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the U8pavdwhe dnpioupyouv TAV Gvdyunv pde uadlutépac uai yeviuw-
Tépac €dphoecuc TV bewpnTiudv Bdoewv avThe.

Mia TowalTn fcwpnth dvripetdmiolc The Udpauvdiuhe mnapoucid-
le1 1@ éénc Pacwd ndeoveuthpara év oxéoel pé Glhac npoyeveosTépac
pebodouc, dQuorouboupévac uai péxpl ohupepov,

a) SZuvdéer ThHY Udpavdwhy pé ToUc rowolc urddouc The E@npuocpé-
vne guotune moU évdiagépouv TOV pnyxavwudv, onwe fewpiav élacTumd-
TnToc, Gepoduvapwnv, feppoduvapunyv, édagopnyaviunv u. Am.

#) Efvar dmmddaypévn doageildv fi opaipdruv eic tde dpywde mapado-
xGc uaf efc Tés ouvbhuac Thv Opiwv, d16TL éuurvel &nd yeviude dpydc
Thc udaocowne pnyxaviuihe 814 vd uatarfidn efe tolc éni pépouc vépouc
éni tp Bdoel avornpde palnpatiunc dvaiilocewc.

y) Efvar nod tayutépa uai miedv napactatiufdidéri ornpilerar efc TéHV
dravuopatwudy Aoywopdv uai eic Twva otoigeia ToU TavuoTmoU LOYIoHOU,
d) Afder tde Pdoceic elc TOHV omoudacthv unyaviudv d1d riiv napauolol-
fnowv ThHe ouyxpdvou Bibhiloypagiac uafl TV Teleutainv élerifewv elc
Tév Topéa The Udpaudwic § eic didouc ouyyeveic Topeic.

‘H avéanruébic thv dpyxlv The fewpntiufic uai égpnppocpévne Udpau-
Awhe Uné 16 npiopa altd anairei Bepaiuc €v oxetwlc Uynidv émine-
dov pabnpatdv, IAHv dpwe, $1d The ousTnuaTuhc efoaywynhe OAwv TOV
véwv évvowdv eic efdwd uegbdrara §) ele thHv 4pxhHv pide éudorne na-
paypdgou, dnuioupyoUpev piav opaifv uai eduorov petdpaciv and téc
ywotde Bdoeic The d1dacuopévne, eic T4 d0o nplra &tn, Uine TV G-
vwtépuwy padnpatiuldy, npbde Ta ypnoiponoloipeva véa oroixela TV é-
enppocpévwy pabnpatiubv.

‘H épnvevopévn uabodfiynoic uai énonreia tol uabnynrtol the é€-
dpac Udpavdwic uai Udpaviwlbyv €pywv u. N, XQPADA anetélecev TOV
68nybv 814 Thv olvrady ToU mapbvroc mpdrtou Tépou éni Thc fewpnTi-
ufic Udpavdnc. EBuepdly dbev Tdc feppotdrac pou elyxapioriac,érni-
v 611 émredeitar oUtw 16 mplitov Phpa npdc mpaypatomoinciy  Tou
Un’altoU Taxbévroc, &n’dpxhic The 1dpUocewe The €dpac, AvTuepeviuou
ouomoU 814 ThHv avigwolv TtoU énumédou, TdV éusuyypoviondv uail ThHv
¢moTnpoviufy fepedfvoly The fewpntwric Udpaviwuhe eic Ta4 mhraiola
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The 4vTtiotoixou éAdnviuhc BibAloypagiac.

Ocwpld énione uabfjuov pou véa evyxapiothow uai évrelibev TéHV ua-
fnynthv The éenppoopévne oratwhe u. I, NITIIQTAN $14 Tdc moduti-
pouc Umodeiterc uai oupbourdc, Tée oOnoiac pou mapéoyxe uab’OAnv THV
o01dpuerav The ouvtdéewc.

‘H, efc Tdoov olvropov xpoviudv d1dstnpa, €udooic Tou mapdv-
Toc Tépou uatéoTtn duvarh xdpic efc thHv 1drarrépav gpovrida Tol onow
daotoU-Ponfou u. I'. MnalagolTa, ualdc uaf eic ThAv ocupPorfiv The ma-
pacuevactpiac u. A, Kupialhh uai t0v omoudacstv-Bonblv didoc I, Ila-
nadonérpou uai u,u. A, Mudwvd, N, Kutcopivou uai A, Torfua, 814 tHv
omofav uaf Ttolc elyapistd fepuic.

‘Ynd tév altév yevudv tirdov '"Mabhpara Ydpavdwie' euvpi-
cuetar Hdn Und Eudoowv 6 Tépoc II, "Efsaywyh eic thv "Eenppoopé-
vnv ‘YépavdwhAv'', npobrénerar 8é uain Eudooic Tpfrou tdpou pé oror-
xela éni Tdv Udpavdudv pnyaviv.
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'‘H émothpn The euownc draipeirar eic udddouc uai €uacTtoc é¢
atrhv €xe1l mieiotac Soac Umodraipéoeic. Eic udddoc f pfa Umodiraipe-
o1c yapautnpilovrair and piav ceipdv vépwv "éoutepiunc cuvbéoewc',oi-
Tvec O1€mouv €v wplopévov olUvorov gaivopévwy, T ouyueupornpévov
alrd olvorov gawvopéwuv Ba dvopdowpev guoiufy meproxhv, n dé
bewpnTufy Udpaviiuh amoterel piav Umodiraipeciv, dniadh €v Tuhpa The
guownc meploxNc THe pnyaviuhe TOV peuoTdv uai nmpoodiopiletar &md
16V meplopiopdv TNe évvoiac ToU peustoU eic ThHv €1dwfv uarnyopiav
TOV doupmiéocTwy peuvcsTtv uai df ToU UdaTtoc.

Pevvarar dpwe, 814 ThHv lcwpntTufv Udpavdwiv, wWe uai 314 tolc
d\douc efdueupévouc urddouc The guowbe, T6 épdrnpa: TMolov elvai
T6 uprrhplov The émituyoUc pabnpatunic éugpdoews évde vdpou éowte-
pwhc ouwbéoews THe mepwplopévne QUONE TWY mMEpPloxXNc;

‘H 4ndvtnoic didetar amid e ééhe: "Metall 80o vépwv éugpa-
tévTwy €v uai 16 alrdé garvépevov évdce mepuplopévou urddou the Qu-
owfc, émruyéotepos efvair 6 uararapBdvwyv peyaluTépav EUuTacly GUOE
ufic mepiloxhe, fitor 6 &epyduevoec TV oTevilv dpiwv Tol Um’dyiv udé
dou uai mAnoraluv nmeprocdTepov TAV nnyhv Tol gawvopévou',

“Ev napédderypa dewmviel cagéotepov thv &éfav alithc the dpxhc:

Ay
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“Ectuwcav Tpeic épeuvvnrai, E,, E, , E, , émgoptiopévor 6 uabeic
4dvelapTthTwe TOV dA\wv, va éugpdcouv padnpatude €va guowudv vépov
érni T BAoer TOV perphoewv ual maparnphicewy Tac onofac 6 uabeic die-
tdyer elc €va wpiopévov Ttopéa épgavicewe Tol @uowol garvopévou,Y-
noféropev OTL uai ol Tpeic épeuvnrai éuterolv bpbdc petphiceic ual
0Tl 176 @uowdv gawdupevov dUvaral év 1) cuvory Tou va mapacTadh el
év ouppatwédy émninedov Oxy , und popehv Hpirovoerdolc uapmiAne.

