[image: Αποτέλεσμα εικόνας για τθψ]Τρίτη, 9 Νοεμβρίου 2021


1η Ομάδα Εργαστηριακών Ασκήσεων








Μάθημα: Υδραυλική ΙΙ
Ονοματεπώνυμο & ΑΜ Μελών Ομάδας :	Θεοχάρη Κυριακή 2018050043	Λουλάκη Γεωργιάννα 2018050094	Πετρίδης Λεωνίδας 2019050096
Ομάδα :	13
Είδος Αναφοράς :	Ομαδική
Ημερομηνία Εκτέλεσης :	19/10/21
Ημερομηνία Παράδοσης :	09/11/21
Όνομα Αναφοράς:	1η Ομάδα Εργαστηριακών Ασκήσεων
Ονοματεπώνυμο Εργαστηριακού Διδάσκοντα:	Δρ. Κουτρούλης Αριστείδης






Περιεχόμενα
ΠΕΙΡΑΜΑ 1ο - Υδραυλικό άλμα	2
Σκοπός του πειράματος:	2
Ανάλυση-Αποτελέσματα	2
Στο πρώτο ερώτημα	2
ΠΕΙΡΑΜΑ 2ο - Υπερχειλιστής ευρείας στέψης	7
ΣΤΟΧΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ	7
Ανάλυση-Αποτελέσματα	7
ΠΕΙΡΑΜΑ 3ο - Ροή πάνω από ορθογωνικό και τριγωνικό υπερχειλιστή	11
Σκοπός του πειράματος:	11
Ανάλυση-Αποτελέσματα	11



1ης ΟΜΑΔΑΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΣΚΗΣΕΩΝ
[bookmark: _Toc86777000][bookmark: _Toc87050888]ΠΕΙΡΑΜΑ 1ο - Υδραυλικό άλμα 
[bookmark: _Toc86777001][bookmark: _Toc87050889]Σκοπός του πειράματος:
Είναι η μελέτη του φαινομένου του υδραυλικού άλματος  καθώς και για τις αντίστοιχες μεταβολές των σχετικών μεγεθών, σε έναν ανοιχτό αγωγό.
[bookmark: _Toc86512433][bookmark: _Toc86777002][bookmark: _Toc87050890]Ανάλυση-Αποτελέσματα
Πίνακας 1
	Ομάδα 13
	V(lt)
	t (sec)
	
	
	L(m)

	
	3
	18,59
	0,013
	0,048
	0,23



[bookmark: _Toc86777003][bookmark: _Toc87050891]  Στο πρώτο ερώτημα ζητήθηκε να γίνει ο υπολογισμός της απώλειας ενέργειας λόγω του υδραυλικού άλματος.
Για τον υπολογισμό της απώλειας χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος τύπος:

Όπου: = απώλειας ενέργειας λόγω του υδραυλικού                 
                   άλματος
           = το βάθος ανάντη του υδραυλικού άλματος   
         το βάθος κατάντη του υδραυλικού άλματος
Οπότε


  Στη συνέχεια, το δεύτερο ερώτημα ζητήθηκε να υπολογιστεί ο αριθμός Froude ανάντη και κατάντη για το υδραυλικό άλμα αν το πλάτος του ανοικτού αγωγού ισούται με 15mm. 
Ο τύπος για τον υπολογισμό του αριθμού Froude είναι:

 Όπου: V= Η ταχύτητα ροής ανάντη ή κατάντη του άλματος
             g= Η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81)
             y=Το βάθος ροής ανάντη ή κατάντη του άλματος
Για την λύση του 2ου ερωτήματος έγιναν τα ακόλουθα βήματα:
Βήμα 1: Από τον τύπο του αριθμού Froude παρατηρήθηκε ότι χρειάζεται η ταχύτητα και για τις δύο περιπτώσεις οπότε με την χρήση του τύπου της παροχής υπολογίστηκε η ταχύτητα για κάθε περίπτωση.
· Για ανάντη 
Η παροχή:
   
 Το εμβαδόν:
 

