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H Ú·Á‰·›· ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙË˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·Ù¿ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·

¤ÊÂÚÂ ÛÂ ÛÙÂÓ‹ Â·Ê‹ ‰‡Ô ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÌË Û˘Ó·ÊÂ›˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜: ÙËÓ I·-

ÙÚÈÎ‹ Î·È ÙË MË¯·ÓÈÎ‹. EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·, Ù· ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù· ÛÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙË˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜

ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·Ù¤ÛÙËÛ·Ó ·‰‹ÚÈÙË ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ıÂÚ·fiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÎÏ¿‰Ô˘ ÙË˜ OÚıÔ·È‰ÈÎ‹˜ (·fi ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ I·ÙÚÈ-

Î‹˜) Î·È ÙˆÓ ıÂÚ·fiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÎÏ¿‰Ô˘ ÙË˜ AÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ YÏÈÎÒÓ (·fi ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜

MË¯·ÓÈÎ‹˜), ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÏÂ›ÛÙ· fiÛ· Î·ı·Ú¿ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ú¤-

ÂÈ Ó· ÂÈÏ‡ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÔÚıÔ·È‰ÈÎfi, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜

ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ ÌË¯·ÓÈÎ¿ Ì¤Û· Ó· Â›Ó·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ. 

°È· Ó· Â›Ó·È, fiÌˆ˜, ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ì›· Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÓÂÚÁ·Û›·, ··ÈÙÂ›Ù·È Î·Ù' ·Ú¯‹Ó Ë ıÂ-

ÌÂÏ›ˆÛË ÎÔÈÓ‹˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ Î·È ÁÏÒÛÛ·˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ I·ÙÚÒÓ Î·È MË¯·ÓÈÎÒÓ.

ŒÓ· ÚÒÙÔ ‚‹Ì· ÚÔ˜ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·ÔÙÂÏÂ› Î·È Ë ·ÚÔ‡Û· ÂÚÁ·Û›·. ™˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Î·Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· Ì›· Î·Ù¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË ·-

Ó¿Ï˘ÛË ÂÓfi˜ È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÙË˜ AÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ YÏÈÎÒÓ, ·˘ÙÔ‡ ÙË˜

·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ˘Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÂ Û‡ÓıÂÙË (ÔÏ˘·ÍÔÓÈÎ‹) Î·Ù·fi-

ÓËÛË. TÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ Û˘¯Ó¿ Ô ·Û¯ÔÏÔ‡ÌÂÓÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜

ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÔÚıÔ·È‰ÈÎfi˜, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ù· ÔÛÙ¿ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜,

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È Ù· ̆ ÏÈÎ¿ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜, ̆ Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Û‡ÓıÂÙË Î·Ù·fiÓËÛË Û˘-

ÁÎÂ›ÌÂÓË ·fi ÔÚı¤˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ (ıÏÈÙÈÎ¤˜ Î·È Î·ÌÙÈÎ¤˜) ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ‰È·ÙÌËÙÈ-

Î¤˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ (ÛÙÚÂÙÈÎ¤˜).

K·Ù' ·Ú¯‹Ó ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ Î·È ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ Ù¿ÛÂˆ˜ Î·È

ÙË˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆ˜, ¤ÓÓÔÈÂ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·ÛÙÔ-

¯›·˜, ÙˆÓ ÔÚÈ·ÎÒÓ ‰ËÏ·‰‹ ÂÎÂ›ÓˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Ë ÂÎÏ‹ÚˆÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÈÊ¤ÚÂÈ

ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·ÛÙÔ¯›·˜,

Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ AÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ YÏÈÎÒÓ. H ·-

ÚÔ˘Û›·ÛË Â›Ó·È ÎÚÈÙÈÎ‹ Î·È ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ Ó· ·Ó·‰Â›ÍÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â-

Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË ıÂÌÂÏ›ˆÛË ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·˘ÙÒÓ, ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ› ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó Â-

ÊÈÎÙ‹ ÙË ̄ ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌfiÓÔ ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ̆ ÏÈÎÒÓ. T¤ÏÔ˜, ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÓÂfiÙÂÚÂ˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î·È ·Ó·Ï‡Ô-

ÓÙ·È ÙÚ›· ·fi Ù· Ï¤ÔÓ ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ ÂÈÛ·¯ı¤ÓÙ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·, Ù· ÔÔ›· Î·È ıÂÚ·Â‡Ô˘Ó Ô-

ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ Î·È Ù· ÔÔ›· Ù˘Á-

¯¿ÓÔ˘Ó ‹‰Ë Â˘ÚÂ›·˜ Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ¯Ú‹ÛÂˆ˜.

TÔÓ›˙ÂÙ·È fiÌˆ˜, ‹‰Ë ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi, fiÙÈ Ï˘‰›· Ï›ıÔ˜ ÁÈ· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÎÚÈÙ‹-

ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë Â·Ï‹ıÂ˘Û‹ ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›·, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘

fiÙÈ fiˆ˜ ·ÂÊ¿ÓıË ‹‰Ë, ·fi ÙÔ 1900, ·˘Ùfi˜ Ô ›‰ÈÔ˜ Ô Otto Mohr (ÂÈÛËÁËÙ‹˜ ÂÓfi˜ ÂÎ

ÙˆÓ Â˘Ú˘Ù¿ÙË˜ ·Ô‰Ô¯‹˜ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·ÛÙÔ¯›·˜) ÛÙË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÁÈ· ÙËÓ AÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ YÏÈ-
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ÎÒÓ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘6, Ë ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÂÓfi˜ ·ÔÏ‡-

ÙÔ˘ (ÁÂÓÈÎÔ‡) ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ·ÛÙÔ¯›·˜ Â›Ó·È ¯›Ì·ÈÚ·.

