
Συνήθεις παραλείψεις στο θέμα και μερικά (όχι όλα) "σκοτεινά" σημεία, παρατίθενται αποδείξεις για πληρότητα, μη απομνημόνευση (κείμενα από σημειώσεις Χρυσάνθου, 2014 το σύγγραμμα του Μπέλλου, 2008 και Τσακίρης, 2008):
ΑΒ και ΓΔ. Παραδοχή ομοιόμορφης ροής (τι είναι ομοιόμορφη ροή)?
Απ. σε ανοικτούς αγωγούς: βάθος ροής σταθερό
Ποια εξίσωση χρησιμοποιείται στην ομοιόμορφη ροή? 
(εξ. Μanning)
[image: ]
Τι εκφράζει ο συντελεστής Manning?
[image: ]
Επιθυμούμε ροή υποκρίσιμη (βλ ελέγχους). Τι είναι υποκρίσιμη ροή (yn>yc) και τι κρίσιμη ροή 
απ. (ελάχιστη ειδική ενέργεια, Fr =1, κρίσιμο βάθος).
[image: ][image: ]

Oρίζεται με βάση την παραπάνω σχέση ελαχιστοποίησης της ειδικής ενέργειας ο αριθμός Froude: , όπου Α/Β(πλάτος ελεύθερης επιφάνειας)=μέσο υδραυλικό βάθος.
Όταν η ροή είναι κρίσιμη τότε Fr =1, το βάθος ροής είναι ίσο με το κρίσιμο και η ειδική ενέργεια είναι ελάχιστη.

Προσοχή: Μόνο για ορθογωνική διατομή: Α/Β= y (βάθος ροής) 

Ο αριθμός Froude από τι εξαρτάται?
Από το είδος της διατομής και την παροχή όπως προκύπτει από την εξίσωση προσδιορισμού του (Fr =1)(σοσ)


[image: ]

Πως προέκυψαν οι συναρτήσεις αδιάστατης  αγωγιμότητας και κρίσιμου βάθους,  (ή σε άλλη διατύπωση ποια συνθήκη αντιστοιχεί σε καθεμία από αύτές) ?
Απ. βλπ. διαφάνειες.  Περιληπτικά:

   συνάρτηση κρίσιμης ροής και ισχύει για κρίσισμη ροή, ενώ προσδιορίζουμε το κρίσιμο βάθος ρoής, πίσω από τη χρήση της υποκρύπτεται η εξίσωση Fr = 1.

συνάρτηση αγωγιμότητας και ισχύει για ομοιόμορφη ροή, ενώ προσδιορίζουμε το ομοιόμορφο βάθος ρoής, πίσω από τη χρήση της υποκρύπτεται η εξίσωση του Manning

Τι είναι ειδική ενέργεια και ποια η καμπύλη της?
[image: ]


Χαρακτηριστικό της καμπύλης είναι ότι η ελάχιστη τιμή ειδικής ενέργειας είναι στο κρίσιμο βάθος και πως για την ίδια τιμή ειδικής ενέργειας αντιστοιχούν δύο λύσεις, μία με μικρό ύψος στην υποκρίσιμη ροή και μία με μεγαλύτερο ύψος (μεγαλύτερο από το κρίσιμο στην υποκρίσιμη ροή)π.χ. θυρόφραγμα
[image: ]

Η ειδική ενέργεια μειώνεται κατάντη?
Απ. 'Όχι. Μόνο η συνολική ενέργεια μειώνεται: Η = y+E π.χ. οριζόντιο θυρόφραγμα ή ομοιόμορφη ροή , ειδική ενέργεια σταθερή.
[image: ]


     Η εξ. για το κρίσιμο βάθος ισχύει σε κάθε διατομή Πως προέκυψε? 

Απ. όχι μόνο για ορθογωνική διατομή σε  κρίσιμη ροή: .
     Έχουμε απώλειες ενέργειας στην ομοιόμορφη ροή?

