AOMH XTHN AMMO

To epdUO, CYETIKA HE TNV EUOPAVION TOV KLUHOTOGE®V o©TNV Aupo, eivor yoo péva
eEaupetikd evolapépov. Katd 1o mapehbov giya amoaoyoindei apretd pe 1o id10 Kot TapoOol
EPOTAHOTA, OAAG TO amoTélecpa TG TpooTadelog ke GAAO Tapd avaAoyo Tov XPOVOL TOL
déleca frav. Kivntpo ftav n dueon mopatpnon tov oupoputidov péco ot 0diacca: Xe
Babog amd Aiyo €KOTOGTA UEYXPL OPKETE PETPA TTOPATNPOVUE GLUYVE TAPOIAANAES OPOGELPEG
amod Gupo, avtiotoleg pe Tig Oiveg otV €pnuo, TOL EKTEIVOVTOL GE OPKETH EKTOCT] GTOV
appddn Pvbd. Eivar modd evdiopépov va PAémer kaveic ™ pubuikrn, cOueova pe v
TOAVOPOUIKT KIVNGT TOV VEPOD, OVapPIXNoT TMV KOKK®OV TG GUUoL amd TIg TAAYIEC TNV
KOPLEN, 0TI GLVEYXEWD TNV K036 TOVE KoL 0VTO Vo EMAVAAAUPAVETAL GUVEYELD, TOV dElyveL
OTL 0 UNYOVIOUOS OYNUATIGLOD KOl GLVTAPNONG gival akpipdc 1 TePLodikn kivnon Tov vepoh
Kot o1 aTpoPiiot Tov dnuovpyodvtat. ([Tapopolol oynuaticpol epeaviloviot Kot Katd T pon
vepov o€ 0fadn avidkio pe TAmON PuBo. Ot «opocelpéo» eival KAOETEG TN POT TOL VEPOD
Kol oL TAaylEg toug dev gival ovupetpikéc.) Emiong sivol eviurmotlokog o doympiopoc,
KATOLEC POPEC, TOV AMy®V KOKK®V Lopne aupov (GAAo métpmpa, dopopetikd uéyebog kot
Bapog;) mov avtopate TOTOHETOVVIOL GTNV KOPLEN TNG OPOGEPAC, GOV o uodpn
KOPLPOYPOpUT.

O TPOPANUOTIGUOC, VIO L0 YOVTPOEIDT) TOGOTIKY TPOGEYYIGT), NTAV Yio LEVA EVTOVOG. AV Ta
NAekTpOVIa, TOV KaVElG dev €xEl O, KIVOOVTOL GTO GCUPUA KOl TO KAVOLV Vo, pmToPoAEl, av To
uéploe Tov vepov, mov Kkaveic dgv €xel Ogl, maipvouv evépyeln amd Tn OegppdoTpa Ko
dpametevovy, dev pmopei, o1 KOKKOL TNG AUUov givatl opatol. Aev ypeldletal va Katapdy® o
«OOpOTO» HOVTEAD KOU VO EMOTPEY® OTOV 0patd KOGHO. BAémw mhdg wwveitor kot
OVTOOPYOVAVETOL 1] AUUOG - KATola apyf dtatpnong kot vopog Bernoulli Oa apiovv yuo va
OTTOVTIIOOVY GE EPOTNLLATO OTWG;

Mo avtd To KopoTo Kot oo o Paog Kot Yo ovth TV Gppo 0o GYNUATIGTOVY PUTIOMGCELS;
Mua 1 mepiocdtepeg; [1oco mAdtog Oa £yovv; [1dco vyog;

H amdvmon dev givar omAn.