Οπότε η ταχύτητα ανάντη είναι:  Q=
· Για κατάντη
 και το εμβαδόν 


Οπότε η ταχύτητα κατάντη είναι:  Q=

Βήμα 2: Υπολογίζεται ο αριθμός Fr για κάθε περίπτωση 
Για ανάντη: 
Για κατάντη:
 Βάση με τα αποτελέσματα που βρέθηκαν παρατηρήθηκε ότι ο αριθμός 𝐹𝑟 για την ροή ανάντη  είναι μεγαλύτερος της μονάδας (Fr>1), δηλαδή η ροή είναι υπερκρίσιμη και από τις κατηγορίες υδραυλικού άλματος που βρίσκονται στην θεωρία το άλμα που δημιουργήθηκε στο πείραμα ανήκει στην κατηγορία  των αδύναμων αλμάτων (. 
  Για την ροή κατάντη ο αριθμός είναι μικρότερος της μονάδας (𝐹𝑟<1) δηλαδή η ροή  έγινε υποκρίσιμη. Η φωτογραφία παρακάτω είναι από το πείραμα που πραγματοποιήθηκε και  απεικονίζεται το υδραυλικό άλμα. 

[image: ]
  Στο 3ο ερώτημα με την βοήθεια του παρακάτω νομογραφήματος γίνεται ο υπολογισμός του θεωρητικού μήκους του άλματος. Ακολούθως, υπολογίζεται η απόκλιση της πειραματικής μέτρησης του L ως % σφάλμα από την θεωρητική τιμή του L.
Βήμα 1: Από το που υπολογίστηκε από το 2 ερώτημα βρίσκουμε που αντιστοιχεί στην καμπύλη με τον άξονα y.
[image: ]







Βήμα 2: Από το γράφημα  βρίσκουμε ότι το 
Οπού: y2=είναι το  πειραματικά  μετρημένο y2 για  τον  υπολογισμό  του θεωρητικού L. 
Άρα m
Βήμα 3: Υπολογίζεται η απόκλιση του πειραματικού με του θεωρητικού μήκους άλματος.
Απόκλιση= 
  Η απόκλιση που υπολογίστηκε μεταξύ του θεωρητικού και του πειραματικού μήκους άλματος είναι αρκετά μικρή άρα δεν αποκλίνει και πολύ από το θεωρητικό. Ακόμα αυτή η μικρή απόκλιση δηλαδή το 8%  μπορεί  να οφείλεται σε σφάλμα του παρατηρητή ή ακόμα και σε σφάλμα του οργάνου μέτρησης.
  Για το 4ο ερώτημα << Να βρεθεί το από την εξίσωση των συζυγών βαθών το κατάντη ύψος y2 και να γίνει σύγκριση το με το πειραματικά μετρημένο. Επίσης να βρεθεί η απόκλιση των δυο μετρήσων του y2 ως % σφάλμα από τη θεωρητική τιμή του y2 όπως προέκυψε από τον παραπάνω τύπο>>.
Για την λύση του παραπάνω ερωτήματος χρησιμοποιήθηκε ο ακόλουθος τύπος 

Όπου y2= συζυγών βαθών το κατάντη ύψος y2
            y1= συζυγών βαθών το ανάντη ύψος y1
                   ταχύτητα για το ανάντη ύψος y1  
            g= επιτάχυνση της βαρύτητας
Οπότε

Απόκλιση=
Όπως και στο προηγούμενο ερώτημα παρατηρήθηκε ότι η τιμή της απόκλισης είναι αρκετά μικρή δηλαδή η τιμή της πειραματικής μέτρησης δεν αποκλίνει σημαντικά από το θεωρητική. Και πάλι αυτή η μικρή απόκλιση μπορεί να οφείλεται σε σφάλμα του παρατηρητή ή ακόμα και σε σφάλμα του οργάνου μέτρησης.
  Στο τελευταίο ερώτημα του 1 πειράματος ζητήθηκε να κατασκευαστεί η θεωρητική καμπύλη ειδικής δύναμης και να δειχτεί πάνω στο ίδιο διάγραμμα, η ειδική δύναμη όπως αυτή προκύπτει από τις εργαστηριακές μετρήσεις βάθους ανάντη και κατάντη του άλματος.
Ο τύπος της  ειδικής δύναμης υπολογίζεται μέσω της παρακάτω εξίσωσης: 

Όπου:
b: Το πλάτος του ανοικτού αγωγού=0.015𝑚
q: Η ειδική παροχή
𝑞===0.011
Άρα: 


Από το διάγραμμα προκύπτει ότι:
 Για 𝑦1=0.013m → 𝛭1 = 0.0000155𝑚3 →Ειδική ορμή ανάντη του βάθους
 Για 𝑦2=0.048 → 𝛭2 = 0.0000211𝑚3 →Ειδική ορμή κατάντη του βάθους