H ·ÛÙÔ¯›· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ
¢ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ‰ÔıÂ› ¤Ó·˜ Û·Ê‹˜ Î·È ÌÔÓÔÛ‹-

Ì·ÓÙÔ˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ Î·È

ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·ÛÙÔ¯›·˜. MÔÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜

Ó· Ô‡ÌÂ, ÌÂ ·ÚÎÂÙ‹ ‰fiÛË ·Û¿ÊÂÈ·˜, fiÙÈ ·ÛÙÔ¯›· Â›Ó·È Ë

ÌÂÙ¿‚·ÛË ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ·fi ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿

ÙË˜ ·ÛÊ·ÏÔ‡˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒ˜ ÂÈ‚·ÏÏÔÌ¤-

ÓˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, ÛÙËÓ ·ÓÂÈı‡ÌËÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, fiÔ˘ Ë

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ÂÈÛÊ·Ï‹˜. K·Ù' Â¤-

ÎÙ·ÛË, ÔÈ ÔÚÈ·Î¤˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·ıÔÚ›-

˙Ô˘Ó Ù· fiÚÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÛÊ·ÏÒ˜ Î·È ÙˆÓ ÌË ·ÛÊ·ÏÒ˜

ÌÂÙ·ÊÂÚÔÌ¤ÓˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·ÛÙÔ-

¯›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. H ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ ÛÙË ÌË

ÂÈı˘ÌËÙ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ

ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤-

Ô˘Ó ÙËÓ ·Ú¯ÈÎÒ˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ ÛÙÈ˜

ÂÍˆÙÂÚÈÎÒ˜ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ ÛÂ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈ-

ÎÒ˜ ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ·Ê·›ÚÂÛË ÙˆÓ ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎÒÓ ·ÈÙ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, ‰ÂÓ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ

ÙËÓ Ï‹ÚË ·Ó·›ÚÂÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹

ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÛÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÛÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ. ™Ë-

ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi fiÙÈ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÊÔÚÙ›· ÂÓÓÔ-

Ô‡ÌÂ ÙfiÛÔ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ fiÛÔ Î·È ÙÈ˜ ÚÔ¤˜, ·ÏÏ¿ Èı·ÓfiÓ

Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÙ· ˘ÏÈÎ¿, Î·È Ê˘-

ÛÈÎ¿ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰˘Ó·ÙÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘˜. 

EÓ Á¤ÓÂÈ, Ë ·ÛÙÔ¯›· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÎÚÈıÂ› ÛÂ

‰È·ÚÚÔ‹ Î·È ÛÂ ıÚ·‡ÛË. H ·ÛÙÔ¯›· ÌÂ ‰È·ÚÚÔ‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-

¯Â› ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙÒÓ (Ï·ÛÙÈÎÒÓ) ·-

Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù· fiÏÎÈÌ· ˘ÏÈÎ¿, ‹ÙÔÈ Ù·

˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ÚÈÓ Î·Ù·ÛÙÔ‡Ó ÌË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó

ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ (¯·ÏÎfi˜, Ìfi-

Ï˘‚‰Ô˜, ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÈÎÈÏ›Â˜ ¯¿Ï˘‚Ô˜, ÂÏ·ÛÙÔÌÂÚ‹). AÓÙ›-

ıÂÙ·, Ë ·ÛÙÔ¯›· ÌÂ ıÚ·‡ÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹

Ï‡ÛË ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ (Û¿ÛÈÌÔ) Î·È ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È

ÛÙ· „·ı˘Ú¿ ˘ÏÈÎ¿, ‹ÙÔÈ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ÚÈÓ ÙËÓ Î·Ù·-

ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·Û‹Ì·ÓÙÂ˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ·-

Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ (¯˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ˜, ‡·ÏÔ˜, PMMA ‹ Plexiglas). 

OÈ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È

Ó· Á›ÓÂÙ·È Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ‰ÔÌÈÎÔ‡ Ì¤ÏÔ˘˜

(Â›ÙÂ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Ù¤Ú˘Á· ÂÓfi˜ ÁÈÁ·ÓÙÈ·›Ô˘ ·ÂÚÔ-

ÛÎ¿ÊÔ˘˜ Â›ÙÂ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜), ‰‡Ó·ÓÙ·È Ó· Û˘ÓÔ„ÈÛıÔ‡Ó

ÛÙÈ˜ Î¿ÙˆıÈ:

ñ TÔ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô Ó· ÌËÓ ̆ ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ÊÔÚ-

Ù›Ô ˘fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ÌË ·-

ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜.

ñ TÔ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô Ó· ÌËÓ ̆ ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ÊÔÚ-

Ù›Ô ˘fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ˘-

ÂÚ‚·›ÓÔ˘Ó Î¿ÔÈ· ÔÚÈ·Î‹ ÙÈÌ‹ (Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙÔ

Ì¿ÏÏÔÓ ‹ ‹ÙÙÔÓ ·˘ı·›ÚÂÙ· ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ Î·ÓÔ-

ÓÈÛÌÔ‡˜).

ñ H ÌÂÁ›ÛÙË ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ

Î¿ÔÈÔ (Â›ÛË˜ ·˘ı·›ÚÂÙÔ) ÎÚ›ÛÈÌÔ fiÚÈÔ. 

ñ TÔ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô Ó· ÌËÓ ̆ ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ÊÔÚ-

Ù›Ô ˘fi ÙÔ ÔÔ›Ô Ë ·Ú¯ÈÎÒ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· (ÈÛÔÚÚÔ-

›·) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ·ÛÙ·ı‹, Ë ÔÔ›· Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Ê·ÈÓfi-

ÌÂÓÔ ÙÔ˘ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡. 

ñ TÔ ÊÔÚÙ›Ô Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ Ô-

Ô›Ô ı· ÚÔÍÂÓ‹ÛÂÈ ıÚ·‡ÛË, ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÔÔ›· Û˘ÌÂ-

ÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Î·È ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›· ˘fi ÊÔÚÙ›· ÎÔÒÛÂˆ˜ (Â·-

™¯‹Ì· 1. ™ÙÂÚÂfi ÛÒÌ· ˘fi ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ÊfiÚÙÈÛË.

™¯‹Ì· 2. H ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·ÔÙÌËı¤ÓÙÔ˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›·. 



Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÈÎÚÔ‡ Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜

ÊÔÚÙ›·).

ñ TÔ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô Ó· ÌËÓ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙÔ ÎÚ›-

ÛÈÌÔ ÂÎÂ›ÓÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÚÔÍÂÓ‹ÛÂÈ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi

ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜.

AÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜, fiÌˆ˜, ÙË˜ ÔÚÈ·Î‹˜ Û˘Óı‹ÎË˜, Ë ÔÔ›·

ı· ÂÈÏÂÁÂ› ·fi ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÙ‹ ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÙË˜ Ê‡ÛÂˆ˜ Î·È

ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ‰ÔÌÈÎÔ‡ Ì¤ÏÔ˘˜ ‹ ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜, Ë

Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Û˘Óı‹ÎË˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ó· ÂÎÊÚ¿-

˙ÂÙ·È ÌÂ fiÚÔ˘˜ Ù¿ÛÂˆÓ (stresses) Î·È ·ÓËÁÌ¤ÓˆÓ ·Ú·-

ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ (strains). TÔ˘˜ ‰‡Ô ·˘ÙÔ‡˜ fiÚÔ˘˜ ı· ÂÈ¯ÂÈ-

Ú‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.

T∞™∂π™ ∫∞π ∞¡∏°ª∂¡∂™ ¶∞ƒ∞ªOƒºø™∂π™

H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù¿ÛÂˆ˜
A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· Û‡-

ÛÙËÌ· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Fi, i=1,2...n Î·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÚÔÒÓ

Ci, j=1,2...m (Û¯‹Ì· 1).

T· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÚÔÒÓ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ

ÙÔ ÛÒÌ· Ó· Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ŒÛÙˆ fiÙÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÂÓfi˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ Ù¤ÌÓÂÙ·È ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘

ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·È ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹-

Ì· 2. E›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜, fiÙÈ ÁÈ· Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› Ë ÈÛÔÚÚÔ›·

ÙÔ˘ ÂÓ·ÔÌ¤ÓÔÓÙÔ˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·-

ıÂ› Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·Ê·ÈÚÂı¤ÓÙÔ˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·

‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. 

AÓ ÂÛÙÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜ ÛÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÂÌ-

‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ¢·z, Ë ÙÔÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·ÔÙÌË-

ı¤ÓÙÔ˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Ì›· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ‰‡Ó·ÌË

¢R. TÔ fiÚÈÔ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ÙË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ¢R

ÚÔ˜ ÙÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÂÌ‚·‰fiÓ ¢·z, fiÙ·Ó ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ·˘-

Ùfi ÙÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ÌË‰¤Ó, ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ù¿ÛË. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘

ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ¢R Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔÌ‹˜, Ë Ù¿-

ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÚı‹:

™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ Â›Ó·È Â-

Ê·ÙfiÌÂÓÔ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔÌ‹˜, Ë Ù¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·-

ÙÌËÙÈÎ‹:

fiÔ˘ ¢Rx Î·È ¢Ry ÔÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ¢R Î·-

Ù¿ ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x Î·È y Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó·ÊÔ-

Ú¿˜ xyz, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÎÂ›ÓÙ·È ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙË˜ ÙÔÌ‹˜. 

EÈ‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ‰ÔÌÈÎÔ‡ Ì¤ÏÔ˘˜,

ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ÂÌ‚·‰Ô‡ A, ÙÔ ÔÔ›Ô ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ

·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË P ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ‹ ıÏÈÙÈÎ‹, ·Ú¿ÏÏËÏË

ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ Ì¤ÏÔ˘˜, Î·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤-

ÓË ÛÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘, Ë Ù¿ÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È ·ÏÒ˜ ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ

ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜, ‹ÙÔÈ:

¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ‰ÈÂıÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿-

‰ˆÓ SI ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ Newton (N), Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÛÂ m2, Ë

Ù¿ÛË ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ Pascal (Pa): 

™ÙËÓ Ú¿ÍË ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ Pa, Î˘-

Ú›ˆ˜ ÙÔ MPa (=106 Pa) Î·È ÙÔ GPa (=109 Pa). 

H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·ÓËÁÌ¤ÓË˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ (strain)
¶ÂÚÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔÈ Î·Ù' ·Ú¯‹Ó ÛÂ ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙË ıÂÒÚË-

ÛË, ·˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3, ÙÔ ÔÔ›Ô Â-

ÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ·ÍÔÓÈÎ‹˜, ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹˜

¤ÛÙˆ, ‰‡Ó·ÌË˜ P. ŒÛÙˆ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÙÌ‹Ì· ·Ú¯ÈÎÔ‡ Ì‹-

ÎÔ˘˜ ¢x, ÙÔ ÔÔ›Ô ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ P ·ÔÎÙ¿ ÙÂÏÈ-

Îfi Ì‹ÎÔ˜ ¢x+¢‰ (Û¯‹Ì· 3‚). TÔ fiÚÈÔ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ÙË˜

·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ¢‰ ÚÔ˜ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ¢x, fiÙ·Ó

ÙÔ ¢x ÙÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ÌË‰¤Ó, Î·ÏÂ›Ù·È ·ÓËÁÌ¤ÓË ÔÚı‹ ·Ú·-

ÌfiÚÊˆÛË (normal strain), ‹ÙÔÈ:

EÈ‰ÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ‰È·ÙÔÌ‹, Ë ÔÚı‹ ·ÓËÁÌ¤ÓË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Ô-

Ú›˙ÂÙ·È ·ÏÒ˜ ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ·ÏÏ·Á‹˜ Ì‹ÎÔ˘˜

¢L ÚÔ˜ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜, Lo, ‹ÙÔÈ:

¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ ˆ˜ ËÏ›ÎÔ ÌËÎÒÓ Ë ÔÚı‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË

Â›Ó·È Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ¯ˆÚ›˜ ÌÔÓ¿‰·.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‰È‰È¿ÛÙ·ÙÔ ÛÒÌ· ÌÂ
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™¯‹Ì· 3. H ÔÚı‹ ·ÓËÁÌ¤ÓË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË.

Ûzz = lim ¢R

¢·z 
¢·z  0

(1)

Â = ¢L

Lo

(6)

Â¯¯ = lim ¢‰

¢¯¢¯ 0
(5)

1Pa = 1 N
m2

(4)

Û= 
P
A (3)

Ùz¯ = lim
¢R¯
¢·z 

¢·z  0 ¢·z  0
, Ùzy = lim

¢Ry
¢·z 

(2)
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ÙË ÌÔÚÊ‹ ÏÂÙ‹˜ Ï¿Î·˜ (Û¯‹Ì· 4Á), ·ÎÙˆÌ¤ÓÔ ÛÙÂÚÂ¿

ÛÙË Ì›· ÏÂ˘Ú¿, ÙÔ ÔÔ›Ô ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ì›· "‰È·ÙÌËÙÈÎ‹"

‰‡Ó·ÌË P, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ‰‡Ó·ÌË ÂÊ·ÙfiÌÂÓË ÛÙË Ì›· ÏÂ˘-

Ú¿ ÙË˜ Ï¿Î·˜. 

¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜ ·˘Ù‹˜ ÔÈ

·Ú¯ÈÎÒ˜ ÔÚı¤˜ ÁˆÓ›Â˜ ÙË˜ Ï¿Î·˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÔ‡Ó Î·Ù¿

Ì›· ÁˆÓ›· Á Î·È ı· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó Â›ÙÂ ÛÂ ÔÍÂ›Â˜ Â›ÙÂ ÛÂ ·Ì-

‚ÏÂ›Â˜ ÁˆÓ›Â˜ (Û¯‹Ì· 4·,‚). H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒ˜ ÔÚ-

ıÒÓ ÁˆÓÈÒÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È ̂ ˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (shear

strain) Î·È Â›Ó·È Â›ÛË˜ Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

A™∆OÃπ∞ À¶O ªO¡O∞•O¡π∫∏ ºOƒ∆π™∏
E›Ó·È Û˘Ó‹ıË˜ Ú·ÎÙÈÎ‹ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂ-

Ï¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÌÔÓÔ·ÍÔÓÈÎÔ‡ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ‹

ıÏ›„Âˆ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÎÏ·ÛÈÎÔ‡ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ù¿-