¥ Biproypagio ot whpmoireg avapopés ympiloviol ot EKANIKEVUEVES, TTOL dgV divouv
TOGOTIKA GTOLYElDl KOl OTIC EPELVNTIKEG OmMOL, UETA amd Mo Be@pnTikny  LOKPOGKEAN
EICOY®YN Kol OlOO0YIKEC TPOCEYYIOES, TO GLUTEPAoUATE €ivar Yo, péva, ocuvvibwg,
duodidkpira.

e YEVIKEG YPOUUEG 1] TOAAVTMOGT] TOL VEPOV TOAD KOVTIH otov Tuluéva TpokaAel TNV kivion
KOL TNV 0PYIKT GLYKEVIPMOT] KOKK®V GUUOV GE KIvOOUEVEG paPdaoelg mov e&glicoovtal 6€
otofepolc Kupatoedels oynuotiopove. Or otpofiiicuoi, Tov emxdyovtal amd TV PO TOL
vEPOL TTAV® OmO TIG OPOGEPES, GLVTIPOVV TOLG GYNUOTICHOVS OVTOVE Kol PLETAPEPOLY GO
amto TIG KOAOEG OTNV KOPLEN UEXPL 1 KAIOT VO OTOKTAGEL TNV LEYIOTN EXITPETOUEVT TIUN.
To «unkog kbpotog» mpoPAémetor ico pe 1,3 popéc T0 TAGTOC TOAGVTOGONG TOL VEPOD GTNV
Kopve1N ToL oynuatiopov. Kot h/A=0,25tang, émov h 10 Gyog ko tang 1 uéylot kiion. H
pon| katd kovovo Bewpeitol TopPddng ov Kot TPoPAETOVTOL PUTIOMGEIS KL GE GTPMOTH PON.

‘Evag GAAOC OYNUOTIGUOG TTOV UITOPEl KOVEIG vo Tpocéel o pia TapaAio eivar o e€ng: Xe
OUUOON OKT TOL Op®G €xel Kol YIAO Potoalidkt epgoaviovtal, 6to O6plo mov 1 OdAacoa
@Oavel oV GO, ETUAKT CUCCOPEVLOTO OO YOVTPN GO, BOTCOAN, PUKIN K.A.T TOL Elval



k@0eta oy aktoypapun. Ta cvoowpevpata avtd (beach cusps) améyovv peta&d Tovg Alya
pétpo Ko To péyefdg Tovg TokiAel, avaroya pe Ty Topoiio. Agv vTapyoLV G KGOE apUUdIN

okt oAAG gival o kavovag. Evioybovv v evidmmon g «davieA®wTne» okte. Amd mod
mponAbav avtoi ot oynuaticpol; [og ta kKopato g 0GA0GGOC, VTl Vo OVOKOTEDOLY Kol VO
OLLOYEVOTIOLOVOV TNV Aupo, v Eeywpilovv ce Aemth kot yovipr; O mepévape atosio kot
oYL Taé.