[bookmark: _Toc86777004][bookmark: _Toc87050892]ΠΕΙΡΑΜΑ 2ο - Υπερχειλιστής ευρείας στέψης

[bookmark: _Toc86777005][bookmark: _Toc87050893]ΣΤΟΧΟΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ
Πρωταρχικός σκοπός του συγκεκριμένου πειράματος είναι να εξεταστεί η συμπεριφορά ενός υπερχειλιστή ευρείας στέψης αλλά και οι μεταβολές της ελεύθερης επιφάνειας του νερού σε έναν ανοικτό αγωγό.
[bookmark: _Toc86777006][bookmark: _Toc87050894]Ανάλυση-Αποτελέσματα
Πίνακας 3
	
Ομάδα 13:
	Μέτρηση
	V(lt)
	t(sec)
	(m)
	(m)
	

	
	1
	3
	46,22
	0,056
	0,015
	0,011

	
	2
	3
	23,33
	0,063
	0,022
	0,013

	
	3
	4
	18,85
	0,073
	0,022
	0,016



Για την 1η άσκηση <<Να κατασκευαστεί το διάγραμμα σχέσης του Q με το H3/2 για τα ανάντη μετρημένα βάθη (y1) από τις τρεις παροχές που μετρήθηκαν με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Στο διάγραμμα να απεικονίζεται η γραμμή βέλτιστης προσαρμογής, η εξίσωση και το R2>>.
Για την δημιουργία του διαγράμματος 2 έγιναν τα ακόλουθα βήματα:	
Βήμα 1: Υπολογίζονται οι παροχές για κάθε μέτρηση
1η μέτρηση:  
2η μέτρηση:
3η μέτρηση: 
Βήμα 2: Υπολογίζονται τα ύψη H1, H2 και H3 τα οποία ορίζονται ως η διαφορά του ύψους y1 (για κάθε μέτρηση) και του ύψους του αναβαθμού(ΔΖ=3.5cm).
1η μέτρηση: H=y1- ΔΖ  H=0,056-0,035  H=0,021m ή H=3,04
2η μέτρηση: H=y1- ΔΖ  H=0,063-0,035  H=0,028m ή H=4,69 
3η μέτρηση: H=y1- ΔΖ H=0,073-0,035  H=0,038m ή H=7,41 

Στο 2ο ερώτημα ζητήθηκε να γίνει σύγκριση της  πειραματικής τιμής της κλίσης της ευθείας με τη θεωρητική (), η οποία ισχύει για υπερχειλιστές ευρείας στέψης με καλά στρογγυλευμένη την ανάντη ακμή. Στη συνέχεια να υπολογιστεί η % απόκλιση της πειραματικής κλίσης της ευθείας από τη θεωρητική. 
Αρχικά υπολογίζεται η τιμή της θεωρητικής κλίσης από την παρακάτω εξίσωση: 



Όπου: θεωρητική τιμής της κλίσης 
             L= το πλάτος του υπερχειλιστή (0.015m)

=1.67*𝐿=1.67*0,015=0,025

Επομένως η απόκλιση ισούται με :  


 




Η  τιμή της απόκλισης είναι μεγάλη δηλαδή η θεωρητική τιμή για την κλίση της ευθείας δεν πλησιάζει στη πειραματική που βρέθηκε. Αυτό μπορεί να οφείλεται σε λάθος του παρατηρητή, σε λάθος του οργάνου μέτρησης και σε λάθος σημαντικών ή δεκαδικών ψηφίων των πράξεων που έγιναν.
Για το 3ο ερώτημα ζητήθηκε να υπολογιστεί η συνολική παροχή πάνω στον αναβαθμό από τον τύπο που συνδέει το κρίσιμο βάθος(yc) με την ειδική παροχή (q), και να συγκριθούν τα αποτελέσματα με την πειραματικά μετρημένη παροχή. 
Για την εύρεση της συνολικής παροχής πάνω στον αναβαθμό, αρχικά χρειάζεται να υπολογιστεί η ειδική παροχή q. 
Από την  θεωρία γνωρίζουμε ότι: και 
· Για το ύψος y1=0,015→ y1  q1=0,00574
· Για το ύψος y2=0,022→ y2   q2=0,010
· Για το ύψος y3=0.022→ q3=0,010
Επομένως,

              
 


             
 

 
Τελικά, τα ζητούμενα σφάλματα υπολογίζονται:
·     
·     
·     
Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι, οι μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν κατά την διεξαγωγή της εργαστηριακής άσκησης δεν έγιναν με απόλυτη ακρίβεια, δηλαδή υπήρχαν αρκετά σφάλματα,  πράγμα το οποίο αποδεικνύεται παρατηρώντας τις αποκλίσεις. Συγκεκριμένα στην 3η περίπτωση παρατηρείτε το μεγαλύτερο σφάλμα (41%).

