVIPIKOU POAOL T®V
povtédov otn owackaAic ¢ Puoikng Kabmg kol TOV TPOBECEDY TOLG OYETIK LE TN YPNOoM
OpaCTNPOTATOV HOVIEAOTOINONG ©TN OldpKew Tng OWaoKoAlNg TOVG. Xg aVLTAV TNV gpyacia
Tapovcldlovpe 10 oyedlacHd CEPAC HOBNUATOV TOV TPOGPEPETOL GE WEAALOVTIKOVS O1000KOVTESG
DVGIKNG, TOL EIGAYEL TOVG (POUTNTEC-EKTMALOEVTIKOVG GTOVG TPOTOVE YPNONG KOl EVOOUATOONG
ovyypovev epyareiov TIE (pétpnon/cviloyn dedopévav, mpomnyuévn availvorn Oedouévemv Kot
TEYVIKEG Hoviehomoinong) otn odaockaAio ¢ euowkne. Ilapovoidlovion kar ovintodvtor To
OTTOTELEGLLOTO EPOPIOYNG TNG OEPAG LAONUATOY GTOVG TEAEIOPOLTOVG POotTNTEG PLGIKTG.

Ewayoym

Ta tehevtoio ypoéVIa VIAPYEL GLVEXDG AVEAVOUEVO EVIIAPEPOV Vo epguvnBel 1 Katavonon
TOV O0GKAADV YOP® OO TOV KEVIPIKO POAO TV HOVIEA®V T O100KTIKN TG Puoikng kot
YOp® amd 11§ TPOBEGELS TOVG G TPOG TN YPNOTN TOVS otV dakTikn dradikacio (VanDriel
2002, Redfors 2003, Sperandeo-Mineo 2003, Crawford 2004). Zeipd peretov £xovv avadei&et
™ onpoocio g eKmaideuong UEAAOVTIKOV O0GKAA®MY GTNV VAOTOINoT dpacTNPlOTHTOV
LOVTEAOTTOINONG, LE OMOTEAEGHA TNV PEATIOON TV TEMOIONGEDOV TOVG KOl TOV IKOVOTNTOV
TOVG OTN XPNoN TOV HovIEA@V Katd tnv owdpkela g dwackaiiog (Hestenes 1996, Justi
2002, Wells 1995).

Aappavovtag avtd voyn, oxedidotnke, oto Tunpa Pucikng AIIO, o epyactnploxn
cepd ponpdtemv mov E16AYEL TOVG GTOVOACTES GTOLG TPOTOLG KOl TA GUYYPOVA EPYOAELN
TIIE ot owaockaAio tg Puvowkng. Ov @ovmrtéc-perroviikol kabnyntég, ewonydnocav
GLUOTNUOTIKA 6TV €papuoyn tav texvikov MBL kot Bivieo-pétpnong (VBL) yu cvAloyn
dedopéVmVY, otV TPONYUEVT aVAALGT OEOOUEVOV KOOMDG KOl OTIC dadtKacies LaOnUATIKNG
LOVTEAOTTOINGNG YO TNV TEPLYPAPT, TNV EMEEEPYOATia Ko TV €ENYNON TOV TEPOUATIKOV
ototyelov Tovg. Katdm, petd v mapandve Beopntikny eilcayoyn-tapovciosct, avatédnke
GTOVG POITNTEG VO GYEOIAICOLV, VO DAOTOU|COLV KOl VO TOPOLGLAGOVY o TANPN HEAET
emieypévav gavopévov amd ™ evikn Quoiky|, epappolovtog epyoleln Kot TEYVIKES TOV
TIIE, amd T1g LETPNOELS KOl TV aAvAALOT) TV dESOUEVOV MG TN dNHovPYi TOV LOVTEAOL TTOV
TEPLYPAPEL TO (POIVOLEVO KOl TO GULGYETIGUO OVTOL TOV HOVTEAOL WHE TO TEPUUOTIKA
dedopéva. Orot kAOnkav va dovAéyovuv e eorvopeva wov néepav NoN Kadd, TposTadOVTOG
Vo SLHOPPAOCOVY TOVG TPOTOVG KOADTEPTG EPUNVELNG TOVS KOl TAPOVGINGTS TOVG GTNV TAEN.