Av o1 puTidiopol mov avoeéptnikay Tapovclalovy apKeT SVGKOAD Y10, TNV TOGOTIKT TOLG
gknynon, €6 to mpdypoto givar akdua mo moAdmAoka. O Pacikde punyaviopds, om’ 0,Ti
dwmiotwoo ot PPproypaeia, eivor, pariov, o e&nc: Katd v axtoypapuq Kot 0tav o
mobuévog Pabaivel opaAd, eivor SuvaTov Vo ELEOVICTODV Kopata dkpng (edge waves). Avtd
KIVOOVTOL KOTO UAKOG TNG OKTOYPOUUNG, £X0VV UEYIGTO TAATOG oTo pnyd mov ¢bivel ota
Babetd. Amotedovv Avor TG KuuaTKNg e&icmong yio empovelokd kopata. To kopata axpng
UmopovV va, d1eyepBolv (Vo TAPOLY EVEPYELD, KOL VO ELLPOVICTODV) OO TO «GVVHON» KOUOTO
OV TEPTOVY GTNV Tapodio Kot 6gv ovOKADVTOL AladidovTol KOTd UAKOG TG AKTOYPOUUNG
KoL Y00V TN UIoT TEPT0d0 Ao aVTH TOV TPOCTITTOVI®MV Kupdtwov. Epamue tpodto: [hg éva
KOpO IOV KaTELOVVETAL TTPOg TV aKT Olvel Yéveor oe Koua Gxpng mov Bo S1ad0bel katd
unkog g axmgc O unyavicpdg dev givar kaBoAov amhdg Kol oyeTiCeTon Ue Un YPOLLIKD
aAAnAemidpaot (OT®MG Kot OAL TO GYETIKG QOIVOUEVE) UETAED TV TPOSTITTOVIOV KLUUAT®V
Kot TOV Kopdtov akpne. Epamua dedtepo: [og ta kopato dkpng doayopilovv v Gupo o
YA kol xovipn; Av dnpiovpynbovv oTaciue. KOUATO, GKpNS, TOTE GTOVG OEGUOVG 1 Aupog Ba
avaTUPACOETAL AYOTEPO €V OTIC KOWAiEG TO vepd Ba avaPaivel oe peyodvtepo vyog Oa
ToPOcEPVEL VAIKO, ekel Ba amopével n yiAf Gupoc. Xtdoiuo KOUATe GKpNG UTOPOoOUE Vo
€yovpe OYL LOVO OTav Ui okt Teplopiletan .y, pe Ppdyia de€id kot apiotepd (dnmg o€ Kabe
TEPIMTOOT GTACIUOV KUUAT®V) OAAL, GOPE®VO pE TN BifAloypagio, (o KopmvAdTNTO TNg
OKTOYPOUUNG WITOPEL VoL Eival GUVONKN Yo GTAGYO KOO dkpng. Avo decpol TpoPfAénetat va
oméyovv gT2(sinp/r), dmov T 1 mepiodog Tov TpoominTovTog Kot B 1 yovia kKAion thg aKThg.

Ac copumAnpdoovpe OTL 1| GUEST TOPATPT|ON OMNIIOLPYIOS TOV TOPATAVE® CYNUOTICULOY OTN
@Oon elvar pdAiov advvarn. Agv eivar €0KOAO Vo OOVUE TO OTASW EUPAVIONG TOV
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PLTIOMCE®MY oToV TTLOUEVE 1 TN GTAdIKY GLGoMPEVON NG XOVIPNSG dupov ot {oveg. To
«onuo» gtvor pikpotepo amd to «0opvfoy. Ta PAémovpe a@od £xovV GYNUATIOTEL.

Ye OAeC TIG UEAETEG, TEWPOUATIKEG Kol Oepntikés, dev apkoOV ol Pacikég GYECELS TG
vopoduvapkng. Eivor amapaitntol apketoi epmeipicoi vopor mov icwg pog EeviCovv. Av
NUOOTE O EOIKOL TNG GUUOV | OV O TOAITIGHOG KOl 1) TEXVOAOYIOL LaG €lxe OVOTTUYTEL OTIg
appobiveg, peyébn omog n yovio eravadeong (angle of repose) Oa pag ftav 1660 owkelo 660
KoL 1) €01KN OVTIGTOOT] TOL YOAKOV.