ÛÂˆÓ - ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê·›ÓÂ-

Ù·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 5 ÁÈ· Î¿ÔÈÔ fiÏÎÈÌÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ˘ÏÈÎfi. 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘-

ÌÂ ÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Û˘Óı‹ÎË ·ÛÙÔ¯›·˜ (ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜), ı¤-

ÙÔÓÙ·˜ ¿Óˆ fiÚÈÔ Â›ÙÂ ÛÙËÓ ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓË Ù¿ÛË (ÙËÓ Ù¿ÛË

‰È·ÚÚÔ‹˜, ÛËÌÂ›· ¢1 Î·È ¢2 ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜, Ù· ÛËÌÂ›·

‰ËÏ·‰‹ ÛÙ· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÌË ·-

ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÌfiÓÈÌÂ˜ ·-

Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜), Â›ÙÂ ÛÙËÓ ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓË ÔÚı‹ ·ÓËÁÌ¤ÓË

·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, Â›ÙÂ ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙËÓ ·ÔıËÎÂ˘fiÌÂÓË ÛÙÔ

ÛÒÌ· ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ (ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ· Ì¤¯ÚÈ ·˘Ùfi Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ‰È·ÚÚÔ‹˜, Ô˘ ·Ó··Ú›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜

ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛÂˆÓ-

·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰È·ÚÚÔ‹˜). M·ıËÌ·-

ÙÈÎ¿, Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·˘Ù¿ ·ÛÙÔ¯›·˜ ı· ¤¯Ô˘Ó, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜,

ÙËÓ Î¿ÙˆıÈ ·Ï‹ ÌÔÚÊ‹:

AÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË „·ı˘ÚÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ÁÈ· Ù·

ÔÔ›· ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛÂˆÓ - ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ˘fi ÌÔ-

ÓÔ·ÍÔÓÈÎfi ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi ‹ ıÏ›„Ë ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Û¯‹-

Ì·ÙÔ˜ 6, fiÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ˜ ‹ Î·Ó ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô ÂÓÙÔ-

ÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ‰È·ÚÚÔ‹˜, ̂ ˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› Ë ˘¤Ú‚·ÛË ÙË˜ ÔÚı‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜ ıÚ·‡ÛÂ-

ˆ˜ ‹ ÙË˜ ÔÚı‹˜ ·ÓËÁÌ¤ÓË˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆ˜ ıÚ·‡ÛÂˆ˜

(ÛËÌÂ›Ô £ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 6). 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜ ı· ¤¯ÂÈ ÙËÓ

Â›ÛË˜ ·Ï‹ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË:

Û≥Û¢, Â≥Â¢, W≥Welastic (7)

Û≥Û£, Â≥Â£ (8)

™¯‹Ì· 4. H ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË.

™¯‹Ì· 5. T˘ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛÂˆÓ - ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ÔÏÎ›-

ÌÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

™¯‹Ì· 6. T˘ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛÂˆÓ - ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ „·-

ı˘ÚÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È ıÏ›„Ë.



¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ú¿ÍË, ÔÈ ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓÂ˜

ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ ·¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ·fi ÙËÓ È‰Â·Ù‹ ÌÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ‹ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ Ì¤ÏË ‰¤¯ÔÓÙ·È Û˘ÛÙ‹-

Ì·Ù· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÚÔÒÓ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ‰È·ÊÔÚÂ-

ÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÍfiÓˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÊfiÚ-

ÙÈÛË Ó· ÌËÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi Ì›· ÌfiÓÔÓ Ù¿ÛË (‹ ·Ú·-

ÌfiÚÊˆÛË) ·ÏÏ¿ ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ Ù¿ÛÂˆÓ (‹ ·Ú·ÌÔÚ-

ÊÒÛÂˆÓ), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔÓ Ù·Ó˘ÛÙ‹ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ

Î·È ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹:

fiÔ˘ ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Âxy, Âxz... Â›Ó·È ·Ï¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜

ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ ‰È·ÙÌËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Áxy, Ázx....

¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙˆÓ Ù·Ó˘ÛÙÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ

Î·È ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· ÙË˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Î·ı›ÛÙ·Ù·È Û·Ê¤˜ fiÙÈ Ù·

·Ï¿ ÌÔÓÔ·Ú·ÌÂÙÚÈÎ¿ ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·ÛÙÔ¯›·˜, fiˆ˜ ·˘Ù¿

ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ 7 Î·È 8, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊ·ÚÌfiÛÈÌ·.

¶·ÚÂÌÊÂÚÂ›˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó ·-

ÎfiÌ· Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÔÓÔ·ÍÔÓÈÎÒÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÊÔÚ-

Ù›ÛÂˆÓ, ·Ó ÙÔ ÊÔÚÙÈ˙fiÌÂÓÔ ÛÒÌ· Ê¤ÚÂÈ ·Û˘Ó¤¯ÂÈÂ˜ ÌÔÚ-

Ê‹˜ ÚˆÁÌ‹˜, ÂÁÎÔ‹˜, Ô‹˜ Î.Ï., fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ

Û¯‹Ì· 7, fiÔ˘ ¤Ó· Â›Â‰Ô ÛÒÌ· ÌÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ Ô‹ ÊÔÚ-

Ù›˙ÂÙ·È ÌÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ¿. Œ¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÛÂ Ù˘¯·›Ô ÛË-

ÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙË ı¤ÛË (r,ı) ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Ù¤ÛÛÂÚÈ˜

Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜, ·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÈ-

‚¿ÏÏÂÙ·È Ì›· Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ù¿ÛË. TÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Û˘Óı‹ÎË ·ÛÙÔ¯›·˜;

°È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-

ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· Ù·ÛÈÎ¿ Î·È Ù· ·Ú·ÌÔÚÊˆÛÈ·-

Î¿ Â‰›· ‰ÂÓ ‰‡Ó·ÓÙ·È Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·

Ì›·˜ ÌÔÓ·‰ÈÎ‹˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜, ¤¯ÂÈ ÂÈÛ·¯ıÂ› ‹‰Ë ·fi ÙÔÓ

18o ·ÈÒÓ· ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·ÛÙÔ¯›·˜, ·fi Ù· ÔÔ›·

Û‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Î˘-

Ú›ˆ˜ ‰‡Ô: (·) ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ Mises Î·È (‚) ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘

Mohr, Ù· ÔÔ›· Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿-

ÁÚ·ÊÔ.