(Προφανώς ΝΑΙ, και μάλιστα η κλίση πυθμένα = κλίση στάθμης ελευθέρας επιφανείας νερού = κλίση γραμμής ενέργειας για ομοιόμορφη ροή, )
Στην ομοιόμορφη ροή ποια είναι η κλίση (hf/L) της γραμμής ενέργειας?
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Κάθε ομοιόμορφη ροή είναι και υποκρίσιμη?
Απ. όχι, μπορεί να είναι και υπερκρίσιμη, ή και κρίσιμη (αυτό ειδικά αποφεύγεται)  για δεδομένη παροχή εξαρτάται κατ' αρχήν, από την κλίση πυθμένα (για δεδομένο υλικό, εδώ σκυρόδεμα), αν ισχύει yn>yc ροή υποκρίσιμη, διαφορετικά αν yn<yc, ομοιόμορφη υπερκρίσιμη και οριακά αν yn=yc ροή κρίσιμη και ομοιόμορφη)
Τι εκφράζει η συνάρτηση ft και γιατί χρησιμοποιείται?
Απ. Η συνάρτηση δίνει μία σχέση των γεωμετρικών στοχεύων της παροχής με την κλίση και το συντελεστή Manning για την περίπτωση όπου κρίσιμο βάθος και ομοιόμορφη ροή συμπίπτουν. 
[image: ] (αδιάστατη μορφή)
Με λίγα λόγια εμφανίζεται μόνο στην (ανεπιθύμητη) περίπτωση όπου η ομοιόμορφη ροή είναι κρίσιμη. 
1. Έτσι  με ευθεία χρήση προκύπτει από τη συνάρτηση μεταβατική ροής, το κρίσιμο βάθος και κατά συνέπεια η παροχή όπου για τη μελετώμενη κλίση και υλικό, η ομοιόμορφη ροή είναι κρίσιμη. (δηλαδή μία ήπια, με το μάτι κλίση, μπορεί να οδηγήσει σε κρίσιμη ή κια υποκρίσιμη ροή αλλά για μεγάλες παροχές).. 
2. Αντίστροφή χρήση, από την παροχή προσδιορισμός του κρίσιμου βάθους και κατόπιν,  της συνάρτησης μεταβατικής ροής και κατά συνέπεια της κλίσης: Έστω ότι για τη πραγματική παροχή το βάθος ομοιόμορφης ροής είναι το κρίσιμο. Σε ποια κλίση αντιστοιχεί αυτό το φαινόμενο?

Τι είναι υδραυλικό άλμα? Η ενέργεια διατηρείτε σταθερή σε υδραυλικό άλμα? (ΠΟΤΕ ΤΩΝ ΠΟΤΩΝ)
ΠΑΝΤΑ συμβαίνει όταν:  ροή από υπερκρίσιμη μεταβένει σε υποκρίσιμη, συνοδεύτε από καταστροφή ενέργειας λόγω τυρβώδους (ΣΟΣ). 
[image: ]
Ποιός είναι ο ορισμός της ειδικής δύναμης και που χρησιμεύει?  πως προέκυψε?
Απ. Είναι ένα τεχνητό μέγεθος, αλλάζει από διατομή σε διατομή και προέκυψε από τη διατήρηση ποσότητας κίνησης:
[image: ]
Για υδραυλικό άλμα, οριζοντίου πυθμένα, χωρίς εμπόδιο ισχύει Μ1=Μ2, όπου και προκύπτουν τα συζυγή βάθη, πριν και μετά το άλμα
(όχι απομνημόνευση αποδείξεων)
[image: ]
(όχι απομνημόνευση)
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Καμπύλη ειδικής δύναμης
 (
Μ
)[image: ]έργεια 
Υπάρχουν για την ίδια δύναμη ενέργεια δύο συζυγή βάθη (υδραυλικό άλμα), ελάχιστη ειδική δύναμη στην κρίσιμη ροή.

Πότε ισχύει η παρακάτω εξίσωση και πως προήλθε?
[image: ]
(όχι απομνημόνευση)

Απ. Ισχύει στο υδραυλικό άλμα ΜΟΝΟ για ορθογωνική διατομή σε υδραυλικό άλμα και εφόσον έχουμε άγνωστη δαπάνη ενέργειας λόγω τυρβώδους, από τη διατήρηση της ποσότητας κίνησης (ανακατανομή δυνάμεων λόγω πίεσης και ορμής)
Να γίνει σκαρίφημα της γραμμής ενέργειας στο υδραυλικό άλμα για το θέμα (σοσ)
[image: ]
Γιατί στην υδροληψία χρησιμοποιώ άλλες εξισώσεις για το υδραυλικό άλμα? Γιατί έχω βυθισμένο υδραυλικό άλμα, βλ σημειώσεις)