[ToAAég OdMuOGlELCELS €XOVV TPOTEIVEL TNV OMOTEAECUATIKOTNTA TNG OVEEAPTNTNG
xpnong tov petpioewv pe MBL (Thornton 1999), tng cviioyng dedopévov pe VBL
(Beichner 1999), g avdivong oedouévov (Ryder 2000, Rogers 2001) xor g
povteromoinong (Wells 1995, Hestenes 1996, Justi 2002, Redfors 2003, Crawford 2004) kot
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€xouv avadeilel TIG 106eC OO0OKOVIOV KOl QOUTNTOV GYETIKA HE TN YPNON OVTOV TOV
owdikactov ot owackoiio (VanDriel 2002, Justi 2002, Sperandeo-Mineo 2003).
[Ipdéopateg epyacieg €govv mapovcsidoel v mpootiBépevn a&ion oV TPOKVATEL Amd TN
GLVOLACUEVT] YPNOT TOV UETPNCE®V Kol TNG povtelomoinong otn owookaiio (Schecker,
1998).

2y mopoHoa epyacio ETEKTEIVOVUE TO GO LETPNOELG-LOVIEAOTTOIN G, EIGAYOVTOG
o¢ evdlgpueco Prpua v avdivon dedopévev. Xty gpyacio vt mapovcstalovial o
OYEOGOC TNG OAOKANPOUEVIC GEPAG EPYOSTNPLOK®OV UAONUATOV Kol | VAOTOINGN NG O€
eountég tov  Tunupatog DUoIKNG, HEAAOVTIKOVG EKTOUOEVLTIKOVG, Kol oulnNTOLUE TO.
OTOTEAEGILATO OVTNG TNG EQPOPUOYTG.

Heprypagn g Epevvag

2KOTOG TNG LEAETNG NTAV VO EPEVVIICOVUE OV O1 POLTNTEC-UEAAOVTIKOT EKTTAOEVTIKOL LITOPOVV:
O VO OAOKANPAOGOLV EPYUCSTNPIOKES OOCKNOES TOV oLVOLALOVY TO Telpapo pe TNV
avAvon dEdOUEVAOV Kal TN LOOMUATIKY] LoVTEAOTOINON
O VO KOTOOKEVAOCOVV LOVTEAQ, VO GLUGYETIGOLV TA Oe®PNTIKO ATOTEAECUATO LE TO
TEPOALATIKA OEOOUEVA KOl VO, KAVOLV HIKPESG O10pBMOELG 6TO 0py KA TPOoTaBEV LOoVTELO
O VO KAVOLV GOQN OlAKPLoN OVALESH GTNV OVAALOT OEOOUEVOV KOl TN HOONUATIKY
povtelomoinon
Oocov agopd Tig 000 SL0POPETIKES TEYVIKEG LETPNGEMY TTOV YPNCLOTOWONKAV Kot ™
dapkela avg ™ Epevvog (MBL — VBL), 6éAape va damotdoovpe mota amd Tig 0Vo givat:
0 KOTOAANAGTEPT YL TNV EICAYMYY| OTY] LOVIEAOTOINGON
O oamoteleopoTIKOTEPT 0TN PabiTEPN KATAVONOT TOV PAIVOUEVOV

Agdopévov 6tL 1 "avddvorn dedopévov" pmopel va Bewpnbel og "povteromoinon"”,
TPEMEL VOL O10POPOTON|GOVUE GE ALTO TO GNUEID TO TEPLEYOUEVO TOV SIVETAL GTOVG OVO OPOVG
otV Tapovoa epyacio. Me Tov 6po "avdAivon dedopévev" avapepOUAcTE 0T dLodIKAGIo TNG
CUOTNUOTIKNG  EQOPUOYNG HaONpatikdv epyoreiov  (Tivokes, OLYPAUUOTE, YPOOIKES
TAPOCTAGELS) Kot cuvoptioenV (fitting KapmbdANG, CLGYETION KAUTVANG) Yo TNV OpYOvVOON
Ko v e&étaon tov mepapatikav dedopévav (Rogers 2001). Evad pe tov 6po "poabnuatikn
povtedomoinon" (numerical modeling) ovaeepdpacte ot dwdkacio Onpovpyiog evog
HOVTELOV OV TTEPLYPAQEL, £ENYEL Ko TpoPAETEL TO Tpaypatikd vtd eE€taon ovopevo. Me
TO HOVTEAD OTO OVOTAPIGTATOL T GUUTEPLPOPH TOL POVOUEVOL KaBMG AopBdvovToat v’ dyv
KOTA TNV Onpovpyios Tov OAEG Ol 1O10TNTEG KOl Ol OAANAETIOPACELS TOV UE TO TEPIPAALOV
(Schecker 1998, Treagust 2002, Etkina 2006). ['a t onpovpyio T€T01®V HOVIEA®V OL
QOLTNTEC KAVOLV ¥p1oT BEPEMMODY EVVOLDV KOl VOU®V TNG PUGIKNG TOL yopaktnpilovtol pe
TOGOTIKEG GYECELS OL TOPAUETPOL TV omoiwv kabopilovtal melpapatikd. o mapdderypa, yio
TO POVOUEVO TNG EMTOYLVOUEVNG Kiviiong, N dadikacio TG avdivang dedouévav TpoPAEnet
NV TPOSOUPUOYH TOV TEWPUUATIKOV TIOV pe pa e&icmon 2% Babpov, kot v amddoon Tav
OLUVTEAESTOV TOL Tpocolopilovtal oy apyikn 0éom (sp) v TovINTAL (V) KO TNV
emrdyvvon (), Onwg oynUATIKA TapovctdleTon 6Ty ewova 1.