A™∆OÃπ∞ À¶O ™À¡£∂∆∏ ∫∞∆∞¶O¡∏™∏
¶ÚÈÓ ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÎÚÈ-

ÙËÚ›ˆÓ, Â›Ó·È ÛÎfiÈÌÔ Ó· ·Ú·ı¤ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÛÎ¤„ÂÈ˜

ÙÔ˘ ÂÈÛËÁËÙ‹ ÂÓfi˜ ÂÍ ·˘ÙÒÓ, ÙÔ˘ Otto Mohr6: "...™Â Û˘˙Ë-

Ù‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Û˘¯Ó¿ ·ÓÙÈÌÂÙˆ-

›˙ˆ ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙË ıÂÌÂÏ›ˆÛË Ì›·˜

ıÂˆÚ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È Ì¿Ù·ÈÔ˜ ÎfiÔ˜,

‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ô‡ÙÂ ÔÌÔÁÂÓ‹ ÛÒÌ·Ù· Ô‡ÙÂ ÔÌÔÁÂÓÂ›˜ Ù·-

ÛÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó. EÔÌ¤Óˆ˜, ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ¿Ï-

ÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ˘fi Û‡ÓıÂÙË Î·-

Ù·fiÓËÛË ·fi ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ· Î¿-

ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË. OÌÔÏÔÁÒ fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ˆ Ó· ·ÓÙÈ·Ú·ı¤Ûˆ

Î¿ÔÈÔ ÂÈ¯Â›ÚËÌ· ÛÙÔ Û˘ÏÏÔÁÈÛÌfi ·˘Ùfi. K·È fiÌˆ˜ Â› Â-

Î·Ùfi Î·È Ï¤ÔÓ ¤ÙË ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Í·Ó¿ Î·È Í·Ó¿ ıÂˆÚ›Â˜

ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î·È ÙËÓ Â‡-

ÚÂÛË ÙË˜ ÂÓ˘¿Ú¯Ô˘Û·˜ Ù¿ÍÂˆ˜, Ë ÔÔ›· fiÌˆ˜ ÛÎÈ¿˙ÂÙ·È

·fi ÙËÓ ÏËıÒÚ· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ. K·-

Ù·Ï‹Áˆ, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ·Ó ÂÈÙ‡¯ÂÈ Î¿-

ÔÈÔ˜ Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÂÈ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ı·

ÂÓÙ¿ÛÛÔÓÙ·È Î·È ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ı· ̆ ·ÎÔ‡Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ÂÈ-

Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ‰ÂÓ ı· ¤¯ÂÈ ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› ÌÂÓ Î¿-

ÔÈÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜, ·ÏÏ¿ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ı· ¤¯ÂÈ Â˘ÚÂıÂ›

Î¿ÔÈÔ Ì¤ÛÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÔÚıfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ". E›Ó·È ÏÔÈfiÓ ÛÎfiÈÌÔ Ó·

¤¯Ô˘ÌÂ Ù· ·ÓˆÙ¤Úˆ Î·Ù¿ ÓÔ˘, ÒÛÙÂ Ó· ·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÌÂ Ûˆ-

ÛÙ¿ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ı· ·Ó·Ï˘-

ıÔ‡Ó, Î·È Ó· ÌËÓ Ù· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ˆ˜ Ì¤ÛÔ ÁÈ· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ-

„Ë ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ˘fi ÔÈÂÛ‰‹Ô-

ÙÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜. 

TÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙÔ˘ von Mises
H Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ‰È·Ù˘-

ÒıËÎÂ ‹‰Ë ·fi ÙÔ 1913 ·fi ÙÔÓ von Mises5, fiÌˆ˜ Ë Ê˘-

ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÚÌËÓÂ›· Â‰fiıË Û¯Â‰fiÓ Â›ÎÔÛÈ ¤ÙË ·ÚÁfiÙÂÚ·

·fi ÙÔÓ Hencky3. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·˘Ùfi ¤Ó· ˘ÏÈ-

Îfi ·ÛÙÔ¯Â›, fiÙ·Ó ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ·ÔıËÎÂ˘fiÌÂÓË˜ ÛÂ ·˘Ùfi

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
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Ûij = ‹   Âij =

Ûxx Ùxy Ùxz
Ùyx Ûyy Ùyz
Ùzx Ùzy Ûzz

Âxx Âxy Âxz
Âyx Âyy Âyz
Âzx Âzy Âzz

™¯‹Ì· 7. E›Â‰Ô ÛÒÌ· ÌÂ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù‡Ô˘ Ô‹˜ ˘fi ÌÔÓÔ-

·ÍÔÓÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË.
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ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (Ë ÏÂÁfiÌÂÓË ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÚÂ‚ÏÒÛÂ-

ˆ˜), ˘ÂÚ‚Â› Î¿ÔÈÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ fiÚÈÔ. EÎÊÂ‡ÁÂÈ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ

ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜, ¿ÓÙˆ˜ ‰‡Ó·Ù·È Ó· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÙÔ˘ Ù·Ó˘ÛÙ‹ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙÔ ÎÚÈ-

Ù‹ÚÈÔ ·˘Ùfi ·›ÚÓÂÈ ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË:

™ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 9 ÙÔ k Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÈ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ˘ÏÈ-

ÎÔ‡, ÙËÓ Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ ̆ fi ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË, Ë ÔÔ›·

‰‡Ó·Ù·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi Â›Ú·Ì· Î·ı·Ú‹˜

ÛÙÚ¤„Âˆ˜.

H ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ÙÔ˘ von

Mises ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 8. E›Ó·È

Ì›· Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ ¿ÍÔÓ· ÈÛÔÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ ̂ ˜ ÚÔ˜

ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ¿ÍÔÓÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. OÔÈÔÛ-

‰‹ÔÙÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ Ù¿ÛÂˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÂÓÙfi˜

ÙË˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂ›·˜, Â›Ó·È ·ÓÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi

Î·È ‰ÂÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÛÙÔ¯›·. AÂÓ·ÓÙ›·˜, ÔÔÈÔÛ‰‹ÔÙÂ

Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ Ù¿ÛÂˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÂÎÙfi˜ ÙË˜ Î˘-

ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂ›·˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ̆ ÏÈÎfi Î·È

ı· ÂÈÊ¤ÚÂÈ ·ÛÙÔ¯›·. 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‰È‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ë Î˘ÏÈÓ-

‰ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÎÊ˘Ï›˙ÂÙ·È ÛÂ Ì›· ÂÏÏÂÈÙÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹

(Û¯‹Ì· 9), fiÔ˘ Î·È ¿ÏÈ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ› Ù¿ÛÂˆÓ, ÂÎÙfi˜ ÙË˜

ÂÏÏÂ›„Âˆ˜, Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ·ÛÙÔ¯›·.