"“Eotwoav x,, X, , X3, ai Wvar elc 1dc o6moiac életérecav Tac
napatnphoeic uai perphoeic Twv, dvristofywe ol épevvnrai E,, F, ,E,.
Mpogaviic, 814 T6v épeuvntiv E, 16 gawdpevov éugpdleTar Und pop-
efiv elbeiac, 314 Tdv épeuvnthiv E, Und popenv uapniine 2ou bHabpol,
uaf pdévov 6 épeuvnriic E, elpiouel ThHv O6pbHv pabnpatwiv Eugpaciv
TOU @awopévou, HTol ThHv NHuiTovoeldnh uapmniAnv.

‘H émiruyxia ToU épeuvntou E, dév &yuerrar eic Thiv 4upiBerav
TV petphocedlv Tou GAAG efc Thv énéutaciv Twv elec peydinv Wvnv é-
mppone Tou ¢aiwvopévou, NTol elc THAV dlepelvnowy pide UOINE mMEPL-
oxhe peydinc éutdoeuwc,

AvUthv qupiBlc THV yevwnv dpxhv 0étopev we Pdotv 814 THY ava
nruéy The Bewpntiufic Udpavdiune, ééetdlovrec uat’dpyxhv Té gaivépe-
va the pnyavuubic TV pevstiv uai eidueiovrec év ouveyxeiq Tdc éér-
olicelc 014 ThHv mepintwoy TUV doupmiéoTuyv PEUSTOV,

‘AXMAG uai 14 ThHV pnyavwhv TOv pevoTtidv ornpildpeba efc T6 &
T1 ol vépor moU diénouv TthHv duvapwhv uai wwnrtwhv bewpiav TUxdVv-
Toc peucToU Unauolouv efc Tdc alrde 4upiBlc yeviude ééisdoeic The
pdc éu TOv d0o peydlwv Umodiaipéoewv THE uldcoiune pnyaviune, -
Tol ThHc pnyavwuic TOV ouveyxOv péowv,

AUTn éuteiveral and The pnyavuic TOV 1deativ oTepeldv péxpl
The TOV npaypatwudv depiwv, pé Shac tds petald TOv 80o alTiv ua-
taotdoewv, évdiapéoouc popede the UAnc., ‘Ynd t6 mpiopa adrd, ) un-
xavfn TV peuctdv ouvdéetal otevd pé ThHv nnyhv TOV @aivopévwy
oy dénouv ThHY pnxavwunv €v yével, npouuntel 0é pé ouvénelav uai
ouvéxelav, Wc "etd1uh mepintwoic' Opiopévuyv yevuldyv vépwv.
‘H otevh alth olvdeoic pids peydince uatnyopias guowldv vépwv elc
wplopévac yeviudbc éiodocic dmotedel thHv Bdoiwv The émirtuyouc éugpd-
oewe TV guowlv vépwv uai piav &nd téc airiac the Tayeiac ééelile-
we The émwoThunc, 816T1 81der eic Tdv épeuvnThv, guowdy §i pnyavi-
udv, Thv duvardrnTa THC uartavofHoews ToU ¢uoluol galvopévou 4nd TV
"nnyQv'" Tou, év ouvexeig 8¢é Thv éu TOV nnylv dvrAnoiv véwv uateuv-
0Uvoewv épelvne,

Mé pdowv Tdc awwtépuw Gpyxdc, dinphoapev Té olvodrov Thc UAne
efc nmévrte ulpra pépn.

Té npltov pépoc anoredeil tédv ouvdetwdv upluov petalldl The
udacowns pnyaviube uai the pnyaviuhe TOV pevotv. MeTd piav olvro-
pov padnpartwfv nposappoyfhv TV yeviuldv évvoiiv The dvadiocewe uai
8 The ypappuhe AiyéBpac uai toUu dravuopatwol loywspoU eic Tée
avéyuac Tthe fewpnTiufic Udpauvdiufic, dvagépovrtal év mepldfiyel OAal
ai pacwai dpyxai the udlacocwihe pnyavwube. ‘EnauoXoubel 1 uatdotpw-
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o1c TOV fepedwddv vépwv uai éirodoewv The pnyavuhe TV ouvexOv pé-
owv Umd 4dvalutwhHv uai dravuopatwufiv popefv, avamriccetar 3é Téloc
f évvola uai f) popeh ToU TavueToU TUV Thcewv onpefou Tvée 14 T
x6v ouvexéc UAwdv olornpa uai ToU TavuoToU TAV mapapopelicewyv d1d
ThHv nmepinmTwolv UAuoU ouoThparoc, iuavomnoiouvrtos Tée guotude uai po-
tnpatude ocuvlhuac TV UAQCCTUDV PEUCTLV.

Eic 16 delrepov pépoc avanriosovrail ai yevwai ééwodoerc uai
T4 fGewphparta The ortatwhe uai duvamuhe TV pevotdyv, éni T Bdoer
TV fepedwdldv vopwv uai éhodoewv Tou npdrou pépouc.’Emauolouvbei n
etdiuevoic TUv éiodioewv dvd uarnyopiac udaccwlv peucstlv uai éle-
tdlovrar ai Bacwdrtepar égpappoyai Thv Sewpnudtwy BERNOULLI uaf no-
coThtwy uwihocewe 814 TAV pnyxaviuhv TOV pevotlv uai ThHY fewpnTiufnv
Udpavdwunv.

T6 Tpitov pépoc mepidapBéver tHv perérnv mac eidwhc uarnyo-
piac uwhoewv, Gnavtupévwv cuyxvdTara efc ThHv pnyaviufv TOV peucTOV
uai efdwdrepov eic ThHvV fewpntuhv Udpavdwhv. Mpbuerrar nepi Thv é-
nnédwv uiwvhcewy TOV Tedeiwv doupmiéoTwv pevotdv, 814 ponv pdviov
uai dotpdhirov, airwvec admoreloUv uai thv Bdow 314 ThHv perétny TOV
gawvopévuv The unoyeiou Udapuldiune.

Eic 16 pépoc atrd Gvantiooserail éutde TOV GAAwv uai 1 bewpia
TV dvadutwdv ocuvapthcewv pryadwic petapinthc petd the ouppdp-
@ou dmemovicewe uai TV uupiuwv égappoylv Tne eic Tdév Topéa The -
dpavdwnc., Téloc, eic 1drafrepov uepdrarov ééetdlovrar ai pébodor é-
nmloews TV émméduwv uwvhoewv 914 The dpuntiune dvaiicews,didov-
Tal 8é uai wpopéva Pacwd oroixeia éni TOV Hreutpoviuldv UnoAoyl-
otlv 814 pilav npdtnv ééowiwowy we npdéc TéV Tpdnov The €@appoync
Twv 314 TAV Tedwdv énfduowy TOV 81’ dpunTuiic dvadioewe avripeTw-
nilopévwy npoBAnpdTwy TOU pnyaviuou.