y=a,+a -x+a, cx? Apywég tinéc  So, Vo, F, m
! T 1 0 ! a=F/m
s=sytvttiyf enavorapPovopeves Tpaelg vev+a-dt
S<Ss+v-dt
(o) (B)

Ewéva 1: n dwadikacio avarlvong dedopévev (o) kot padnuatikng povteromoinong (B)

ATAAKTIKH ®YZIKQN EIHNIZTHMON KA
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Avtifeta, n dwdkacia ™¢ uabnuatikne uovielomoinang mpoPAEmel T ovvOeon €vog
povtédov kivnong pe Paon tovg vopovs tov Nevtwva (a=F/m) Kot Tig oXEGES OPIGHOD TNG
TaOTNTOG Kot TG emtdyvvons. To poviého g kivnong tpoodtopileTon amod Tig apykés TIUEG
TV TapauETpav (S Vo, F, m) ko dnpovpyeitorl omd enavorapfovopeveg npdéeig, 6mov og
Kk&Oe Prpa ypovov (df) eravampocdiopileTon 1 vEQ TN TNG TaVTNTOG Ko TG BEomg.

Ieprypaen] TG O1OUKTIKNG GEIPAG

To pdOnua 6mov epapudletor avty 1 SWOKTIK GEPA amevdiveTal 6e TEAELOPOITOVS TOV
Tuquatog duoikng, AILO., pelhovtikodg kadnyntég Ovowkng (N=24) mov Mrav pev
€EOIKEIMUEVOL LE TOVG VTTOAOYIOTEG OAAG Ogv glyav KaBOLoL TPOTEPN EUMELPiO GTN YPT|OT T®V
TIIE ot owaockaAio. Elye cuvolikn dudpketa 12 gfdopdoeg (eapvo eEdunvo), yivovtay €va
gfoopadtaio pabnua tpimpng odpkelag Kot Tav dmpnuévn o€ 2 uépn, 1o Bewpntikd Kot To
gpyaotnploko, ddpketog &L efdopddmv o kabéva. Kot ta dvo avtd tpunqpata meptypdeovton
OVOADTIKA TAPOKATO (EKOVA 2).

Kotd ™ dubpkela tov mpdtov €51 efdopddmy ot poltnTés mapokolovdoldv o celpd
BeopnTIKOV PHaBNUATOV TOV TOLG EIGAYOVV OTOL EPYOAEIN KOl TIC TEXVIKEG TNG GLYYPOVIG
Exmodevtikng Teyxvoroyleg kot Tic peBOOOVG OMOTEAECUATIKNG EPOPUOYNG TOVG OTN
owaokaAio g Pvowng. To OewpnTikd pépog ympileTon TEPAITEP® G OVO EMUEPOLS
TUAUOTO. XT0 TPATO €5 avTdV (4 gfdoudosg) divetar Eppaon oto Pacikd Bempntikd TAnicLo
KOl OTO EPYOAELR TTOL YPNGLOTOLOVVTOL Y10 GLAAOYN dedopévov pe MBL, petprioceig pe VBL,
avdAvon dedopévev kot pobnuatikn (apBuntikn) poviehonoinon

210 0elvtepo  empépovg TUNHa (2 gfdopddeg) mapovcsldloviol GTOVG  POITNTEG
OVOALTIKG TOPOOETYILOTO TOV TOPUTAVED EPYOAEIDMV KOl EIGAYOVTOL AETTOUEPDS GTNV XPNOM
oL OAOKANp®uEVOL TEpIBarlovtog Coach 5. To cuykekpipévo AOYIGHIKO €xel emAeyel 10T
glvar omAd Kot EIAMKO GTOV YPNOTI KOl EMTPEMEL TOV GLVOLOGUO GUAAOYNG OEOOUEVODV LE
aoOnmpec 1 Pivteo-petpioemv pe avdivon dedopuévav Kot Lodnuatikn HovieAomoinomn og
Tpaypotikég melpapatikés cuvinkes (Rogers 2003).