  Στο τελευταίο ερώτημα  ζητήθηκε να κατασκευαστεί ένα σχήμα με τα τρία διαγράμματα ειδικής ενέργειας που θα αντιστοιχούν στις τρεις παροχές του πειράματος, στο οποίο θα παρουσιάζονται η ασύμπτωτη ευθεία y = E και η ευθεία όπου και να σημειωθούν πάνω οι ειδικές ενέργειες των τριών μετρήσεων βάθους που ελήφθησαν για την κάθε παροχή.




















[bookmark: _Toc87050895]ΠΕΙΡΑΜΑ 3ο - Ροή πάνω από ορθογωνικό και τριγωνικό υπερχειλιστή

[bookmark: _Toc87050896]Σκοπός του πειράματος:
Eίναι ο καθορισμός της σχέσης υδραυλικού ύψους H σε έναν υπερχειλιστή και της προκύπτουσας παροχής Q πάνω από τον υπερχειλιστή. Οι παρακάτω υπερχειλιστές χρησιμοποιούνται στο εργαστήριο:

[image: ]

[bookmark: _Toc87050897]Ανάλυση-Αποτελέσματα
Πίνακας 4
	Ομάδα 13:
	Ορθογωνικός Υπερχειλιστής
	Τριγωνικός Υπερχειλιστής

	
	V(lt)
	t(sec)
	H(m)
	V(lt)
	t(sec)
	H(m)

	
	6
	19,9
	0,037
	3
	20,59
	0,023

	
	10
	15,09
	0,051
	6
	24,58
	0,0298

	
	15
	15,59
	0,063
	10
	21,07
	0,0385


  Στο πρώτο ερώτημα ζητείται να σχεδιαστεί το διάγραμμα της παροχής Q προς το βάθος και να υπολογιστεί η πειραματική τιμή του συντελεστή Cd από την ευθεία ελαχίστων τετραγώνων η οποία θα περνάει και από την αρχή των αξόνων (0,0). 
Για την επίλυση της πρώτης άσκησης υπολογιστήκαν οι παροχές για κάθε περίπτωση με τον ακόλουθο τύπο: 

Για τον ορθογωνικό υπερχειλιστή οι παροχές είναι:




  
0,0603

Για τον τριγωνικό υπερχειλιστή οι παροχές είναι:




    όπου θ=90  ͦ
   
0,67
 Για το ερώτημα 2<< Να γίνει ο υπολογισμός της παροχής αν H = 0.02m, 0.05m και 0.1m για τον ορθογωνικό και H = 0.01m, 0.03m και 0.05m για τον τριγωνικό υπερχειλιστή>>. 
Για τον ορθογωνικό υπερχειλιστή:

           =
           =1,70

           =
           =6,74

           =
           =1,90
Για τον τριγωνικό υπερχειλιστή:

            = 0,67
            =

            = 0,67
            =

            = 0,67
            =
Για το 3ο ερώτημα<< Να γίνει σύγκριση της θεωρητικής τιμής του συντελεστή (οι τιμές τουβρίσκονται στις εργαστηριακές σημειώσεις)  με αυτό που υπολογίσατε από το 1ο ερώτημα και να υπολογιστεί το σχετικό σφάλμα>>. 
Για τον ορθογωνικό υπερχειλιστή:


                         =0,15  ή 15%
Για τον τριγωνικό υπερχειλιστή:


                         =0,16  ή 16%
Για το 4ο ερώτημα<<Να σχεδιαστεί το διάγραμμα log(Q) προς log(H) και να υπολογιστεί η κλίση της ευθείας ελαχίστων τετραγώνων και το σημείο που η ευθεία τέμνει τον άξονα του log(Q). Στο διάγραμμα να απεικονίζεται η γραμμή βέλτιστης προσαρμογής, η εξίσωση και το R2. Τέλος να υπολογίστε το σχετικό σφάλμα και να συγκριθεί η κλίση του διαγράμματος από το προηγούμενο ερώτημα με τη θεωρητική κλίση>>.
Για τον ορθογωνικό υπερχειλιστή:

Με βάση την εξίσωση της ευθείας του παραπάνω διαγράμματος , προκύπτει ότι η κλίση της ευθείας είναι =0,456 και το σημείο που αυτή τέμνει τον άξονα logQ είναι το (0, 0,3884).