Eic 16 Ttéraptov pépoc dvamriocetar © yevwh fewpia opoidTn -
Toc énf T Bdcer Wpilopéwv otoikeiuv ThHe Tomoloylac, didovrar d€ uai
ai yeviuai pébodor elpéoewe TUvV voépwy 6p01dTNTOC PGS GUOIUNG TEPLO-
xhe. "Auoloufei 1) elpecic Thv vémwv dpordTnToc The fewpnriuiic Udpav-
Awbe 814 the 4dn’evbefac pebddou, pé avaiuvow uai égappoydc 814 Tac
ocuvihlelc mneputdoelc pofic TV peletv énfi opowpdrtwy Und opiupuvorv

‘Ev ouvexeiq d1detal 1d1a1répa mpocoyh efc thAv avamrvéw Tihc
d1a0TaTwiic dvalloewe T Ponfeiq ToU UmoloyiopoU 614 untpdwy uaf
elc ThHv d'alrhc oustnuaTwAv eUpecty TV guowlv vépwv ual vopwv
dporéTnToc évée TuxdvToc gawvopévou THE pnyxaviuiic TOV PEUSTOV.

Téloc, Gvaiovral Té ulpla yapaurnploriud uai ai cuvavrdpevail
duoxépelar uatd Tés perérac peyddwv Udpavdwdv Epywv év opowdnar,
advantlooeral 0 bewpia The orpebAhc ulfpauoc uaf dideTar 6 Tpbdmoc Thc
¢gappoyhc Taltne eic The ouvieic mepurtdoeic TOVéEpyasTnplaulv pe-
ATV,

T6 néunrtov pépoc dvagépetal elc ThHv pedétnv TOv @uowdv uafl
paénpaTwdy yapautnpoTwlv The orputhe uai Tuppddouc pofic e uai
Gpropévwv ouvitwy nepTdoEwy oTPWTHC pofic TUV doupméocTwy Tpaypc-
Twdv pevotlly, Gnotelel 8é ThHv Bdow 814 ThHv év ouvexeig uaravén-
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owv TOv @awvopévwv The égnppoopévne Udpauvdiuiic.

Metd thv uatdorpuoiy TOV yevulbv édsdoewv uai thv épappoyhv
Twv elc Oplopévac amide nepurtdoelc uwvhoewe, diderar h Avnypévn
popeh TOV ééolicewv THe povipou pofic TWV ACUpPTIECTLY MPAYRATIULY
pevotdv uai é¢ alrthe mpoulnrer 1 guowf onpacia ToU dpwpou Tolr RE-
YNOLDS eic thv Udpauviwnv,

’Auocdoubel 6 draguplapde e€ic pode pé mupolc uafi peyddoug dpi-
fpovc REYNOLDS uai 814 thv deutépav mnepintwoiv nmpoudnrel n pelé-
Tn v @awopévwyv The otputhc oOprauilc otoipddoc, TH Ponbeig padi-
patiuoU dpoudparoc. Téroc didovrar Wpopéva yeviud ovorgeia éni +lv
fewpiiv nepl oTputhe uai TupPldouc Optlaunc otoibddoc,

‘Avriueipeviude ocuondc The mapovone "'Efsaywyhe elc Thv few
pnTwhv Udpavdwny'' efvar H Umetbuvoc mapoucsiacic The &1dacuopéime
UAnc eic 16 I'"étoc ToU TphApatoc Hodrrwdv Mnyaviudv The Holure-
yvuufic Zxodfic TtoU A,II, @, ‘Ynexpeddnuev dpwe va éneutabdpev uaicie
topeic ph oupneprrapbavopévoue efc ThAv d1dautéav Uhnv,ué ThHvnenoi-
fnolwv 611 ToUTo uabistarar damapairntov 814 ThHV nAnpectépav uaTipTi
owv TOV évdlapepopévwy omoudacsTtly §i pnyaviulv,

'H dvéanruéic t0v éni mréov altdv fepdtwv ArapBdver yldpav o
ToU ypdeovroc évTds TV miaiciwv eldwou cepvapiou dpyavwbévros T
Deppoudplov 1965 uai AerroupyoUvroc éutoTe uavoviulc petadl Tiv &y
d1agepopévuv omoudacsTlv uai ToU mpoowniuoU tne Edpac Ydpauiiuiic
uai ‘Ydpavdwidv "Epywv, ue uai thc “Edpac @cwpntiunce Ydpauluife.

Znpetotpev téloc O11 ai mapdypagor 19.1, 19.2, 21,3,21.4, 23,5,
anotedolv mpwrdTumov cupborfiv efc Tév Topéa The fewpnTiufic USpan-
Awfe, ai &é napdypagot 5.1.3, 5.4, 6.4, 7.2, 9.1, 9.4, 10,1, 15,4,
16,5.3, 20,1, 20,2, 22,1, 22,3, 24,1, 26.1, 27.2, éngavilouv udaviav
npuTotuniav e npdc TAV dratinuwoly ywwstdv dpxlv i éésdicewy, napa-
uadolpev € fepulic Tole “Elinvac uai éévouc eidmolc ouvadélrgoue
omwe Tée mpooélouv 1drarrépuws uai tdc UmoBdlouv eic TAV dvdloyov upi-
Twhyv,

@, =, Eavldnouviog
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A14 Tthe duoloufolione TeTpaylloocou oOpoloyinc dév Aappdvopev
Béowv e mpbde TAV évvololoywhv § yiwocodloywfhv amnddosciv TOV cuvn-
féoTepov amavrwpévwy dpwv efc TAV fewpnTiuAv Udpavduhv.,

Hapaualotpev obev Tolec &érotipouc u. u. eidmolc cuvadérgous o
nwe yvwotomnolficouv elc Tév ypdgovra doac maparnphceic f drophdceic
Hfelov Bewphoel dvayuaiag.

Metéd napélevowv élaphivou and the éuddoews ToUu mapdvroc TO-
pou 04 d1ropyavwdh oculfitnoie efc té6 T.E,E, 814 thHv Oprotwhv uadié-
pwoly éviaiac opodroyiac efc ThHv fcwpntwfiv uai éenppoopévnv Udpau-

Awnv.
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branches iteratives
échelle de turbulence
échelle distordue
virgule flottante
circulation

onde, houle

code binaire
quantité , grandeur
méthodes directes
méthodes iretatives

méthodes aux différences

finies
méthodes de triangu-
larisation
méthode de relaxation
variable
variable reduite

métacentre
transformation
conversion

matrice

matrice bande
mémoire

mémoires de stockage



pvhpal Tayeiag
npooneidoewc
povivupov

véppa éppiTun
vépua etvureidioc
dpéc

dpoyévera

opowipara dvaloywd
opouipara padnpariud

‘Opoloyia

fast access storage

mononym
hermetic norm
euclidian norm
group

homogeneity

analog models
mathematical models

dpowdpara peonheutpud rheoelectrical models

dpordpara guowd

opordéTNe guow

dpyava elsddou,
&éddou
énetepyaoiac,

oprov

oprauati ouviiuai

Tapbywyos pepuf

napdywyos poplaur

napoyn

ndyoc perarvonicewc

nayoc Oplaufic
oto1Badog

ndyoc mosdrnTOC

ULVNHoEWS

nediov

MEPLOTPOGT

nnyf

nieoic

noodtne uwhoewe

npbypappa

npolfnocic

nuuvéTne

pevoToV

pevotdv bdoupnieoTov

PEUOTOV CUNTIESTOV

peuotdv 1£ldec
pevoTdov BapoTpomiudv
pevoTdV uhacoudv
PEUGTOV VEUTLVELOV
pon

pof) Gveu Tp1BOV

pof doTpbhrioc

pof petapailopévn §
Gvopolépopeoc

pofi pévipoc

pofi opolbpopgoc

physical models
physical similitude
device of input,
output
processing,
boundary
boundary conditions
partial derivative
particle's derivative
discharge
displacement thickness
thickness of boundary
layer
momentum thickness

field
rotation
source
pressure
momen tum
program
propulsion
density
fluid

incompressible fluid

compressible fluid

viscous fluid
barotropic fluid
classical fluid
newtonian fluid
flow
frictionless flow
irrotational flow
varie or non-uni-
form flow
steady flow
uniform flow