EKTraiBeuTIKR TexvoAoyia

Mépog 1°: @zwpia | = || Mépog 2°: EpyacTtiipio
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Ewéva 2: O oyediacpog g oe1pag

To debtepo PEPOG ™S SWAKTIKNG GEPAS (EPYASTNPLOKO HEPOS), GLVOAIKTG OLEPKELOG
€€ ePoopddmv emiong, empuepileron oe tpelg eacelc: “pre-lab” ("mpo-gpyaoctipo” - 1
gfoopdoa), “in-lab” ("epyaoctpro" - 4 eBodonddes) ko “post-lab” ("peta-gpyastipo” - 1
efdoudoa). Katd t ddpkelo g mpdtng efoopadag (pre-lab) ov portntéc ywpiommkav cg
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opadeg Tv 6o Kot emédeCav éva BEpa doVAELIS amd Eva cVUVOLO TPOTABEVTOV BepdTOV TOV
umopovoav va dovAevtovv eite pe MBL M pe VBL 1eyvikn. Ta 0épata kdAvmrov Tic
Bepatikég mePLoYEG TNG UNYAVIKNG, TV BEPUIKA @atvopEV@V Kot TOL NAekTpiopol (Yo MBL)
kot G Kwnupotikng (yio MBL kot yio VBL). To ddaktikd vAKO TPOETOUAGTNKE KOt
dtovepnOnke oTiG OpadeS Katd T SdpKeLn avThg TG PAomg, Kot Tovg olatédnke oe cd aAld
Kol LEGM TNG 10TOGEAMONG TOV padnuaToc.

Kotd ™ dudpxeta g edong “in-lab”, n kB opdda mopakorovdnce €va cepviplo-
eEdoknon ot Aewtovpyia kot ypnon tov Aoywopkod Coach 5 kot tov avaykaiov
gpyoomplakod efomhopod (1 ePfdopdda). Xtig emdueveg 3 eBOopddes, ot QOUTNTEG
O0VAEVOVTAG LOVOL GTIC OLAOES TOVG EMPETOL VOL:

O 0pYAVAGOLV KOl VO, VAOTOWCOVV amd TNV opyn Vo TEIPAO GLUYYPOVIKNG KOTAYPOUPNS
oedopévov (MBL) 1 va emAéEovv to KatdAAnio Bivieo (VBL) and pia cviroyn 150
dwbéouwv (emotuovikn oglpd Pasco).

O TPOETOYAGOVY TNV NAEKTPOVIKT dpacTnplOTNTa oL Bl TOVG EMETPETE VoL GLAAEEOLV T
TEPOUATIKA TOVG dedopEVA (LETPNOELS).

0 avaidoovv ta dedouéva mov cuvéreSay (fitting KopumOANG).

0 YTiooLVV TO KO TOVG LOVTEAD Y10, VAL TEPLYPAYOLV TO PUVOLEVO.

Koatd ™ odpkela g eaong “post-lab”, {nmbnke and tovg portntég va mpoteivouv
TPOTOVG EVOMUATOONS OANG 0VTNG TNG Oladikaciog ot dwackaiio oy TaEn {padnoiokog
tomog 2 kotd tov Stratford (Stratford, 1996)}, va etoldcovy o TUTIKY €PYOCGTNPLOKT
avaPopd amd To GUVOAO TNG EPYOGING TOVG KoL VO TNV TOPOVGIACOVY TEAMKE GTO 0KPOATHP10.

E@appoyn g oepdc padnpatov

O oyedoopog Tov padnuatog tpoéPrene v eni téocepig fdopdoes, TeTpdmpn Kabe popd,
anacyoinon kdébe oudooc oto Epyoaoctipro Exmandevtiknig Teyvoloyiog tov Tunuatog
dvowmne. Xy apyn g TPOTNG GVVOSOL Ol OUAOEG CLUVEPYASTNKOV LE EVOV EPYUCSTNPLOKO
BonB6 (évag ex TV GLYYPAPEMV) TOL TOVG £dMOE £V TOAD AETTOUEPES CEUVAPLO-EEACKT O
oTN (PNON TOV AOYIGHIKOD KOl TOL VAKOV. MeTd amd v Tp®dTn avth SO0KTIKE cHVOO0 Ol
QOLTNTEC EPYACTNKOV LOVOL OTIG OUAOES TOVG OAAG 0 BonBoc Ntav Tap®dV KATd TN JtdpKELN
LEYOADTEPOL UEPOVG TNG €pyaciag Tovg, ovinmmoe poli tovg kor tovg Ponbnce oe
omoladNToTeE CNTNUHOTA TPOEKLYOV GYETIKA pe TN DPLOIK) TOV OEHOTOC, TNV TEPAUOTIKY
Swdwkacio 1 6t dAro. OAeg 01 GUVOSOL KOTOYPAON KOV MYNTIKAL.