Ποιο το ύψος y και πως υπολογίζεται το ύψος y2 στο σημείο μέγιστης συστολής πριν το υδραυλικό άλμα στην υδροληψία? (βλ σημειώσεις υδροληψία, βυθισμένο υδραυλικό άλμα)
[image: ]
(όχι απομνημόνευση)

Ισχύει, οριζόντιος αγωγός, προσοχή κατάντη, y (όλο το βάθος ροής προσμετράτε στην υδροστατική κατανομή της πίεσης, ενώ για παροχή μόνο y2: v=q/y2
[image: ]

Iσχύει η έννοια της ειδικής δύναμης στο βυθισμένο υδραυλικό άλμα?
Οχι.  Δοκιμάζοντας τις εξισώσεις του συνήθους υδραυλικού άλματος προκύπτει με βάση το διάγραμμα της ειδικής δύναμης, ότι τα συζυγή βάθη (πριν και μετά το άλμα) δεν είναι δυνατό να πραγματοποιηθούν. 

Συγκεκριμένα, για y2’’  προκύπτει συζηγές βάθος y1’’ το οποίο είναι μικρότερο από το σημείο μέγιστης συστολής μετά το θυρόφραγμα. Άτοπο. 
Δεν ισχύει το διάγραμμα ειδικής δύναμης και πάμε σε βυθισμένες συνθήκες. 


[image: ]
[image: ] [image: ]
(όχι απομνημόνευση)

Πότε η ροή είναι βαθμιαία μεταβαλλόμενη?
όταν το βάθος ροής μεταβάλλεται βαθμιαία (βραδέως) κατά τον άξονα της ροής:
· │dy/dx │ <1 (Δημητρίου, 1988)
· Υδροστατική διανομή πιέσεων, αμελητέες κατακόρυφες κινήσεις
· Ισχύς της εξίσωσης του Manning για τη διατμητική τάση στερεού ορίου με βάση όμως την κλίση της γραμμής ενέργειας
· Σχόλιο: Στη ΒΜΡ η κλίση πυθμένα, στάθμης ελεύθερης επιφανείας αλλά και γραμμής ενέργειας δε συμπίπτουν. 

Είδος καμπύλης στο θέμα?
(Μ2, βλ. σημειώσεις και βιβλίο σελ. 43). Ποια μέθοδος εφαρμόζεται (μέθοδος σταθερού χωρικού βήματος, σελ 113).
· Θέμα. Εαν είχα ομοιόμορφη ροή αυτή στα τμήματα ΑΒ, ΓΔ θα ήταν υποκρίσιμη (τόσους ελέγχους έκανα)→ καμπύλη Μ.
· Με βάση τα πραγματικά βάθη ροής, είμαστε μεταξύ του ομοιόμορφου βάθους και περίπου του κρίσιμου → καμπύλη Μ2  (πτώση στάθμης). (σοσ)
Πως επιλέγεται το είδος της καμπύλης?
· Πρώτα τσεκάρω την κλίση. Αν είχαμε ροή ομοιόμορφη (υπόθεση δεν συμβαίνει πάντα, αποκλειστικά για έλεγχο κλίσης) η ροή θα ήταν υποκρίσιμη, υπερκρίσιμη ή κρίσιμη? Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση της οριζόντιας και της αντίστροφης κλίσης που είναι καλό να αποφεύγονται για μεγάλα μήκη
· Αφού προσδιορίσω την καμπύλη (γράμμα) τότε με βάση τις πραγματικές συνθήκες ελέγχω το πραγματικό βάθος ροής με βάση τους πίνακες και αντιστοιχώ τον αριθμό
[image: ]

Η τελευταία στήλη στον πίνακα της Βραδέως μεταβαλλόμενη ροής εκφράζει τη διατήρηση της ενέργειας και πρέπει να μηδενίζεται. Φορά υπολογισμών από κατάντη σε ανάντη.



Οι υπολογισμοί στη βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή άρχονται από ανάντη ή από κατάντη και γιατί?  
(από κατάντη στην υποκρίσιμη ροή (θέμα) και από ανάντη σε υπερκρίσιμη ροή)
Που στηρίζονται οι υπολογισμοί στη βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή? 
Απ. Στη διατήρηση της ενέργειας. 