Speichern schneller
Zugangs

Mononym

hermetische Norm

euklidische Norm

Gruppe

Homogeneitat

dppliche Nodelle

mathematische HModelle

rheologische iodelle

physikalische Modelle

natiirliche Khnlichkeit

Eingangsintrumente

Ausgangsinstrumente
Ausarbeitungs ,
Limes, Grenze
Grenzbedienzungen
partielle Ableitung
molekulare Ableitung
AbfluBmenge
verschiebungsstérke
starke der
. Grenzschicht
starke der
Bewegungsmenge
Feld
Rotatien
Quelle
Druck
Bewegungsmenge
Program
Vorschub,
Dichte
Fliissigkeit
unzusammendriickende
Flussigkeit
zusammendriickende

_Flussigkeit
zahe Flissigkeit

mémoires d'accés

rapide
mononymue

norme hermétique
norme euclidienne
groupe
homogéneité
modzles analogiques
modéles mathématiques
modéles rhéoélectriques
modéles physiques
similitude physique
organes d'entrée,

de sortie

de traitement,
limite
conditions aux limites
derivée partielle
derivée particulaire
debit
épaisseur de déplacement
épaisseur de couche

limite
épaisseur de quantité

de mouvement
champs
rotation
source
pression
quantité de mouvement
programme
propulsion
densité
fluide
fluide incompressible

fluide compressible

fluide visqueux

barotropische Fliissigkeitfluide barotrope

klassische Fliissigkeit
newtonsche Fliissigkeit
Stromung

Eeibungslose Strémung
wirbellose Stromung

varierende Stromung

kontinuierliche Strdmung

gleichtérmige Stromung

fluide classique

fluide neutonien

écoulement

écoulement sans frottement

écoulement irrotationnel

écoulement varié ou non-
uni forme

écoulement permanent

écoulement uniforme
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pofl oTdoipoc
pofi oTpuTh

pofi TupBddne
pof) diwsdrdoraroc

otoiBdc oOpraun

oTpobriopde onupeilaude

oTpogeUC
oupneoToTNE
cuvdpTnoic
ouvohiubde
oUvoAov
cuvteleoTne
ocuvTeTaypévai
oUoTnpa duadwodv
ouoTOoAR

WAV

cwhHiv neploTpopic
cwAfiv ponc
TAVUoTNS

TavuoThe avrailoiwroc

TavuoThc ouvalioiuToc

Tdoic

tayUrne pryadun

Tpiyoerdéc

Tpoy1d

Unonpbypappa

Uyoc duvapudv

Uyoe uwnTwdv

Uyoc melopeTpudyv

ehéy Udativn

gpdypa

gpéap

¥apautnpec dleapib=-
pnTiol

¥povoe mpooneldocewec

Xwpntiubdrne

xOpog

‘Opoloyia

stationary flow
laminar flow
turbulent flow

stationdre Stromung
laminare Stromung
turbulende Stromung

two-dimensional zweidimensionale
Stromung
boundary layer Grenzschichte
vortex Punktwirbel
torsor Rotor
compressibility Kompressibilitdt
function Funktien
total gesamt
ensemble Henge
cofficient factor Koeffizient, Faktor
coordinates Koordinaten
binary system Dualzahlensystem
contraction Kontraktien
pipe,conduite,tube Rohr, Rohre
rotation tube Rotatiensrohn
stream tube Stromungsrohr
tensor Tensor

tensor contravariant contravarianter Tensor

tensor covariant
tension, stress
complex velocity
capillarity
trajectory
subprogramm
dynamic head
kinetic head
pressure head
water jet
dam
well, sink
alfanumeric
characters
access time
capacity of
computer
space

covarianter Tensor
Spannung

komplexe Geschwindigkeit

Kapillar
Bahn
Unterprogramm
dynamische Hohe
kinetische Hohe
piezometrische Hohe
wasservene
Damm, Sperre
Brunnen
alphanummerische
Charakteren
Zugriffizeit
Rechnerkapazitit

Raum

écoulement stationnaire
écoulement laminaire
écoulement turbulent
¢coulement bidimensionnel

couche limite

tourbillorn ponctuel

torseur

compressibilité

fonction

global

ensemble

coefficient

coordonnées

systéme binaire

contraction

tube de rotation

tube de courant

conduite, tube

tenseur

tenseur contravariant

tenseur covariant

tension

vitesse complexe

capillarité

trajectoire

SOUS=-programme

hauteur dynamique

hauteur cinétique

hauteur piezométrique

veine d'eau, jet

barrage

puit

caractéres alfanumé.
riques

temps d'accés

capacité du calculateur

espace
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KE®AAAION 1,

FENIKAI ENNOIAI-OPIA-TIEAIA EOAPMOI'HZ

1,1 H KAAZZIKH MHXANIKH

‘H pnyaviuh 1OV peuotlv dnotedel udrddov ThHe pnyaviune TV
ouvexdv péowv, NTIc efvar pia éu Thv dUo peyddwv Unodraipéoewy The
ulacolune I veuTtwviou pnyaviune.

‘Ovopdlopev udacsoiufiv pnyaviufyv,ind thv edputépav €v-
volay, Thv ouvapwihv uafl uwvnruhv perérnv v ocuwpdtwy, Ofewpoupé-
vuv U¢ Tpfpa ouvexGv f douvexlv péowv, und Tdc ééfic dGo Bacwdbe
npoiUmnobéoeis,

a) at oxetwai taxlirnrec TV ocwpdrtwy Bewpolivrar dpeintéal év ouy-
upioer npdéc THV TaxUrtnTta ToU uTdS év TR uevy*

B) ai dracTdoeic TOV popiuv BewpoUvtal dueAntéal év ouyupicer mpde
The petadd Twv dnootdocic,

Saphic elval émopéwwe h S14upioic petadl The udlacoiufne H Veu-
Twviou pnyaviuhe dg’évdée uaf The oxeTiune pnyaviuihe uaf
ubavTtiunhe pnyaviuhe 4g’érépou,

‘Yné t6 npiopa adrd H udracowd) pnyaviuf) neprrappdver ThHv
~feppoduvaprufv, uabdc uai T4 gawvdépeva pertaPoinec TNE GUSIUNG
uatactloewe TV cwpdTwy,

1.2 TA PEYZ=TA

‘H udacowd pnyaviuf) draipel td vAwd odparta efc d0o uarnyo-
pfac: td oreped, T4 omola Unodraipolvrar elc d1apdpouc Tlmoue uai
T4 pevotd, Ta Onola meprrappavouv Té dépra uaf T4 nepwocdrepa ThV
Uypv.