Ta dedopéva g Epevvag CLALEXOMKOV Amd TNV MYNTIKY KATOYPAPT TOV GLVOOI®V UE
OAeG TIG Opades kKaBMG KOl Omd TIG EMTOMOV CNUEIDMCEIS KATO TN SAPKED TOV GLVOSWV.
[IpochHeteg myEG epeLVNTIKOV dEGOUEVOV AMOTELECAY Ol YPOUTTES OVOPOPES TMOV OLAOMV KO
01 TEAMKEG TOPOVGLAGELS GTO CKPOUTIPLO.

Amoteréopato Kol ovlnTnon

Ot poutég-peAlovtikol ekmTodevTIKol oL mapakoAoVONcay T Gepd TV padnudtwv,
glyav TN OVOUEVOLEVT] Y10 TEAELOPOITOVG Po1tNTéG ToL Tunuatog Duvoikng Pacikn Bewpntikn
yvoon. Ocov apopd v epyacio TOLG KATd TN JdpKELD TG PAoNG TOL "Tpo-gpyactnpiov”,
HEAETNGOV TO SOOKTIKO VAIKO OV TOVG dloveunOnke Kol TPOETOipacaY £va TPOGYESO TOV
MBL-nepdpatdc tovg | eméreav to katalinAdtepo Bivieo yua tig opactpotnteg VBL.
Kot ™ dudpketa g kuplog epyastnplakng eaong ("in-lab"), 6Aeg or opnddec (MBL
ka1t VBL) ohokApooay To TpdTo PHEPOS TNG TEPAUATIKNG O10IKAGTG (AMyn LETPNCEMVY Kot
avdAvon dedopévav - fitting KapmdANg) yopic va avIHETOTIGOVY Kavéva TpdPAnua (eova
3). Ot poumtég mépacav edkoAa oamd o Mabnuatikd ot QoK AVIIGTOY®OVTOG TOVG
GUVTEAECTEG TNG GLUVAPTNONG TOV TEPLEYPAYE BE@PNTIKA TNV KOUTOAN NG TELPOUATIKNG

AIAAKTIKH O®YZIKON EMMETHMONAYY
NEEXZ TEXNOAOTI'IEXZ XTHN EKITAIAEYZH, 5 (A) 2007
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YPOPIKNG TOPAGTAOTG LE TA PLGIKE peyén g e€lowong oty omoia VITOKOVEL TO PALVOUEVO,
oL BEPata NTav Alyo ©¢ TOAD avapevOUEVO amd TEAELOPOITOVG Tov Tunuatog DuGIkng
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Ewova 3: Avaivon Agdopévav pe to Coach 5: 10 mapdaBvupo fitting - apyio (o) kot tedco prua (B)

Oocov apopd otn O01001Kacion LOONUOTIKNAG HLOVTEAOTOINGNG, Ol GOITNTEG KOTd TNV
TPMOTN TOVS TPOCEYYIOT GTO TPOPANUA dNUIOVPYNGOV HAAALOV €va HOVIEAO VTOAOYIGUOV
Baoet ¢ "tedkng e&iowong" (final equation) avti tov HOVIEAOL VTOAOYIGHOV OO TIC
Baocwég apyés (first-principle). o mapdostypo oty emttayvvopevn kivion onpovpyncay
Vo, LOVTELO TTOL éKave VTOAOYIOHOUG pe TV e&iomon s =5, +v-t+Ly -7, avii va vroloyilet
OTNPLYUEVO OTIG POCIKES apyEC, ONAAOT OTL 1 TOYLTNTO IVOL OTOTEAEGLA TNG EMTAYVVONG, M
petatonion sivor amotédespa g tovtntog (BA. ewdva 1). Xperdomke pokpd culntnon pe
OV gpyaosTnplaKo Pondod kol KAmoleg ovemtuyeic TPOoTADEIES MOTOV VA KOTOVOT|GOVV Ot
eounTég OTL N povtedomoinon mov otnpiletarl otic Pacwég apyés (first-principle modeling)
dev givan 1o fitting poag koumOANG aAAG n dnovpyio Kot 1 ETIALGT HoG oelpag BepeMmomv
e€lomoemv Oote va mpoPreqdet kot va meptypaeei  cvumepipopd evog cuotiuatog (Jackson,
1996; Schecker, 1998).