AÓ Î·È ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Mises Ù˘Á¯¿ÓÂÈ Â˘Ú‡Ù·ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹˜ ÏfiÁˆ Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ Û·ÊÔ‡˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÛËÌ·Û›·˜, ÂÓ

ÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·‰‡Ó·Ù·

ÛËÌÂ›· ÙÔ˘:

ñ H Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ıÂÌÂÏ›ˆÛË ÚÔ‚Ï¤ÂÈ Ù·˘ÙfiÛËÌË

·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È ÛÂ ıÏ›„Ë, ÁÂÁÔÓfi˜

ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·È

ÌfiÓÔÓ ÛÂ È‰È·›ÙÂÚ· fiÏÎÈÌ· ˘ÏÈÎ¿.

ñ ¶ÚÔ‚Ï¤ÂÈ "¿ÂÈÚË" ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, fiÙ·Ó ·˘Ù¿

ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ıÏ›„Ë ‹ ÌÂ ÔÌÔÁÂÓ‹ ÙÚÈ·ÍÔ-

ÓÈÎfi ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi (Ë Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‚¿ÛÂÈ˜

Ô‡ÙÂ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi Ô‡ÙÂ ÛÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÔÁ‰ËÌfiÚÈÔ). ™ÙËÓ ÚÒ-

ÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ë ˘fiıÂÛË Â›Ó·È ·ÓÂÎÙ‹ Î·È ¤¯ÂÈ ÂÈ‚Â‚·È-

ˆıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ Bridgman1. AÂÓ·ÓÙ›·˜ Ë ‰Â‡-

ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, ·Ó Î·È ·Û˘Ó‹ıÈÛÙË ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜

Ú¿ÍÂˆ˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁËıÂ› ÌÂ Ê˘ÛÈÎ¿ ÂÈ-

¯ÂÈÚ‹Ì·Ù· ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. 

ñ OÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¤˜

ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ‰È·ÍÔÓÈÎ‹˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡

Î·È ıÏ›„Âˆ˜ (‰Â‡ÙÂÚÔ Î·È Ù¤Ù·ÚÙÔ ÙÂÙ·ÚÙËÌfiÚÈÔ ÛÙÔ Û¯‹-

Ì· 9).

TÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙÔ˘ Mohr
To ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·˘Ùfi ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ·Ú È̄ÎÒ˜ ·fi ÙÔÓ Coulomb2

‹‰Ë ·fi ÙÔ 1773, ÛÂ ÌÈ· ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÙÔ˘ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ

ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›· ÙˆÓ Á·Èˆ‰ÒÓ ̆ ÏÈÎÒÓ, Î·È ¤Ï·‚Â ÙËÓ ÔÚÈÛÙÈÎ‹

ÙÔ˘ ÌÔÚÊ‹ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· ·fi ÙÔÓ Mohr6.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·˘Ùfi, ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ˘fi ÙÚÈ·ÍÔÓÈÎ‹

Î·Ù·fiÓËÛË ·ÛÙÔ¯Â› fiÙ·Ó ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ Û˘Ó-

‰˘·ÛÌfi˜ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÔÚı‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜, Û, Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯Ë˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜, Ù, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÚÔ˘Ó ÛÙ· Â›Â‰·

ÔÏÈÛı‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. TÔ Úfi‚ÏËÌ· ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ ÁÂ-

ÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ô Mohr ‰ÂÓ Î·ıfiÚÈÛÂ ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi ÙˆÓ Û Î·È Ù, Ô ÔÔ›Ô˜ ı· ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›·. O Û˘Ó-

‰˘·ÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ̆ ÏÈÎfi Î·È Ìfi-

ÓÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›. TÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘-

Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÔ

ÌÂÁ¿ÏÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ ÂÓ ÏfiÁˆ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘. 

AÓ Î·È ¿ÏÈ ÂÎÊÂ‡ÁÂÈ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜, ÛËÌÂÈ-

(Ûxx - Ûyy)2 + (Ûyy - Ûzz)
2 + (Ûzz - Ûxx)2

+ 6(Ûyz
2 + Ûzx

2 + Ûxy
2) = 6k2

(9)

™¯‹Ì· 8. O ÙfiÔ˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ Î·Ù¿ Mises. ™¯‹Ì· 9. TÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Mises ÁÈ· Â›Â‰Ë ÊfiÚÙÈÛË.



ÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ Mohr ÌÔÚÂ› Ó·

‰È·Ù˘ˆıÂ› ˆ˜:

fiÔ˘ Û11 Î·È Û33 ÔÈ ·ÎÚfiÙ·ÙÂ˜ (Ì¤ÁÈÛÙË Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË) Û˘-

ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘ Î˘Ú›Ô˘ Ù·Ó˘ÛÙ‹ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ.

H ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ÙÔ˘ Mohr

ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂÙ¿ ·fi Ì›· ÛÂÈÚ¿ ·ÏÒÓ ÂÈÚ·Ì¿-

ÙˆÓ (ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡, ıÏ›„Âˆ˜, ÙÚÈ·ÍÔÓÈÎ‹˜ Î·Ù·ÔÓ‹ÛÂˆ˜)

Î·È ¤¯ÂÈ ÂÓ Á¤ÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ Ë ÔÔ›· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·

10. E›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ Ë ÎÔÈÓ‹ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË (ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û· Î·-

Ì‡ÏË) ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ Î‡ÎÏˆÓ, Î¿ıÂ ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›-

Ô˘˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›· ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡

˘fi ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÊfiÚÙÈÛË. E› ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÈ, Ô Î‡ÎÏÔ˜ Î¤-

ÓÙÚÔ˘ K1 ÛÙÔ Û¯‹Ì· 10 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›· ˘fi Â-

ÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË, ÂÓÒ Ô Î‡ÎÏÔ˜ Î¤ÓÙÚÔ˘ K2 ÂÚÈÁÚ¿-

ÊÂÈ ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›· ˘fi ıÏÈÙÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË. 

H Ê˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û·˜ Î·Ì‡ÏË˜ ¤-

ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ·Ó ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë Û¯Â‰›·Û‹ ÙË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ô-

Ê·ÓıÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙÔ Â¿Ó Î¿ÔÈ· Û‡ÓıÂÙË Î·Ù·fiÓËÛË ı· Â-

ÈÊ¤ÚÂÈ ‹ fi¯È ·ÛÙÔ¯›·. EÊ' fiÛÔÓ Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi˜ ÔÚı‹˜ Î·È ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜ (Û, Ù) ÎÂ›Ù·È ÛÙÔ Â-

ÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û·˜, Ë ÊfiÚÙÈÛË Â›Ó·È ·ÓÂÎÙ‹ ·fi

ÙÔ ˘ÏÈÎfi. ™ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ı· Ô-

‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ·ÛÙÔ¯›·. 

TÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ Mohr Â˘Ú›ÛÎÂÈ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· Â˘ÚÂ›· Â-

Ê·ÚÌÔÁ‹, È‰È·›ÙÂÚ· ÁÈ· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜

ÙˆÓ „·ı˘ÚÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ÁÈ· Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙË Ë Â-

Ê·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ Mises. AÓ Î·È ÔÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘

Â›Ó·È ÂÓ Á¤ÓÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¤˜ Î·È Â·ÏËıÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ

Â›Ú·Ì·, ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ó· ÙÔÓÈÛÙÔ‡Ó ÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ Mohr:

ñ ¶ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ·ÛÙÔ¯›· ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÌfiÓÔ ÛÂ Â›Â-

‰· ÎÂÎÏÈÌ¤Ó· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜. AÛÙÔ-

¯›· Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÚˆÁÌÒÓ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔ-

Ó· ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜ Â›Ó·È ·Û‡Ì‚·ÙË ÌÂ ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÚÈÙË-

Ú›Ô˘. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÚfiÛÊ·Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÂ Á·ÈÒ‰Ë ˘ÏÈÎ¿10

·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Û‡Á¯ÚÔÓ· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿, Ù· ÔÔ›· Î·Ù¿ Îfi-

ÚÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹, ¤¯Ô˘Ó ·Ô-

‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ ·Ó Ë ÙÚÈ‚‹ ÙˆÓ ·ÚÂÈÒÓ ÙˆÓ ıÏÈ‚ÔÌ¤ÓˆÓ ‰ÔÎÈ-

Ì›ˆÓ ÌÂÈˆıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, Ë ·ÛÙÔ¯›· Â¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚ-

Ê‹ ÚˆÁÌÒÓ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜.

ñ H ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û·˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ.

ñ ¢ÂÓ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÂÓÈ·›· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÁÈ· ÙËÓ Â-

ÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û· Î·Ì‡ÏË.

ñ A·ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ·

ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ ÙfiÔ˘ ·-

ÛÙÔ¯›·˜. 

K·ı›ÛÙ·Ù·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ù· ÂÚÈÁÚ·-

Ê¤ÓÙ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·, ·Ú¿ Ù· fiÔÈ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜, Ù·

ÔÔ›· Ù· ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· Â‡¯ÚËÛÙ· ÂÚÁ·ÏÂ›·

ÁÈ· ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡, ¤¯Ô˘Ó Â-

ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó

ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ Û‡Á-

¯ÚÔÓˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ Î·È ÎÚ·Ì¿ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· Î˘Ú›ˆ˜

··Û¯ÔÏÔ‡Ó ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜.

™ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·˘Ù‹ ¤¯Ô˘Ó ÂÈÛ·¯ıÂ› ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ó¤·

ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·ÛÙÔ¯›·˜, Ù· ÔÔ›· ıÂÚ·Â‡Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜

·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÙˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·ÛÙÔ¯›·˜. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜,

Ë ÂÈÙ˘¯›· ·˘Ù‹ ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÙ·È, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙËÓ Â-

fiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, Â›ÙÂ ·fi ÙËÓ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË Ì·ıË-

Ì·ÙÈÎ‹ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›ÙÂ ·fi ÙÔÓ

·˘ÍËÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·-

·ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÚı‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜. 

™À°ÃƒO¡∂™ ∞¶Oæ∂π™ °π∞ ∆∏¡ ∞™∆OÃπ∞
∆ø¡ À§π∫ø¡ À¶O ™À¡£∂∆∏ ∫∞∆∞¶O¡∏™∏

TÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈÙÈÎÔ‡ ·Ú·‚ÔÏÔÂÈ‰Ô‡˜
¢È·Ù˘ÒıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Theocaris9 ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·Â-

Ù›·˜ ÙÔ˘ 1990. AÔÙÂÏÂ› ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ Mises Ì¤-

Ûˆ ÙË˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ Ì›·˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹

¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ì·ıËÌ·-

ÙÈÎ¿ ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

H ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ÁÈ· ‰ÈÛ-

‰È¿ÛÙ·ÙË ÊfiÚÙÈÛË Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 11. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ

fiÙÈ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÛÙÔ¯›·˜ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌË Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜

ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ÂÏÏÂ›„Âˆ˜ (ÛÂ ÂÚ›Ùˆ-

ÛË ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Â›Ó·È ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÏÏÂÈÙÈÎÔ‡

160

(Û11 - Û22)
2 + (Û1 - Û22)

2 + (Û11 - Û22)
2

+ 2(Û11 + Û22 + Û33)(Ûoc - Ûot)-2ÛocÛoÙ= 0

Ù = 
Û11 - Û33

d(Û11-Û33
)

d(-Û11+Û33
)2 (10)

1-( )2

1
2

(11)

™¯‹Ì· 10. H ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û· ·ÛÙÔ¯›·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹-

ÚÈÔ Mohr.
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·Ú·‚ÔÏÔÂÈ‰Ô‡˜). ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi fiÙÈ

Ë Û‡ÌÙˆÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ-

‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ˘ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡-ıÏ›„Âˆ˜, ÂÚÈÔ¯‹

ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ıÂˆÚ›· Mises ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·-

ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì·. T·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ·›ÚÂÙ·È Î·È Ë Ï›·Ó

ÂÚÈÔÚÈÛÙÈÎ‹ ̆ fiıÂÛË ÙË˜ ÈÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ‰È·ÚÚÔ‹˜

˘fi ıÏÈÙÈÎ¿ Î·È ˘fi ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. 

H ıÂˆÚ›· ÙË˜ ‰È·¯‡ÛÂˆ˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ
¢È·Ù˘ÒıËÎÂ ÙÔ 1998 ·fi ÙÔ˘˜ Vardoulakis Î·È Û˘Ó11

Î·È ‚Ú›ÛÎÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ˘ÏÈÎÒÓ

ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÁÓÔËıÂ› Ë ÌÈÎÚÔ‰Ô-

Ì‹, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ Ù· ÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÎÂ-

ÏÂÙÔ‡, Î·È Ù· ÔÔ›· ·ÛÙÔ¯Ô‡Ó Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÚˆÁ-

ÌÒÓ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜. 

H ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹ ÂÈÛ¿ÁÂÈ ¤Ó· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô

Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ Ù˘¯·›ˆ˜ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓˆÓ

ÚˆÁÌÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›ÙÂ ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó Â›ÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜. 

AÓ Î·È Ë Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È È‰È-

·›ÙÂÚ· ÔÏ‡ÏÔÎË, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ

fiÙÈ ÙÔ Î‡ÚÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ

Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ fi¯È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÓËÁÌ¤ÓË˜ ÔÚı‹˜ ·-

Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ (¿ÁÈ· Ù·ÎÙÈÎ‹ ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·),

·ÏÏ¿ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÓËÁÌ¤ÓË˜ ̂ ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘

Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂˆÓ, w, ·fi

ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, wp:

™ÙÔ Û¯‹Ì· 12 ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›-

Ô˘ Ì·˙› ÌÂ ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÁÈ· ¤Ó· Û‡Ó-

ıÂÙÔ ·ÌÌÒ‰Â˜ ˘ÏÈÎfi, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ·ÛÙÔ¯›· ‰ÂÓ ‰‡Ó·Ù·È

Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ·fi Î¿ÔÈÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ. E›Ó·È ÚÔ-

Ê·Ó¤˜ fiÙÈ Ë Û˘ÌÊˆÓ›· Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹. 