Tlpéc uadutépav uaravénowv the évvoiac Tol pevstoU 64 T6 6-
plowpev andé andyewe guowns oupneppopdc éni T Bdoel pidc yapa-
utnpoTuhe Tou ididrnroc,

Ocwpolpev €v UAwubv cuvexéc uaf {cbéTtpomov évrde ToOU O-
nofou dnopovdvopev otoixewddn dyuov @V ."Ectwoav 48 16 éubaddv
oroixeidoue dvowTthic émgaveiac de mepibaddolone Tphpa toU Syuou

Efoayuyfi efec thHv fewpnrtiufiv Gdpavirufiv 2
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dV uaf dE 1 uatd tbév xpdvov ¢ élacuoupévn oroigeuidne Stvapic éu
Tou ééwtepuol UAuoU xdpou mpdc TV oToixewddn Syuov 2V, 14 pé-
ocou The émgaveiac de.

2l . af &' i

Aexbpeba oT1 TO rm)«.mov—zs_- elval nenepaopévov uai éugpdler
Thv Tdo1v uard Tév xpdvov ¢ eic 16 uévrpov Bdpouc The émgpaveiac
do.

‘Eni 1t Bdoer tlv dwwrépw napadoxlv, Sduvapeba é& opiropol
va éugpdouwpev ThHv yapaurtnpilovoav T4 pevord 1d16TnTa e duo-
Aotbuc, .

" "BE4v 1) otoirxeuhdne dUvapic dF; dvaiuvopévn uatd ThHv  udbe-

Tov, uai Tuyoucav épantopévnv The otowyewldous émgeavefac do, éxer
épanTopeviuny ouvistioav drdgopov ToU pndevde, 1 éoutepilun isop-
porria ToU peucToU etvar dddvaroc, '
‘Eni v Bdocel tnc advutépw €& OpiopoU yapaurnpiotwne — ididTnToc |,
ouvayerar 81’ amdlv neipapatiopdv, 6Ti dia T4 dépila elvar pevotd,évd
avrétwe wplopéva Uypd dév dvhuouv elec T4 pevotd ( m.y. dwadhloceic
ledaTivne).

Ai Bacwai ihdéTntec TOV peusTlv ééetdlovrar Aemropeplc eic
T4 uegdraa 6.(6.4, 6.5) uai 7.

1.3 EZQTEPIKAI KAI EEQTEPIKAI AYNAMEIX
‘O otoewidne Oyuoc &V, Umbuertar eic ThHv énipponv duvapewv
é¢ anootdocews, we N Baplitne uai f uyduevrpoc dlvapic . Aexdueda

511 ai duvapeic alrar Exouv ouvistapévny dE, , uaf 611 & Abyoc =
elvar nenepaopévoc. &y
'Edv bewphowpev 4g’ évdc 1oV otoixewddn UvAwdy dyuov dV, 4o’ étépou
8é T6v Oyuov Tou Umodoinou peuotou V,6vopdlopev éluTtepiludc
duvapeic éni TtoU Oyuovu dV, Tdc bgerropévac eic ai-
Tia 4dveldprnta TOU Umoloimou UAiuolU Syuou V¥ ,uaf
touwTepludec duvapeic éni ToU &évuou &V, Ttdec bgperro -
pévac e€ic avtdv uab’éautdv TéHY mepirBdrlrovTa UAL -
udv o6yuov V.

Ai duvdapeic Bapltnroc dmortedoUv émopévuc eidwfiv mepimtuoiv
élutepudv duvdapewv, dév mpénerl 8é va ouyyxéwvrar ail ééutepwuai du-
vapeic pé tdc Suvdpeic énaenc, uad’Ooov al tereuTtaiar alral dUvav-
Talr va nepdapbdvouv édwtepwbe uai éowtepude Suvdapeic.

1.4 KATATAEISZ TON OGAINOMENQN THS MHXANIKHZ TQN PEY -
STQN

‘H onpaocia thv éeappoylv The pnyaviube TV pevstiv  efc 8-
Aouc ToUc Topeic The Teyvwne uai évepyefac dnpioupyel ThHv  avay-
unv puac npdrne émontwnc uatatdéewe TV gaivopévwy, éni TH Bdoer
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TOV Yevulv xapautnploTulyv Twy H TOvV meploxtv émppolc Twv.

M1d updtn uarnyopia nepidapbdver td mpoPAfipaTa THE 0TATL -
uc TOV peuotlv, pé uupfac épappoydc Tév Umodoyopdv Thv du-
vapewv méocewe e€lc énPamriopéva Tphparta d1agdpuwv Epywv, T@ Opyava
perphoewe méoewv, Tolc miwTnpac, Thv pedétnv The Adtpoceaipac év
icoppomrig uaf td @awbdpeva TOV émpaveraudv Tdoewv,dnoredolvra ThHv
Béowv The Tpogodooiac ToU @urTiuolU udbopou,

Avuvapeba év ouvexeig va bewphowpev TO olvolov TUV @aivoupé-

vuwv The duvapiuhe TOV peuvoTlyv, Td 6nola Unodiaipolpev eic
0o uarnyopiac, pé Béowv ThHv dragopdv TUV ocuvinulv Twv eic T dpra,
OUrw draupivopev
a) T4 gawdpeva The édurtepwunc duvapune TOV peuoTtdv, uaTtd T4 O-
noia 16 pevotrdv uwveirar népi Wpiopévou uai dnopepovwpévou oTEpPE-
oU, ail napelaf toU onoiov &dnoreloUv uai T6 ééetaldpevov Hplov,Td O-
noiov elvar nepiropiopévov uai urerstdv,iTor mepiBdrrerar Und ToU pev-
otoU UAwoU yxdpou. Elvalr f) mepinrwoic The uwvficewe mavrdc oTepeol
évrde peuotoUu (Umobpuyiwv, mioiwv, adrtouwhTtwv, depomddvuy, nupai-
AWV, W.A.m.) pé pedérnv The Advriotdoewe fiv dvritdocel T6 pevoTdv,
tne elorabeiac ToU uwopévou otepeou (fooppdnnoic depoouagliv), TV
gawopéwyv oOpraufic otoiBddoc uai dnouordrhoewe The pevoTthe  pdine
U, A, 7T, :
B) Té gaiwvdpeva Tthe éowteplufic duvapuhe TWV peucTv,eic T4 oOmoia
5 ufvnoic TOV pevoTdv nmepiopiletar petall oTepelv mapeilly, uwvnTyv
f dwiwvhTtwy, aGnoredlolvrwv TA Opla, TG 6mola eic ThHV mepimTtwowy al -
thv elvar éutetapéva uai dvowrd, Hror mepiBdrdouvv THV peuoTdv U -
Awédy xOpov. Eivar §) nepintwoic the Udpavdwiic Tdv udeistdv f dvor
utdv dywylv, TOV depoduvapmdy uwddvwy uai dwv TV eawvopévuy
peragopdc feppuiic évepyeiac, Griva dnorelolUv ofpepov THvV Bao1v
The mapaywyhe dropwune évepyefac.