time=time+dtime bl | LEH =
F=-kx*x dtime=8._82 e
a=F/k2 time=-T/2 T
du=axdtime 0a5f
usu=dy b80f
dx=v=dtime x=0.22
®=x+dx k2=-8.96 il
R21=R+ROFF ROFF=0.69 anf
k=9.81
0.B5F
1=0.9 060 F
*previous model D35E
*similar to fitting 0.50f, o
A B=lz6s 0.0 15 T3 Ts 20 75 X ] 4.0
(CY) ®

Ewova 4: Movtehomoinon pe 1o Coach 5 (exkpepés, dpactmpiomrta VBL):
(0) T0 LOVTELD OV SMOVPYNGAV O1 POLTNTES
B) Becwpnticn (cuVEXNS YPOUUN) KOt TEWPAUATIKT KOUTOAN (oTawpot)

Ot omdyelg TtV TOL GLVOAOL QOLITNTMV OYETIKA HE TIG OVO  OlUOIKOGIES
povtelomoinong (avaivon odedopévav Kot padnuoatiky] poviehomoinor) moapovcidlovion
Kodwomompuéveg otov Iivaxa I, cuykpitikd mpv kot petd 1o epyactpilo. Onmg eaivetar amd
TIG amavtioelg toug otov I[livaka I, ot goumtéc petd to epyaostiplo eivor oe Béon va
dwkpivouv TG OVO Jdlepyacieg HOVIEAOTOINONG, KOl VO OOdMGOLV TO OVOUEVOUEVO
OTOTEAECLLOL.

ATAAKTIKH OYZIKOQN EINIZTHMQON KAI
NEEZ TEXNOAOTI'TEXZ XTHN EKITAIAEYXH, 5 (A) 2007
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Yvykpion opadowv MBL-VBL

Oleg ot opddec-VBL  extélecav TG OpacTnplOTNTES HOVIEAOTOINGONG Y®PIC EUQOVEIS
ovokoAies. Ta amoteAéopato TV HOVIEA®V TOLG, ONAMON Ol BewpnTikd VTOAOYIGUEVEG
KOUTTOAEG GUVETECAY GE OAEG TIG MEPUTTMOCELS GYEOOV AWOYO LE TIG TEPOUATIKEG KOUTOAEG
(ewova 4). v mepintoon tov opddwv-MBL dpmg mapammpndnkav kamola wpofAnuata.
Otov o1 opddeg KOTACKEDACHV TO LOVTEAX TOVG €L TOV PACIKOV 0pyY®dV TG QLGIKNG (“first-
principle”) kot mpoomdbnoav va cvykpivouv TiG €K TOOTOV OempnTiKd VTOAOYIGUEVESG
KOUTOAEG UE OVTEG TOL TNPAV OO TO TEPOUATIKO TOVG OTOTEAEGHOTO, TOPATHPNCOV
UEYOADTEPEG 1 KPOTEPES AMOKAIGELS (O). 5) o@elldueveg €lte 010 OTL TO TElpOUO OEV
OYEOIOTNKE KOl EKTEAECTNKE OPKETE TPOGEKTIKA 1) GE TAPATAELPO QOIVOUEVO TOV
ovotUatog (). Oepukéc anmieieg, TP, KAT) oV cvvéPnoav TavTtdYpova UE TO KVPLO
QOVOLEVO KOl TTOV dgvV EAN@ONCAY LI’ GYv Amd TOLG POITNTES KATO TNV KATOOCKELY| TOV
LOVTEAOV TOVC.

ti=t+dt - t=0.6
dT=Tn-Tu dt=8.1
d=K=dT=dt cn=0.9=100d
oTm=-d0s (mm*cm) K=5
dTw=d(/ { mu=cw) Tm=37 .5
Tm:=Tm+dTm Tu=25%.3%
Tu:=TwsdTu nm=A.546
nu=1
cu=4_186=1080i

)

Ewova 5: Movtelomoinon e to Coach 5 (Oepuikn| wooppomnia, dpactnpiotnro. MBL):
To povtéro (a) kat To dtoypdppata Tov apykov (B) katl Tov avaoyedlacpévou (y) Telpdpatog