 





Για τον τριγωνικό υπερχειλιστή:

Με βάση την εξίσωση της ευθείας του παραπάνω διαγράμματος , προκύπτει ότι η κλίση της ευθείας είναι=2,24 και το σημείο που αυτή τέμνει τον άξονα logQ είναι το (0,0,4174).


 


Στο τελευταίο ερώτημα ζητάει να γίνει μια αξιολόγηση της συσκευής που εκτελέστηκε το πείραμα και να σχολιαστούν τυχόν προβλήματα που προέκυψαν. Ποιες θεωρείτε ότι είναι οι μεγαλύτερες πηγές σφάλματος;
  Παρατηρώντας τις αποκλίσεις των τιμών στα ερωτήματα 3 και 4 συμπεραίνουμε ότι δεν υπήρξαν σημαντικές αποκλίσεις, εκτός της πειραματικής κλίσης του ορθογωνικού υπερχειλιστή που παρουσίασε σφάλμα 70% .Τα σφάλματα αυτά είναι αποτέλεσμα είτε του ανθρώπινου παράγοντα ή συστηματικά σφάλματα των οργάνων που χρησιμοποιήσαμε. Ένας τρόπος για να περιορίσουμε τα ανθρώπινα λάθη είναι να χρονομετρούσαμε περισσότερο όγκο έτσι ώστε να μικρύναμε το ποσοστό σφάλματος. Επίσης, για την χρονομέτρηση των τριών όγκων χρησιμοποιήθηκε το ίδιο άτομο, πράγμα που αυξάνει την πιθανότητα συστηματικού σφάλματος.

Θεωρητική καμπύλη ειδικής δύναμης

1.5499445424605974E-5	1.2250764525993882E-5	1.2088111620795106E-5	1.2917176350662587E-5	1.4473651157710792E-5	1.6625382262996943E-5	1.9298950900441725E-5	2.1134485219164118E-5	2.2450305810397554E-5	1.4473651157710792E-5	1.9251529051987765E-5	2.1164754502208632E-5	1.9251529051987765E-5	1.2999999999999999E-2	0.02	2.5000000000000001E-2	0.03	3.5000000000000003E-2	0.04	4.4999999999999998E-2	4.8000000000000001E-2	0.05	3.5000000000000003E-2	0.01	8.9999999999999993E-3	0.01	ΕΙΔΙΚΗ ΟΡΜΗ(m^3) 


ΒΑΘΟΣ ΡΟΗΣ(m)



ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ Q-H^(3/2)
3.0400000000000002E-3	4.6899999999999997E-3	7.4099999999999999E-3	6.4900000000000005E-5	1.2899999999999999E-4	2.12E-4	H^(3/2)(m)
Παροχή Q((m^3)/s)
Διάγραμμα ειδικής ενέργειας

E1	5.63047198428301E-2	1.9247117453845282E-2	1.8897532455497426E-2	4.3200000000000002E-2	5.6000000000000001E-2	1.4999999999999999E-2	1.0999999999999999E-2	5.0000000000000001E-3	E2	6.3949766398045602E-2	2.9788476929427724E-2	3.5305460555284128E-2	5.6000000000000001E-2	6.3E-2	2.1999999999999999E-2	1.2999999999999999E-2	8.9999999999999993E-3	E3	7.4999999999999997E-2	4.2999999999999997E-2	5.5E-2	6.5000000000000002E-2	7.2999999999999995E-2	2.1999999999999999E-2	1.6E-2	1.4E-2	Emin	1.8000000000000002E-2	0.29400000000000004	1.2E-2	0.19600000000000001	E=y	0	1.4999999999999999E-2	2.1999999999999999E-2	0	1.4999999999999999E-2	2.1999999999999999E-2	Ειδική Ενέργεια Ε(m)


Ύψος y(m)




