
º‡ÏÏÔ EÚÁ·Û›·˜ 14.2.1

¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∞ 14.2: ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜
√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∆¿ÍË:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∏ÌÂÚÔÌËÓ›·:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

™’ ·˘Ù‹ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÂÓfi˜ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜. ø˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÂÓfi˜ Û¯ÔÈÓÈÔ‡. £· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘ÌÂ ÔÈ· ·fi Ù· ÌÂÁ¤ıË
Ô˘ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ¤Ó· Î‡Ì·, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÁÈ· ÙÔ Û¯ÔÈÓ› ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÌË¯·-
ÓÈÛÌfi ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛ‹˜ ÙÔ˘. 

∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜

∞˘Ùfi Ô˘ ÚÔÛÔÌÔÈÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ (¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 1), ıÂˆ-
ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ¤Ó· Û¯ÔÈÓ› Ô˘ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÂ ¿ÂÈÚÔ Ì‹ÎÔ˜ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿. ŒÓ· ¯¤ÚÈ
Ô˘ ÎÚ·Ù¿ÂÈ ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ¿Óˆ-Î¿Ùˆ (Ó· Ù·-
Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È). ∆· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ·Ó··ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Ù· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë (ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚ¿) ÙÌ‹Ì·Ù· (‹ ÌfiÚÈ·) ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È.
∆Ô Ì¤ÛÔ ·˘Ùfi (Û¯ÔÈÓ›) Â›Ó·È ÂÏ·ÛÙÈÎfi, ÌÔÚÂ› ‰ËÏ·‰‹ Ó· ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È Î·È Ó·
·ÏÏ¿˙ÂÈ Û¯‹Ì·. 

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ Û¯‹Ì·, ÌÔÓÙÂÏÔÔÈÔ‡ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘
Û¯ÔÈÓÈÔ‡ ˆ˜ ÛÊ·ÈÚ›‰È· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÂÏ·Ù‹ÚÈ·.
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∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜

∆È ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ

∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ



√‰ËÁ›Â˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡

ªÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÎÔ˘Ì› ·fi ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÚÔÛÔÌÔ›-
ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Î·È ÌÔÚÂ›ÙÂ Î·ÙfiÈÓ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú·Ì¤-
ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘:
ñ ∆Ô Ï¿ÙÔ˜ ∞ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡
ñ ∆Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· w ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡
ñ ∆Ô ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡

∏ ¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÎÔ˘Ì› ŒÓ·ÚÍË, Û‡ÚÔÓÙ·˜
‰ÂÍÈ¿. ∞fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÎÔ˘Ì›, Û‡ÚÔÓÙ·˜ ·ÚÈÛÙÂÚ¿, ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Â·Ó·-
Ê¤ÚÂÙÂ fiÏ· Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ı¤ÛË Î·È Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÙÂ,
Â¿Ó ÂÈı˘ÌÂ›ÙÂ, ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ∞ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡, ÙË Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· w ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡ Î·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ (ÁÈ·
ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ·˘Ù‹, Ú¤ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· Â·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ÛÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ı¤ÛË).

¢È·ÎfiÙÂÙ·È ÚÔÛˆÚÈÓ¿ Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÎÔ˘Ì›
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ.

ªÂ Û˘ÓÂ¯‹ ÎÏÈÎ ÛÙ· ‚¤ÏË ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Í·Ó¿, ‚‹Ì·
‚‹Ì·, Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, ÂÊfiÛÔÓ ÙË ÛÙ·Ì·Ù‹Û·ÙÂ ‹ ÙÂÏÂ›ˆÛÂ Ô ¯Úfi-
ÓÔ˜ ÂÎÙ¤ÏÂÛ‹˜ ÙË˜.

™Ù·Ì·Ù¿ Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.

™ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 1 ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜
∂›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ó· ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡ÌÂ ÙÔ ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡-
ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ∞·ÓÙ‹ÛÙÂ, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔ-
Á‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜:

·) ∫Ô˘ÓÒÓÙ·˜ ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÙÔ ¯¤ÚÈ, ‰ËÏ. ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙË˜ Ë-
Á‹˜; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

‚) ∫Ô˘ÓÒÓÙ·˜ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ ¯¤ÚÈ, ‰ËÏ. ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜
ÙË˜ ËÁ‹˜;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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OÈ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜



∆È ÚfiÏÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·›˙ÂÈ Ë ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ·-
Ú·¿Óˆ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Û·˜; ™ÎÂÊÙÂ›ÙÂ Î·È Û˘˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô
Ì·›ÓÔ˘Ó ÛÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È·.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∞ÏÏ¿ÍÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· w Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡ Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿-
‰ÔÛË˜ ÙË˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÏÏ¿ÍÙÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ∞ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯Â-
ÚÈÔ‡ Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ¿ÏÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· π.

¶›Ó·Î·˜ π

ÀÏÈÎfi u=10

¶Ï¿ÙÔ˜ ∞=30 ™˘¯ÓfiÙËÙ· w=40

™˘¯ÓfiÙËÙ· w ∆·¯‡ÙËÙ· v ¶Ï¿ÙÔ˜ ∞ ∆·¯‡ÙËÙ· v

20 10

40 50

∞fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, ÙÈ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ‚Á¿˙ÂÙÂ ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

°È· ¤Ó· ¿ÏÏÔ Û¯ÔÈÓ›, ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. °È· Ï¿ÙÔ˜ ∞=30 Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· w=40
·fi ÙÔ ÎÔ˘Ì› ÀÏÈÎfi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ u ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ Î·È
·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ (ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ u ÛË-
Ì·›ÓÂÈ Û¯ÔÈÓ› ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ ‹/Î·È ÛÎÏËÚfiÙÂÚÔ). 
∆È ÚÔ‚Ï¤ÂÙÂ, fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ u, ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ v; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· ππ
¶›Ó·Î·˜ ππ

¶Ï¿ÙÔ˜ ∞=30, ™˘¯ÓfiÙËÙ· w=40

YÏÈÎfi ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ u ∆·¯‡ÙËÙ· Î‡Ì·ÙÔ˜ v

10

25
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√È ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜



∞fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙÈ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜
ÙˆÓ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Ò˜ ÙÔ ÂÍËÁÂ›ÙÂ; 

™ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 2, ÚÔÛÔÌÔÈÒÓÂÙ·È ÙÔ Û¯ÔÈÓ› ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÙÔ-
Ì¤ÚÂÈÂ˜ Î·È ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙÂ›ÙÂ ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ˘ÏÈÎfi (Ì¿˙· m ÛÊ·ÈÚÈ‰›ˆÓ
Î·È ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ k).
¢ÒÛÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ (m=100, k=1000) Î·È (m=10, k=10000) Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÛÔ
ÁÚ‹ÁÔÚ· ‹ ·ÚÁ¿ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÙÔ Î‡Ì·. ∆È ı· Û˘Ì‚Â›, Î·È ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÁÈ· ÙÔ ˘ÏÈÎfi,
fiÙ·Ó Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó.
™˘˙ËÙ‹ÛÙÂ.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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∆· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· 