Επίσης στην περιοχή μίας διατομής θεωρούμε ότι ισχύει η εξίσωση του Manning   ,  (τρίτη στήλη από το τέλος) μόνο που αντί για So θέτουμε Sf. Ωστόσο, η σημαντικότερη προσέγγιση  είναι ότι θεωρώ μία μέση κλίση ενεργείας για τη διατομή.

στο θέμα
Να εξηγηθεί κάθε στήλη του πίνακα στη βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή.
Φορά υπολογισμών στη βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή?
· Υποκρίσημη ροή: Από κατάντη σε ανάντη (θέμα) εφόσον (τα κύματα βαρύτητας μετακινούνται και ανάντη και κατάντη, ‘φορείς πληροφοριών’)
· Υπερκρίσιμη ροή: Από ανάντη σε κατάντη. «Η υπερκρίσιμη ροή δε γνωρίζει τη συμβαίνει κατάντη αυτής» (τα κύματα βαρύτητας μετακινούνται μόνο κατάντη) 
Τι προσμετράτε στο θέμα σας? 
(Χωματουργικά και όγκος σκυροδέματος στο ΑΒ και ΓΔ). Δεν  γίνεται προσμέτρηση υλικών και κατασκευών το τμήμα ΒΓ και η υδροληψία.
 Το δ (πάχος αόπλου σκυροδέματος), προκύπτει από τον πίνακα 3.2 (σελ. 36) και εξαρτάται από την  παροχή.
όγκος σκυροδέματος= δ × μέσο μήκος διατομής × Μήκος
[image: ]
 (
μέσο μήκος διατομής
)[image: ]
(όχι απομνημόνευση)

Έλεγχος αποφυγής υπερκρίσιμης ροής. Στη σελίδα 96, αναφέρεται ο προσδιορισμός της κρίσιμης κλίσης για δεδομένη παροχή (σημείο β). Οι φοιτητές θα πρέπει να συμπληρώσουν ότι η κρίσιμη κλίση που προκύπτει είναι σαφώς μεγαλύτερη από την κλίση που υποθέσαμε κατά την σχεδίαση άρα έχουμε και από αυτή την πλευρά ασφαλώς υποκρίσιμη ροή.

Πως επιλέχτηκε η κλίση του αγωγού στα τμήματα ΑΒ, ΓΔ? (είναι κοινή για κάθε φοιτητή?).
Mε εξίσωση γραμμικής παλινδρόμησης, δηλαδή με βάση το φυσικό έδαφος και μία ευθεία που να το προσεγγίζει. Είναι κοινή για όλους
[image: ]
Οι χωματουργικοί υπολογισμοί πρέπει να είναι ταυτόσημοι σε κάθε φοιτητή, εφόσον έχουμε τα ίδια υψόμετρα εδάφους, ή διαφέρουν από φοιτητή σε φοιτητή και γιατί?
Απ. όχι γιατί αλλάζοντας το βάθος ροής (λογικό αφού αλλάζει η παροχή)  αλλάζει το Υ.
(όχι απομνημόνευση)

[image: ]
Το βασικό κριτήριο για το βάθος εκσκαφών είναι ότι σε μία διατομή εκσκαφές = επιχώσεων
Ωστόσο επειδή το έδαφος δεν είναι σύμφωνα με την εξίσωση της γραμμικής παλινδρόμησης (δεν είναι μία ευθεία)  ξαναδιορθωνω ώστε ο όγκος εκσκαφών ίσος με όγκο επιχώσεων

Ερώτηση κρίσης, έξτρα μπόνους. Γιατί στον έλεγχο αποφυγής κρίσιμων συνθηκών (και άρα αποφυγής και υπερκρίσιμων συνθηκών), χρησιμοποιείται ο μειωμένος συντελεστής Manning: n'=n - 0.003)?