‘Etépa uatnyopia gaiwvopévuwv The pnyaviuhe TOvV peustdv elvair
N dvagepopévn eifc Tdc Udpaviiudec pnyavdc . Auolovlolivree ThHV
yevuwfv dafpeciv Tdv pngxaviv duvapebu va téc diaupivupev eic yev-
vintpiac, afrwvec mpoogépouv €pyov (oupméocews § émrayxlvoews) el
6 pevotdv uai elc uwnrnpioue, afrivec déxovrar Epyov amd Td peu-
otév. ‘H uupwrépa uarnyopia Udpaviwubv pnyaviv elvar ai mepioTtpo-
pwaf, Eic airdc draupivopev pnyavde pé olornpa nepiotpogiic évrdc
pevotoU anepropiotou (m.x. dvepdpudrot, €imec w. A.m.) uai pnyavai
pé oGortnpa mepioTpoghc évrdc peusToU, meplopiopévou petall  TOV
ToxwpdTwy €vde Baddpou (uowdc uaptép, m.¥. uevrpdeuyec Aavtiiar,
UdpooTpébpror FRANCIS u, A, m.)

Téloc duvapeba v neprdPupev elc eidwhv uarnyopiav 16 olv-
odov TOV gawvopévwy efc T4 o6mola AauBdverar Un’Syiv 1 mapapdpeu-
g1c TUV oTepelv cwpdtwv uatd ThHV énaenv twv pé Td uivolpeva peu -
ord. Eic thHv uarnyopiav alrhv draupivopev T4 gaivdépeva mnAfiyparoc
upiou uaf petaddoewc uvpdrwv eic udewstole adywyolc Und miecwy, Tac
dovhoeic uai nmapapopgiceic TOV depoocuaglv ucei moddd dida ¢aivdpe-
va GepoerasTiudTnToC,
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1.5 XAPAKTHPIZTIKA MET'E®H THZ MHXANIKHZ TQN PEYZTQN

Mé édvrwemeviudv ouondv thy éloweivowy Tou advayvdorou pé w-
popéva ouvifn guowd peyébn The pnyaviune TWV pevstdv  didopev
Tolc uatwrépw Opiopole, ywpilovres Td peyébn eic ouvodwud uai To-
mud,

1.5.1 ZuvoAixa peyéOn

Efc thv éowtepwhv duvapuiv TOV pevoTtiv draupivopev tic mpl-
Tov ouvoliudv péyeboc TtHY pdlav ToU pevoToU, hHric drépyxe-
Tai 814- Tivoc d1iratopne e€ic ThHV povéda Tob xXpovouy
16 péyeboc 06é ailitd O6vopdlopev napoyxfhHv - pélncH Ev-
vola mapoxf) - oyuou, elvai mpogaviic moAl mepwpiopévne &éac ( doup-
nieota pevotd), anorelel 8é eidwfAv mepintwowvy The mapoxhe - palnc.
“AXMo ocuvoliudv péyeboc elvar h) d1agpopd miéoecwe peradl dbo on-
pefwv mdc pofe,

Eic thAv élwtepwiiv duvapwhv TOv peuostiv Té& ouvorué peyébn
elvar ai duvépeic, Tée dnofac ééacuel 16 pevortdv elc T& pepove-

- >~ Lt -~ LY ” 4 - o ~
pévov otepedv olpa, uaf H dravuoepaTiuh Taxldrtne V 7FoUu ore-
peoU odpatoc we mpdc duivnrov peuvostdv eic 16 dnerpov. Oirrw eic Thv
depoduvapwnv, évopdlopev olpoiv THv cuvicToav dwy TV Suvdpewv

- ~ - - e -~ ~ ra rd -

Gc élacuel 16 pevotdv éni ToU orepeou uartd Tév &ova V mei Gvép-
» ~ i P - ” - = =

Tnow ThHv ouvistloav uatd toév udbetov npdc THv delbuvory V  alo -

va, 'Eni 1) Bdoer thv d0o altdv duvdpewv, The TaxirtnTtoc V uaf e
ponnc mepwuvicewe M, htic éuppdler ThHv pomflv The yeviulic  ouvi-
otapévne We mpodée TuxovTa Glova udbetov elc T6 éninedov owpperpiac
The OAne uwhoewe, dvripeTwnilovrar Té& yeviud npoPAfpara The ulaoc-
ocwhe depoduvapmuiic,

1.5.2 Tomikd peyédn

T& tonwud peyéﬁrj efvar TG 1d1a 81'%ra Té npobrfpara The Mn -
Xavuwic TV peuotv. Alaupfvovrar efe tpia Babpwréd peyéln, fitor Thv
ava povaéq oyuou paiup Thv beppoupaciav T wuai ThHv
nieo1lv p , Gvagepdpeva eic t6 onpelov (% ,ix, >3 ) uaré vhHv xpo-
vwihy otiypiiv ¢ , ual eic €v dravuopartiudbv péyeboc, hHrTor

thv Taxtrnra V (v, ,v,,y) elc 16 alrd onpeiov (g , X , ) uai
uatd Tthv aldThAv xpovwihv otiyphv £.
‘H elpeoic € oxéoewv The popenc

(o =p(X;,X; ,X,,f)
T:T(X' sx: )x‘lt)

P —_'P(Xf 2 X2 3 X5 st)
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?_J,=U|-(X.; s X2 3 X3, “")

84 €Ave uatd@ Tpdmov mafpn uai amorereoparmdv oilovdhmore mPOBAN-
pa duvapwne TV pevotlv. AvoTtuxlc elc Téc mheforac Thv mepuntd -
oewv elvai 4d0varoc 1 elipeoic Thv dvwutépw €h oxéoewv uaf Adpuoli—

peba efc mpooeyyiotude Aloeic, ornpulopévac eifc amhovoTeutiude ma-
padoyae.