Ot Topatnpnoelg mov £ytvav Kot T OdpKel TG EPYOciog TV Opadmv dgiyvouv OTL T0
"mpoPANUa" TG amdkMong HETAED OEOOUEVOV KOl LOVTEAOL OETELEGE L0l PO dONoM
7oV KaBodNYNGE T OpAdeg TOL doVAgLAY pe TNV TeYVIK MBL, o¢ pa fabitepn katovonon
™G 01001KaG10G HOVTEAOTOINONG (TEPLOPIGHOL TOL HOVTEAOD) KAOMG Kol TOV TopOyOVI®MV TOV
mpénet vo. ANeBovv v’ Oywv Yoo évol KOAOTEPO GYEOGUO TOL TEWPAPATOS. ZTNV
TPAYLATIKOTNTA, OAES O1 OpAdec-MBL, avaoyediaocav kol ektélecay K VEOL TO TElpad TOVG
vy "KoAOtepa amotedéopata”, onwg avéeepav avtoieéel. H dwapopd oty emidpaocm g
Ol d1KaGi0g HOVTELOTOINONG OVAUESO OTIC OMASES UE TI OVO0 SLOPOPETIKEG TEXVIKEG ANYNG
petprioewv (MBL kot VBL) aneucoviCetan oty gikova 6.

H avédivon tov epeuvntik®v Sed0UEVOV OV GLYKEVIPOONKOV amd TIG TEAMKEG
YPOTTEG AVAPOPES KOl TIC TPOPOPIKES TOPOVGLAGEIS TV OUAd®V pog védelEe 6t ot VBL-
OpaoTNPLOTNTESG EIVOIL KATAAANAES Y10 TNV EICAYOYN TOV POITNTAOV GT| LOVTEAOTOINGT, Kabmg
T Prvteoskomnpéva TEPALOTO Elval CLVNOMG TPOGEKTIKA GYEOOGUEVA, EMITPENMOVTOG £TGL
VO EMKEVIPAOGOLY Ol POITNTEG TNV TPOGOYN TOVG OTn dtdkasio g poviehomoinong. Ot
MBL-dpactpomteg ond v GAAN, pmopel va Bewpnbel 611 vmepéyovv and 1 VBL
dedOEVOL OTL JIVOLV GTOVG POITNTEG TN dVVATOTNTO VA, EUVOCKEPTODV T PUIVOUEVO KO VO,
EMOVOCYEOIAGOVV TO TTEIPOALLE TOVC.
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Mevphaeis

MeTphaeig
(MBL)

Avialuon
BeBopivwy \ T

(@)

Avaiuon
DeBOHEV WY

&

(B)

Ewkova 6: Zymuotikn ovorapdotacn e S1od1kaciog Tov akoAovdncay ot eortntég
(o) opadeg-VBL ko (B) opnddec-MBL

Hivarxag I: amdyeis Twv QoITNTMV GYETIKO. UE T OL0OIKO.TIO KOVAADGNS OEOOUEVDVY
KO «UOONUOTIKNS HOVTEAOTOINGNSY TPIV KO UETC, TO EPYOTTHPIO

TPV A0 TO EPYOGTNPLO

LETA TO EPYOGTNPLO

AVEAvET) Sedeuevuy

v pye eokeimon 6To Twg
gpyalovtat

UTOPOVCAY VO TEPLYPAYOLY
«tt glvo avToN

dgV umopovoay Vo SOGovV
caQ1 opopd

dev umopovoay va dShGouV
oKomd

dev umopovoay vo
0ELOAOYNGOVV TL TPOCPEPEL

Tnv opifovv ¢ ™:

0 Jdwdwacio eEaymyng LadnUaTIK®V GYEGE®V 0o T
TELPOLOTIKG OEGOUEVA LE YPNON OTATIOTIKNG OVAAVGNC

g

0 J10d1KaGi0 TOL KATAANYEL G€ LOONUATIKN TPOGEYYIOoT
NG MEPUUATIKNG KOUITOANG

2Komdg G:

0 vo Byovv HoONUOTIKEG GYEGELG TTOV TTEPLYPAPOVY TO
QOIVOLLEVO

0 va katovon0el 1 GOVOEST TEIPALATIKAOV TILOV LE
LOONUOTIKO POPLOMGLO YMPIC PLOIKO TEPLEYOUEVO

ATOTELEG O, TTOV EMTVYYAVETOL LEGO OO T SLOOIKOAGIOL:

0 KOTOVONOTN QUOIKMOV VOOV

0 GUVOEGT QUIVOUEVOD - LAONUOTIKOD QOPUOAGLOD

Meenpenea) Mevreomolner)

01 TEPIGGATEPOL OV NEEPAV
T1 glvon ovTd

0001 glyav akoHoEL TOV OpO
Tov TavTilov Alyo ®g ToAD
e to fitting

Tnv opifovv ¢ :

0 TPOCTADELD OVATOPAGTACTC TOV PALVOLEVOL LE YPT|ON
eE1I0DCEDV-VOLLWOV TNG PUOIKNG

0 oamAovotevuévn oyéon mov TpoPAémel eEEMEN (e
TEPLOPICLOVG)