[image: ]

Ερωτήσεις- γέφυρα για επόμενα μαθήματα .
Τι είναι ο συντελεστής διόρθωσης κινητικής ενέργειας?
[image: ]
Ο συντελεστής Manning θα μπορούσε να έχει την τιμή της κύριας κοίτης (τοιχώματα από σκυρόδεμα, n = 0.014 s/m1/3) σε μία πλημμυρική κοίτη ή σε ένα φυσικό υδατόρεμα?
· Πλημμύρες σε φυσικά υδατορεύματα: κύρια κοίτη δεν επαρκεί για τη διερχόμενη παροχή
· Μεταβλητός συντελεστής n
· Πλημμύρικες κοίτες: μεγάλη τραχύτητα n, μεγαλύτερο πλάτος, μικρότερο βάθος σε σχέση με την κύρια κοίτη.
 (
2.5
 m
5.5 
m
1
0m
28m
1
0m
40m
11m
16m
11m
)
Γιατί η μέθοδος σταθερού χωρικού βήματος είναι κατάλληλη σε φυσικά υδατορέματα?
Γιατί εκεί που αλλάζει η διατομή μπορούμε να θεωρήσουμε ένα σημείο ελέγχοτυ (γνωστή απόσταση x, άγνωστo y, βάθος ροής)
Πως θα μπορούσε η χρησιμοποιούμενη εξίσωση της ενέργειας να διορθωθεί στην περίπτωση φυσικών υδατορεμάτων? 
(χρησιμότητα στη βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή, απάντηση με το συντελεστή διόρθωσης κινητικής ενέργειας+ συμπερίληψη τοπικών απωλειών)


Στο θέμα η ροή είναι μόνιμη ή όχι? 
ΕΊΝΑΙ ΜΟΝΙΜΗ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΗ ΠΑΡΟΧΗ, ΠΟΥΘΕΝΑ ΔΕΝ ΕΜΦΑΝΙΖΕΤΑΙ Ο ΧΡΟΝΟΣ Ως ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ

[image: ]




Εξήγηση πινάκων Σακκά για υδραυλικό άλμα , έξτρα-έξτρα  μπόνους, προαιρετικό, οριζόντιο άλμα, ορθογωνική διατομή
(όχι απομνημόνευση, γνώση των βασικών βημάτων, δυνατότητα επεξήγησης συμβόλων και βημάτων)

[image: ]
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Ειδική ενέργεια

ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΗ: Mικρές

κλίσεις, περίπου ευθείες 

γραμμές ροής, περίπου 

ομοιόμορφη ταχύτητα

Π.χ. όχι σε βυθισμένες 

συνθήκες
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ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΗ: Mικρές κλίσεις, περίπου ευθείες γραμμές ροής, περίπου ομοιόμορφη ταχύτητα

Π.χ. όχι σε βυθισμένες συνθήκες
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Y*oe

TMapatprote, Tog 1) £181KY evépyela £xel Saotdoetg [L]- emopéveg, arnotedel éva Uyog evépyetag. H Efiowon
(15.17) pag Aéel mog N £161Kn evépysla oty niepoxyy 1 eivar ion pe v bk evépyela otnv meptoxn 2 1
woduvaua E; = £,. H eticwon ouvéxelag avapeoa otig rieptoxég 1 xat 2 eivat

AV =4V =0 (15.19)

Enonéveg, n E§loeon (15.17) propet va exppactet og

> 2

0 2
1+ ng% =+ ng% (15.20)
Eneidr) ot emgaveieg 41 kat 4> anoteAoUv ouvaptioets v Babov por|g ¥ Kat v aviiotoixd, To PETpo g eBiKkng
evépyeiag ot Siatopr) 1 1) o Swatopr) 2 eivat ouvdptnon povo tou Baboug oe kG neploxn. Eav yia dedopévo
ayoyd kat Sebopévn Tt napoxrg oxediactel 1o Pabog cuvaptroet tng e181kng evépyelag da kataAngoupe oe
uia ouoxétion cav Kat aut) ou aneikovidetat ato Lxnua 15.8. Medetoviag to Exrjpa 15.8 yia pia deSopévn
Tpn g e81KAg evépyelag, dlarmotovetal nwg 1o Pabog propet va eivat eite peyddo eite pikpo. Auto onpaivet
NS yla piKpod Badog, o KUPI0 oopa g evépyelag g porig da eivat ot popdn Kvnukng evépyelag - Sndadn
0?/(2g4%) > y - evé yia peyadttepa BABN, 1 Meploootepr) evEPYELA PpioKetatl oe NOPPT) SUVAIKNG EVEPYELAS.
H porj Katw amo pia 99pa pudpiong pong (Bupddppayna) (Beite 1o Exfpa 15.9) eivar éva napadetypa pong
otV oroia yia KaBe Tpn g EGIKNAG EVEPYELAS IPOKUITIOUY §U0 BAn. To peyddo BaBog Kat n XapnAr) Ktk
evépyela exBnAdvoviatl mptv m SUpa eve o PiKkpd PABOg Kal 1 HEYAAN KWNUKY evépyeta exdnAdovovtat HEtd
) 90pa. Ta Pabn mou Xpnotpornotovyviat ede ovopdloviat ouuyn Baén. Andadr, yia pia Sobeioa Tipr tou
E 10 peyddo Pdabog eival ouluyég Tou pikpou Baboug kat aviiotpoga. Eruotpépoviag otr por KAte ard to
Yupodpaypa, propei KAro10g va Slamaotdoet g edv Satnpnei 1 6ia 1pr napoxrs, aAdd n Supa pubpiotel
4101 GOTe va £xel peyadutepo avotypa, émeg @aivetat oto Zxnpa 15.98, to Bdbog mptv ) Yupa a peiwdet kat
10 BaBog petd ) Yupa 9a augndei. Autd eivat kat rov cupeevei pe o Saypappa tou Sxnparog 15.8.
T#dog, aré 1o ZxAua 15.8 propovpie va Soupe rog 9a npooeyyiotel £va onpeio oto oroio n e181Kr) evépyela
givat n eAax1ot kat epgavigetat éva povo aré Baog. Te autd 1o onpeio, 1 por ovopdetat kpion. Katd