1.6 TA AEIITA ZHMEIA THZ MHXANIKH= TQN PEYZTQN

Eic mola dpwe merpapatiud dnoredéopara 6dnyolUv ai dmdouvora -
TevTwai mapadoyxai efc ThHv fewpiav The pnyavune TV pevotv ; 'H
éuneipia @épet eic glic €va cobapdv dppdv Udpoduvapuby mapaddév v
fTol fewpnTuiv Aloewv émreuxbeiloly uatdmiv ceipdc Aoyiuldv d -
nlovoTeuTiuly mapadoxlv, airwvec Alceic elpiouovrar Bpwe
elc mihpn dvribeowv pé T4 meipapatud dnoredéoparta. Ol nmepirocdrepor
ouyypageic uai épevvnrai dnodidouv Téd nmhelora napéddoéa eic ThHv a-
miovsTteuTwhY Undleoty TUv Tedeiwv pevotlv, Hror ThHv mapadoxhv un-
devune ouveutwdTnToc, IAAiv dnwe, vedtepor dranpeneic Mabnpatiuof
uai guowoi we 6 G, BIRKHOFF eic 16 €pyov Tou "Hydrodynamics" E&p-
pwav véov elic eic THV mpoélevowy althv TRV mapaddéuv uatappinrtov-
Tec TG¢ ulacowde fewpiac, "Hon and Tou 1927 6 C,W,OSSEEN eic
TO E€pyov Tou "Neuere llethoden und Ergebmsse in des liydrodynamik" el-
xev amodeiler 611, eic Wplopéva ouothpara dragoplv éérodoewy, h U -
napéic anfalpoomv dvuTtépac Talewe AAAGlel Tedelwe ThHV popqanv TWV
AUoewv., OUtw €yxopev piav uarnyopiav mapaddéuv dvopalopéwwy ''mapd-
dota TOV opiwv''. 'E¢ @dou, Umdpyouv mordai meputdoeic, eic Téc 6-
nofac pia mpogaviic ocuppeTtpia TOV airiwv évdec g@aivo-
pévou dév dratnpeirtar eic T4 adnorvteréopara, ual dnpi-
oupyouvtalr Td bvopaldépeva ''mapddoéa cuppetpiac', Thv dmoiwv TH @1-
Aocopudv évdiagépov elval mpogavéc doov dgopd THY Aoywhv The gu-
owne. BUtuxlec T4 ouvavtdpeva altd mapddota dév amoterolv TéHV ua-
véva, AAAE Téc élapéoeic, d16T1 Ahduwe dév B4 Umhpyxe olidepia €A -
mic b6pbhc nmpoPréyewc ToU dmortedéopartoc évdc meipdparoc, dedopévou
611 €uacTtov neipapa énnpedlertar and anerpiav mapaydvrwv dpedntéac
Théewe, Tpoulmrel dpwe 16 ééhc yeviudbv ocupnépacpa: Mévov td nei-
papa elvar iuavéy va moTtomowion té dmoredéopara pidc fewpifac,dcoN-
dfimote Tedefa uaf &v elvar alrh. Aév voelrar efc ThHV pnxaviuhv Tov
pevoTtlv ywplopde tne fewpfac and 16 meipapa, ual 16  UVdpoduvapmiw
fi depoduvapmédyv épyasthplov anortedouv Thv Bdowv 814 TtHV mpodbnorv
ndone fewpiac,




KEDQAAAION 2,
ANAZKOIIH=IXZ KAI MPOZAPMOTI'H
TQN ANQTEPQN MAOGHMATIKQN

AIA THN MHXANIKHN TQN PEYZETQN

Té mapdv uecedhraiov dév adnoredrel dvaiutwunv fewpiav Mabnpari-
udv fepdrtwv, obrte élavrtiel Té4 514 THV pnyxaviufv TV pevoTtdv  ama -
pafrnTa pabnpatiwéd csupminpdpara, Tév dvayvdornv, dotic fiferev év -
drapepdn) eldwudrepov 314 16 fewpntiudv pépoc THS pnNYaAvunc TOV peu-
oTOV, napanépmopey eic tad un’dpwnév 3 €we 20 ouyypdppara The Bi-
pArioypagiac.

Suonbde pac elvar vé ddowpev eic nmepifiyeic Upiopéva dmapafrn-
Ta orowgxela 814 ThHv uaravdédnowv €vde ouyxpbdvou ouyypdppatoc pnyave
ufic TV pevotdv § fcwpnTune Udpauvdiude, yupic énéutacwy efc amo-
deflerc moAumrduwy Bewpnpdtuv. Mépoc GAdwoTte TOV 4mapairtfitwv pa-
dnpaTwdy Bdoewv éutBevrar rentopeplc uafi efc T4 éni pépouc eidi-
ud uegdraia,

2,1 ATANYZMATIKOZ AOT'IZMOZ=

‘Re drdvuopa bewpoupev ThHv Genpnuévnv padnpatwfyv  €vvolav
n onofa oupPoriler 814 T6 dravuopatwdv péyeboc B, T cuppPoriler 6 &-
ppée 814 16 Pabpwrdy péyedoct dnwe 1§ perértn TOV Babputdv peyeblv
avayetar efc doywopdv éni T@v dpwWpdv, dpoiwe h perértn TGV dwavu -
opatwlv peyebdv dvayerar e€ic Aoylopdv énfi v dravuopdruwv.

‘H perérn tlv vopwy, olpguwva pé tolc omnofouc td  draviopata
ouvdudlovrar perall twv, dnoterel v dvtmefuevov ToU diavuopa-
TiuoU AoyiopoU, Tév émolov duvdpeba vd Umodrarpéowpev eic Tpia
pépn: dwavuoparwiv 8dyeppav, Sravuoparwfv avdiuvowv uai diavuopa-
Twolc ydpouc v dractdoewv.

@ewpovpev ywiotde, ThHV oTowxewidn &évvolav TtoU  dravioparoc,
uabdc uaf téde évvoiac The npoobéocuwc, deairpéocuwc éoutepiuol, éluTte-
pwoU uai pwrtol ywopévou davuopdrwv. Arcvuprvilopev,anilc,év ouw
exefg, pepwole osuppoliopole uai Opiloupole,
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2.1.1 Awavuopartikl alyeBpa - Zvpodeig

"Ev &1dvuopa uadeirar édelbepov, dtav mposdiopileTar nifipwe &
né thv delbuvoilv Tou, THV @opdv Tou uai td pérpov Tou.

“Ev didvuopa uadelitail ddiobaivoy, dtav mpoodiopileTar mhfipwe &
nd Ttov Glova Oriobnoedc Tou, THV @opdv Tou uai T pérpov Tou.

% - - P s 3 - - . ] - ¥ )

Enopéwic 814 pév td élelbepa draviopara h dpxh Twv etlvai al-
8aiperoc efc ToV xlpov, 814 8é Ta bAiwosbaivovra 1§ dpyxh Twv uwveltal
avbaipétuc énf pide wpwopévne elbeiac, ToU Géovoc OAlclfocewc.
‘H 1c6tne 800 éleuvbépuv dravuopdtwy diragéper émopéwwc, we évvola,
the ifodrntoc 800 dAicbawdvruv. Adyy The ¢locedec Twv Ta élelbepa
dwaviopara €xouv égappoydc uupiwe elec ThHv yewperpiav, évl T4 OA1-
ofaivovTa eic ThHv udacownv pnyaviufiv,

“Ectwoav Tpia draviopara % ,0,w érelbepa §) diichafvovra

Sunpbodilopev:
16 é¢uTteprudyv yivbépevov b Tou wav H waw,
16 éowTteprudy yivdébpevov &b Tou w v i U w,
uTtdv yivépevov 818 ToU (ua?)w s(vrwlu (wru)v s(uvw),

B
16 3ic éluTepiludv yivdéuevov 84 toll (wav)rw.
*Yrnevéupilopev bt
a) "Av eic uapreciavév olornpa ocuvreraypévwy pé povadiaia d1-

Al

T

- - —

- P . . ~ ~ g N 4 -
aviopara €, 7, # ai ocuvictlioal TUV %,v,w elval dvriorofywe (x, ¥, 2,
(xi%ix’) , (x5yrz?) Tére 04 Exupev Téc oxéoeic

UV =xx+yy+zz’

%AD -(yz’—zy);'- +(zx '—x.z’)f+( xylyx

x ¥y z
(wow)=|x" v’ z'| =D
Xl y# zw

& - . == n~ - o L. s »
B) Aedopéwwv TOV % uaf v nToUpev THV eblipeciwv évée Tpirou

” i - e — — - o~ P ~
dwavioparoc X , TOOUTOU UOTE x A #=v H mpadic aUTh uaieiTai

dravuopaTtiufh draipecic $d va efvar 8¢ duvarh npéner @ v=0.