Mo ™ pedém g avamrtoéng kor e£éhéng molvmhokwv ocvotnudtov (Poloyikov M
YEOQUVOIK®DY, YEVIKOTEPU CLOTMUATOV Tov e&ghocdueva epeavifovy doun — OmC ot
OYNUOTICHOL TTOV OVAPEPOVUE €0M) GLYVA YPNCILOTOLOVVIOL UOVTEAX 7OV ovopdalovtol
Koyelogdn avtopata (cellular automata). O y®Pog SOUOPALETOL GE GTOLYEDOELS OLOKPITEG
KUWELidEG TOL og KAOe o To peyEOn mov poG EVOPEPOLY TTAIPVOUV JLKPITEG TIUEG KAOE
yxpovikn otiyun. ILy. og kabe xoyerida pmopei vo vadpyel Evag KOKKOG Gppov, 1 toydTnT
TOL VEPOD Vo &Y€l OPIoUEVN TN KA. Mg éva GOVOAO amA®V KOl EDAOY®V KOVOV®V -
oMYV Yo Tov TpOmo OAANAETIOpaCC TOV KVWeEAId®Y, Tpoomalel kaveic va punoel
(QLOIKN OOIKOGIN TOL TOV EVOINPEPEL. XE AMAEC TEPITTMGELS Ol KAVOVEG 0LTOL UTTOpEl va
etvan o Pripoto ™G apBuntikng Avong pog dtapopikng e€icwong. Xe kabe «Tpé&uo» Tou
TPOYPAUUATOS T, OEGOUEVO OTIC KUWEAIDEG EMAVATPOGII0PifovTaLl KOl GTASIOK( TO GUGTIILA
avtoopyavavetal. Eival evolagépov mmg Alyol KOVOVES ERITPETOVY TNV UIUN OGN TNG OOUNG TOV
Topovc1dlovy ToAvTAOKN cuoTipoTa. Kot autd yivetal opatod yGpmn 6Tovg LIOAOYIGTEG. 2T
Biproypapio. vapyovv TOAAEC epyaciec 6TO mEdi0 0LTO. e o Omd TG TOANOTEPEG
(SCIENCE vol. 260, 1993, 968-970) ava@épeton 1 avantoén evog adyopiBpov mov enttpénel
TNV EMTUYN OVATTLEN TOV GYNUOTICU®DY TOL LOG EVOLOPEPOLV.

Ti onuaiver avto; H epappoyn tov vopwmy e vdpoduvoutkng, 10 TAR00C ToV EUTEIPIKOV
OYEGEMV KO TOPOUETPOV KOL 1 ETAOYN TNG KATAAANANG TPOGEYYIOTIKNG HeBOd0L TPEMEL vau
gival, Yoo oLYKEKPYWEVE PEOMOTIKA — kafnuepvd mpoPAnuata, pio 0itepo dSVGKOAN
dwdkacio. Ta cellular automata, Tov 6ev avTIKOOIGTOOV TOLS VOUOVG TNG PVOIKNGC, TAPEXOLY
po omavtnon. ExumAéov, ol emieyopevol kavoveg eival omAol Kot EAEYYOVTOL AUECTL.

‘Evag mpoPAnuatiopndg: To poviéro tov cellular automata mepiéyer v apBuntikny uébodo
AOong wog dtapoptkng e&icmong aArd Oyt Kol To avtioTpo@o. MNmmg 10 povtéro avtd gival
emapkéotepo (Bov Kdpie eurakny ...) yio TV TEPLYPAPT TNG PUOT|G;

Y10, TOPOTAVD QOIVOUEVO €VO avOlTO GUGTNUO TTOIPVEL EVEPYELN KOl UE €va TOADTAOKO
pomo (1 01640001 KLUATOV TETEPUCUEVOL DWYOLS, T TOPPN, Ol gumelpikoi TOTOL Yoo TNV
evamdOeomn ¢ Aupov givar pn ypoputkés dtadikacisg) dnuovpyei dopn. H dnuovpyio dopung
gtvar avopevo koo oe moAlovg topeic. Kot n pon e aupov €xet ypnoonombei, Adym
NG AmAOTNTAC TNG, MG TPOTVTO AVTOOPYAVMGNG,.

Kdémolo madaymywkd copnépacuo; Oavopevo, GUESNC TOPOINPNONG OTN QUG OV €rouv
Gpeon ootk Tpocéyyion. O Tpomog ekdNA®ONG TV PACIKOV VOU®Y Eival KPUUUEVOG O)L
uévo otn doun Tov TLPNVO OAAG, cvyvd, oe kabnuepwvd eawvopevo. «Dvolg kpvTTEGHIL
QUAeD» Ko Aoy® advvapiog pog oAlalovpe povtédlo (amd ekeivo ypnong tov Pacikdv apyov
oe avtd tov cellular automata, w.y. omv Proroyia, oty £EMEN OV okoovotnudtoy). H
TOLOTIKT| KOl OMOTIKT] TPOGEYYIOT 16MG QOVEL XPIGIUN KO Yi0 TOVG LobNTES EVOIOPEPOLTO.