TÔ T-ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÛÙÔ¯›·˜
¢È·Ù˘ÒıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ Theocaris and Andrianopoulos7

ÛÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1980. ¶ÚÔ‚Ï¤ÂÈ fiÙÈ ·ÛÙÔ¯›· Â¤Ú¯ÂÙ·È

fiÙ·Ó ÂÍ·ÓÙÏËıÂ› Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ Ó· ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó

ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Â›ÙÂ ÛÙÚÂ‚ÏÒÛÂˆ˜, TD (ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·-

Á‹ Û¯‹Ì·ÙÔ˜), Â›ÙÂ ‰ÈÔÁÎÒÛÂˆ˜, TV (ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ fi-

ÁÎÔ˘). H Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È È‰È-

·›ÙÂÚ· ·Ï‹:

™ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÂÍ›ÛˆÛË TV,0 Î·È TD,0 Â›Ó·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-

Î¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ:

fiÔ˘ K Î·È G Â›Ó·È Ù· Ì¤ÙÚ· ‰ÈÔÁÎÒÛÂˆ˜ Î·È ÛÙÚÂ‚ÏÒ-

ÛÂˆ˜ (‹ ÛÙÚ¤„Âˆ˜ ‹ ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜) ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÂÓÒ Ù· p

Î·È Ùe ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ˆ˜:

TÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› È‰È·›ÙÂÚ· ·ÔÙÂÏÂ-

Û = 
Û

= f(¢w)=fÛÚ
( )

w-wp

R (12)

TV≥TV,0 ‹  TD≥TD,0 (13)

Tv= 
1

p2,
2K

TD= 
1

Ù2

6G
e (14)

p=
1

3
(Û11+Û22+Û33) (15)

Ùe=
1

2
[(Û11-Û22)

2

+(Û22-Û33)
2

+(Û33-Û11)
2]

1

2v

™¯‹Ì· 11. O ÙfiÔ˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ ÂÏ-

ÏÂÈÙÈÎÔ‡ ·Ú·‚ÔÏÔÂÈ‰Ô‡˜. 

™¯‹Ì· 12. OÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ‰È·¯‡ÛÂˆ˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂ-

ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÛÙÔ¯›· Û‡ÓıÂÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. 

~ ~
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ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈ· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙfiÛÔ Ì·ÎÚÔÛÎÔ-

ÈÎ¿ ·Û˘ÓÂ¯ÒÓ (ÚÔÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓˆÓ) ̆ ÏÈÎÒÓ8, fiÛÔ Î·È Û˘-

ÓÂ¯ÒÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, Ù· ÔÔ›· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÔÏ˘·ÍÔ-

ÓÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË Ì¤Ûˆ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ÌÔÚÊÔÔÈ‹ÛÂˆ˜4, fi-

ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 13, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰È·ÛÙÂ›

ÔÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ̄ ·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. 

™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞
™‹ÌÂÚ·, ¤Ó·Ó ·ÈÒÓ· ÌÂÙ¿ ÙÔÓ ·ÊÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Mohr fiÙÈ

‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ Ë ‰È·Ù‡ˆÛË Ì›·˜ ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓË˜ ıÂˆ-

Ú›·˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, Î·È ·Ú¿ ÙÈ˜ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ÚÔ-

Û¿ıÂÈÂ˜ ÙˆÓ ıÂÚ·fiÓÙˆÓ ÙË˜ AÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ YÏÈÎÒÓ Î·È

ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÚÔÙ·ı¤ÓÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ, ‰ÂÓ Â›Ó·È

‰È·ı¤ÛÈÌË Ì›· ÁÂÓÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ·-

ÛÙÔ¯›·˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ. OÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÙˆÓ Mohr

Î·È Mises ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ù· fiÏÎÈÌ· Î·È Ù· „·ı˘Ú¿ ˘-

ÏÈÎ¿ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È ÔÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂ-

ˆÚËıÔ‡Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜

Ú¿ÍË˜ ÙÔ˘ MË¯·ÓÈÎÔ‡. 

H ·ÛÙÔ¯›·, fiÌˆ˜, ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÙÂ¯ÓËÙÒÓ ̆ ÏÈÎÒÓ, Ù·

ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú¤ˆ˜ ÛÙËÓ EÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹,

‰ÂÓ Â›Ó·È ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË ·fi ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜. OÈ ‰È·-

Ù˘ˆıÂ›ÛÂ˜ ÚÔÛÊ¿Ùˆ˜ ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ

ıÂˆÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ Ï¤ÔÓ ÚfiÛÊ·Ù· ÂÈÛ·-

¯ıÂ›ÛÂ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Ó· ‰›ÓÔ˘Ó ÈÎ·ÓÔÔÈË-

ÙÈÎ¤˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ·. E›Ó·È, fiÌˆ˜, ·Ó·ÌÊ›‚Ô-

Ï· Û·ÊÒ˜ ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎÂ˜ ·fi Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë Î·È ·-

·ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ·ÈÙÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ

Î¿ıÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Úfi‚ÏËÌ·. 

H ÙÂÏÈÎ‹ ·Ô‰Ô¯‹ ÙˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ·fi ÙËÓ ÂÈ-

ÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ· Î·È Ë Â˘ÚÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ

Ú¿ÍË ı· Â¤ÏıÂÈ, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ÌÂ Â-

ÈÙ˘¯›· ÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Â·Ï‹ıÂ˘ÛË ÁÈ· ÌÂ-

Á¿ÏË ÛÂÈÚ¿ ̆ ÏÈÎÒÓ. M¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘, fiÌˆ˜, Ë Ï˘‰›· Ï›ıÔ˜ ÙÔ˘

ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ·Ó¿„ÂÈ ÙÔ Ú¿ÛÈÓÔ Êˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÚÈÛÙÈÎ‹ ·-

Ô‰Ô¯‹ Î¿ÔÈÔ˘ ‹ Î¿ÔÈˆÓ ÂÎ ÙˆÓ ̂ ˜ ¿Óˆ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ, ÙÔ

Â›Ú·Ì· ı· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ‰È·-

ı¤ÛÈÌÔ Î·È ·fiÏ˘Ù· ·ÛÊ·Ï¤˜ Ì¤ÛÔ ÁÈ· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜

·ÛÙÔ¯›·˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ˘fi Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ Û‡ÓıÂÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. 
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