Q-H^(3/2)
0	7.1000000000000004E-3	1.2E-2	1.6E-2	0	3.0200000000000002E-4	6.6299999999999996E-4	9.6199999999999996E-4	H^(3/2)(m)
Παροχή Q(m^3/s
Q-H^(5/2) 
8.0199999999999998E-5	1.5300000000000001E-4	2.9100000000000003E-4	1.46E-4	2.4399999999999999E-4	4.75E-4	H^(5/2)(m)
Παροχή Q(m^3/s)
logQ-logH
-8.11	-7.32	-6.95	-3.3	-2.98	-2.76	log H
log Q
logQ-logH
-3.78	-3.51	-3.26	-8.11	-7.32	-6.95	log H
log Q
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Goaipa omd v Be@pnTikh T Tov L.
4. Ynohoyiote and v e&icoon tov cvluydv BabdV To KATAVTN VYOS Y2 KOl GUYKPIVETE TO HE TO
TEPOUATIKG LETPNUEVO. N VTOAOYIGTEL 1 ATOKAIGT TNG TEWPAUATIKNG HETPNONG TOV Y2 OC Yo GOALUO
amo T BE@PNTIKI TIY) TOV Y2 OTOG TPOEKVYE OO TOV TAPUTAVED THTO.
5. No oyedootel | Oe@pnTIKI KOUTOAN EBIKNG SVvaUNG Kot va detyTel Tavod 6To 1810 Sidypopipa, 1
€131K1 dOVOUN OTOG AVTH TPOKOMTEL AMO TIG EPYUCTNPLEKES UETPNOELS BABOVG avavTn Kol KOTAvVTH
TOL GANATOG.
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MEIPAMA 20 - YniepyeMaTic supsiag otedng
TKOTOG TOU MEpapaTos:
TV UBPAUAKA AVOLKT@V aywy®v, oL UNEpXENGTEG XPNOLLOTIOLODVTAL KUPIWG Via TV HETPNaN
NG Mapoxric. Xpnotuonotobvtal Kupiwg oe edappoyE peydhng kAipakag, STws ouoTApATA
ap8euang, kavéia kat motdua. I& epyactnplaxi kAipaka, ot yrepxehaTé avadépovral kat
WG EVKOTEEG. IKOTOG TOU MElpapaTog eivat o kaBopLopds TG oxéong uspauikon Gioug H oe
&vav YrepxeALaTH ke TNG TPOKUTITOVIAS Mapoxiic Q mavw aré Tov yrrepxehoT. Ot napakdte
UTEpXEALOTEG XPNOUIOTIOLODVTAL OTO EPYAOTIPLO:
Avdluon-Anoteléopata
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NEIPAMA 3° - Polj mavw amd o0pBoywvikd kat TPrywvikd
vnepxeloTi

Ty v3pavAiKh AVOIKTGY aY@YGY, o1 VTEpKEMOTES ZPNCIHOTOIOVTaL Kupiog Yia TV pétprion g
mapoyns. Xproulonowobvrar kvping o& epappoyés peyaing Khipaxag, orog cveTipaTa Gpdevomg,
Kavéda Kot ToTépua. Te epyacTpiaxt KhpaKa, oL VTEpYEMOTEG AVAPEPOVTAL KAt W EYKOTES. K0TS
o TEpapaTOg sivar o kaBopiopds MG xéang VEpavhiked Gyovg H oE évav vrepxsthoTH Kot ™G
mportrTovsag Tapogic O Thve and Tov vrEpKsthoT. Ot TapaKiTe VIEpEMOTES ZPICIHOTOIObVTaL
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Ewova 7: Zympoticn) avanapaoetast) pocoyng TpLyovikod kat op0oyoviked vrspyetoti.
Ag vroBécoups 6Tt Exovps Evav oployvik vTEpXEtMGT Kat TL 1) por| sivat Tavtod kGOET TPog TO
eninedo avtob, dTwg eniong Kt 411N ELeDBEPN ETPAVELX TO VEPOD THo® amd AVTéV Tapapével opléviia.
H mapoyi o€ éva pukpd tpfipa dyovg Ah méve aré évav vrepyethot Oa sivar AQ. YroBétovrag 6tin
POt} OE GUT TV EMEAVEW EivoL OROLBHOPPT, T TaXHTTE TG propei va vTohoyoTel amd T oyéon

V2gh.
H Ocoopiruc mapoj] méve and tov urepyehion 1 avtd To pikpd i sivat:
dQ =v-dA= \[2gh-b-dh.

Ohokknpévoviag My eticwon ard h =0 éog h = H, vrohoyiletar n cuvokuc Osopntuch Tapoxi:

4 m 8 " ©C O3 A ¢ 7 16°C Apatéqvepuo.. A 7 T2 Q) EA 317/123/;‘;21

»




image2.jpeg




image3.jpg