YKxomdg G:

0 vo avorapayfodv to eavoueva Pacel eElo®cenv-apyhv

0 va kotovondei ) 6VVOESN TEWPAUOTIKAOV TIUDV UE
LOONUOTIKO POPLOAMGHO LEV TTOV OUMG EYEL PLOIKO
TEPLEYOLUEVO (TUTTOL —EICMGELS - VOLLOL)

ATOTEAEG O, TTOV EMTVYYAVETOL LEGO ATd T SLOdIKOAGTOL:

0 PBafidtepn katavonon TV PUSIKOV apydv Kot VOU®V

YopumEPAcNOTa

Xe vt TV €PYcio KATOOEIKVIETOL 1] OTOTEAEGLOATIKOTNTO TOL GYNUOTOS Od0YNG TV
POV Pnudtov mov akolovOndnkav oty epyactnploKky Acknon, oniadn g UETPMomgG,
avdAvong dedopévmv Kot podnuatikng povieloroinong. Ot eortntég eaivetol vo, LTopovv va,
OAOKANPADOGOLV IKOVOTOMTIKA KOl £YKOPOL TIG OALOKANPOUEVEG EPYACTNPLOUKES ACKNGELS TOV
GLVOLALOVY TO TEPAUATO [LE TNV AVAALGT dedoUEVEOVY Kot T padnuatiky] poviedomoinon. Ot
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QOUTNTEG-UEAAOVTIKOL EKTTONOEVTIKOL, QOIVETOL VO UTOPOVV VoL YTIGOVV T, OIKA TOLG LOVTEAQ,
vo. ovoyeticovy Ta OepnTIKG VTOAOYIGUEVO OOOUEVO. LE TO TEPAUATIKE KOl VO
AVOTPOGOPUOCOVY £MELTO TO apylkd mpotafév meipapo dote «va taipralovy kaldtepa To.
Oecopntind pue T0. TEPOUOTIKG ATOTELETUOTON).

Oocov apopd T1g dV0 SPOPETIKES TEYVIKEG LETPNONS TOV XPNCLOTOMONKOV GE QVTHV
mv gpyacia (MBL — VBL), ot VBL-6pactnprotreg eppaviCovtal KataAANAOTEPES Yo TV
gloaymyn otn poviehomoinon eved ot MBL-dpactnpiotteg pmopodv va  amoderyyBovv
OTOOOTIKOTEPES MGTE Ol POITNTEG VAL EMTUYOLV PafVTEPN KATOVONOT], VO GUVELONTOTOGOVY
OTL TOL TPAYLOTIKA QOVOUEVO dEV €IvOl 10aVIKA OTMS TapOoLGLALovTal oTa yXEpidl Kot OTt
TPEMEL TAVTO. Vo €EETALOLV TIG OELTEPEVOVGEC-OAMNAETIOPACELS 7oV gppoavilel to khbe
ocvotnua. Daiveror Ot1 ot amokAicelg HETOED TOV TEWPAUATIKOV OEOOUEVOV KOl TOV
OeopnTikdV VTOAOYICU®V TOL Yyivovtol Pdoel TV HOVIEA®V, Ol omoieg epavifovtal
ouyvotepa ota mepapato pe MBL an’ 61t oto VBL, pnopodv va amodeiyBovv molvtiun
Bonbeia dote va oke@Bovv oL orMTEG  éval TPOTO 1N HEGO VO OVOTAPIGTOVV KOTA TN
LOVTEAOTOINGT TNV TPOYLOTIKY CLUTEPLPOPA €vOG cvotiuatog (Jackson 1996), pe
Bonbela evoc cuvorov eflomoemv amd Pacikés apyés, | TOV TEPLOPICUDV TOL 1010V TOL
LLOVTEAOV.

Me Bdon v aElodldynon Tov HayvNTOQeOVNUEVOV GLINTNCE®V KOl TOV TEAIKOV
YPOTTAOV AVAPOPDV TOV OUAO®V TAPOTNPOVLE OTL OTAV LE TNV OAOKANP®GN TOV SIELPLUEVOD
GYNMOTOG OOVAELAG “HETPNOT — AVAAVOT] OEOOUEVMOV — HOVTEAOTOINGT” Ol POITNTEG POLVETOL
VO KOTOQPEPVOLV VO EMTHYOLY KOADTEPT SLIKPICT] OVAUESO OTIS JOdKAGIEG TNG OVAALGNG
dgdopévmv Kot TG padnuotikng povtelonoinong.
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