POH ZE ANOIKTOYZ AIQroyx 715

Q= otabepd
\‘T 13 Yrokpion por
28
» EvaMhaktika Babn
L2 (Z.r.& 1 ouluyr
padn)

Ynepkpion pory

IXHMA 15.8 Zuoyuon avapeoa oto Babog kat otnv 181k evépyeta.

ouvérneid, £vag oplojog yia v Kpioipn por eivat og 1 por) mou spgavidetal otav n e181KkY evépyeia £XeL v
gAaytotn tpn g yia pia Sobetoa tpr) apoxng. H por yua v oroia to Badog eivat pikpdtepo and to xpiowio
(n taxuuta eivat peyadvtepn ano tmy kpiotan) ovopddetat unepKpiciyn por, evo 1) por] yia v oroia t Badog
etvar peyaAutepo aré 1o Kpiowo (1 taxvmta eival pikpotepn amd v kpioyn) ovopddetal unoxpiown por.
Enopéveg, 1 unoxkpiomn pon epgavitetal mpwv 1o Supddpaypa eva 1 Unepkplown por spdavidetal petd to
Supodppaypa tou Exnpatog 15.9. Ot unoxkpioeg poég avuototouv ot apiBuod Froude pikpotepo g povadag
(Fr < 1) evay n uniepkpiown por) avuotoiket oe tipr) Fr > 1. Optopévor pnxavikoi avagépoviat oty UIokpioyan
Kat OtV UEPKPIon por) ©g fpepn kat taxeia por) aviototxa. AAAeg évvoteg mou oxetidoviar pe v kpiomn
pOI] ITAPOVCIAZoVTaAL OTIV EMOHEVT] EVOTI|IA.

Xapaxktnplotika tng Kpiowpng pong

H kpiomn por) epgavidetat otav 1) e181k1) evépyela eivat 11 eAdX10tr yla pia cuykekpyaévn rapoxr. To Bdbog yia
Qutr| ) oUVBAKY, |rtopet va urtodoyiotei emAvoviag eg npog dE /dy v mapayeyo mg efowong E = v+ /2g4>
rat 9£toviag autr) my napdpetpo ot pndevikn) tpn - Sa eivat Aoutov,

dE_,_ @ i

=1-==. = 15.21
dy g4 dy [ !

Qotooo eivatdA = Tdy éniou T eivan 1o BaB0G TOU KavaAiloy ot em@Avela Tou vepou 6neg (atvetat o1o Lxfpa
15.10. Kata ovvéneta, n Eiowon (15.21) 9étoviag dE/dv = 0 amdoroteitat oty

27,
LLLi POy (15.22)
g4;

Ynokpiotpn pofy
—_

‘Ynokpigiun pory
—_—

Yrnepkpioiun pon

Ynepkplopn pon

(a) ®

IXHMA 15.9 Por) xdte ané Supdppaypa. (@) Muxpo avorypa Supag. (B) Meyado davotypa Supag.
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