A1’ anAOv Avriuaractdoewv evpicuopev 611 TH InTolpevov dravuopari-
- -~ b 4

udv mnAluov €ivart

UAD
Au ,

e

-
N =

&vla A adbaipetoc Badbpwth napdperpoc.
Y) KaloUpev ponfljly évdec ébrrcbaivovroc draviopa-
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toc ® Oc mpdec Td6 onpeiov O, T ddvuopa
M. G=0An%=0A A AB =0Ax 0B . (2.1.1.0)

Mpogavilc H ponfh elvar dveédpTn-
toc The 0éocewc ToU dravioparoc

-/ 188 % éni ToU &ovde Tou,

s dricsws “Av fewpfiowpev 6 O G dp-
v TOv ouvtetaypéwwy, 10 pomf
rappaver THY popenv

%, 4.%)
Sx.2.1.1.A M@ =Li + Mj + Nk ,
drou L=yZ-zY , M= 2X-x2 , N=xY-yX (2.1.1.8)

MeTadt TOV & Babputiv peyeddv, X,Y,Z, L,M,N, ioxter oxE -
o1c LX+MY+NZ =20, {2.1.1:7)

npoutmrovsa &né Thv uaberdTnTa v dravuopdtwv M,Z ual #.

T& €41 aUté peyédn npoodropilouv mrfipwe T 6-
Aicbaivov dirdvuopa # , uafi dvopdlovral mAovuepia -
vai ouvteTtaypévar avrTol.

‘Bay O efvar tuydv onpelov, uai % d1avuopa oOponapdAAn-

rov, npdc T6 ddvuopa % , dnradh mapardfrou dreuvblivoewe, The av -

the gopdc uaf ToU avrol pérpou pé T @ ,aaxa pé dpxhv eic 16 O,
{ioxUer 1) oxéoic

M@ =M@ + M2 .(2.1.1.8)

06 M, % ‘Avéloyoc The pomfic We mpdc

i onpeiov elvar uaf f) ponhi e npbec el-

/ feiav §H &ova.
0 = ‘Ovopdlopev oTpogéa [B] &va

svolov dilavuopaTtiudv amote-
Aofpevoy and &va nenepacpévov  Gpi-
duév v OA10bavovTLY dravuopdruwv, u,

.5 1. 1B T, ... éxdbvtuyv Euactov miovuepravac
osuvretaypévas tée XY, Z;, L, M, N, ,

(£ =1 €éwg v).
‘Enopéwc & orpogelc opileral amd €v élelfepov d14vu -

—

opa B pé ocuvreraypévac

X=§:X,. : Y=fy; : Z=§:z,., (2.1.1.¢)

uaf pfav ponhv M, [R] &c mnpdc Ev onpeiov O, pé ouv-
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TeTaypévac

fav =y

L=DL, , MM |, N—-—-SN,- (2.1.1.¢)

i=q

T4 & Babpwtd peyédn X,Y, Z,L,M,N oévopdlovrar mrovuepia -
vai ocuvrtetaypévar Ttob orpogéwc [B] . Té olvorov TOv dfio dr

avuopdrwv R uaf M,[E] , 6vopdlerar dvaywyfi ToU oTp ocpéuc{ﬁ’?
oTtd onpeiov O.
IMaparnpoupev 6t11 16 éowtepmudy ywdpevov

M[E]R = LX+MY+NZ

elvar dvetéprnrov ToU onpefou dvaywyhic O uaf Tol cusTAparoc ouv -
Tetaypévwv., ‘Amotelel énopévwe piav dvaddroiwTtov TOU oTpogéuc
ﬁ?j . Adth elvar npogaviic pndeviuh 814 orpogéa mapistivra dAichaf-
vovTta drwaviopara diepydpeva 814 toU alrou onupefou,

Mia &An &valloiwroc elvar Té pérpov

lﬁr‘/=/xf+ Y¥s 2°

Ao otpogeic uadouvrar Yool drav éxouv THV adithAv dva -
YwyAv 0c mpdc TUuxdv onpeiov Oftor dtav &€xouv TAac
avtdec mlovuepiavdc oUuvTteTtaypévacg. _

"Ovopélopev éowtepiudyv yivdédpevov 8o orpogéuwv [E]
uaf [R] 16 Babpurdy péyedoc

2 [B][R] =F M,[R]+R"M[R] . (2. 1. 1.0)

T6 éowtepuby ywobpevov elvar dveédprnrtov Tol onpef-
ouvu dvaywyne O wuai toU cuoTthpartoc TOV ocuvrteTtaypévuyv
Gpa aGmorelel dvarldoiwTtov. AUTd cuvdyerar tc mpogavéc oupmé -
paopa The oyxéocewc

—

M,[B] = M[E] + 004,

fitic dnmortedrel TAv iuavAv uaf dvayuaiav ocuvéfiunv fv
8éov va nAnpol €uactoc oTrpogelc,

‘H napdywyoc évdc otpogéuc [R] étaprupévou dnd pfav ma-
péperpov t (m.yx. TéV Ypdvov) elvar 6 orpogetic né draviopara dva -

yuyhe efc O Té -%?- uaf —d—g;-@ ;

‘AntodemvieTal etudbiwe  6-
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T1 & véoc alTds oTpogelic, cupporuldpevoc 814 ToU ?df_ [ﬁ’? , elvai
dvetdprnroc ToU onpefou avaywyhe O,

Ipogavhc elvai 1 éeappoyhl TOV oTpogéwv €ic THAV udlaccwihv pun-
xavwhv ai dvéyuar the dmofac npoeudrecav @iwote uai thv yéveoiv
Twv, Olrwe © duvapwh perérn évdc otepeou, elc v onpeiad, A, .. A4,

-~ ol e —— P F}
Tou omoiou évepyel oUormua duvapewv F, , F,,...,F, , avayerar eic
thAv perérnv TOoU oTpOogELc [}_37 , €xovroc draviopara dvaywyne o
npbdc TUuxdVv onpeiov O, T4

fep

R-ST7 . MF-SOAF (2.1.1.¢)

dwd
'O dvwtépw orpogelic [R/ yeveterar uaf efc thv  mepinrwow

évbe mediou duvapewv F (M), Opiopévou efc &uastov onpeiov M & -
vée xhpoufV). ‘O orpogetlic [R] éxer téte te draviopara dvaywyhe Oc
npbéc O Ta

}"e"-—-/Z/F'(M)dV uat M[R?f///./ﬂﬁxs FM)av  (2.1.1.u)

‘H oratwf) TOV oTepedv ocwpdtwy avayerair éé &dou eic Thv pe -
Aétnv TOV ouvbnudv mol pndevilouv &va otpogéa.

2.1,2 Awtavuoparikiy avdAuoig

Ocuwpoivree ywwotde Tde évvoiac mapaywyicewe uai ddoulnpdoe-
we dravioparoc, dravuopatrwne taxitnroc uai émrayxivoewe, tolc TU-
nouec tou FRENET uai tdc égappoydc twv efc ThAv pedérnv tov ém-
pavewlv, eloepydueda eic t6 Bacwdv 814 ThHV pnyaviuhv uepdlaiov THV-
d1avuopaTuyv nediuv,

’E4v efc &uaotov onpeiov mde mepioxhe (V) tol ydpou  avri -
otoiyiowpev povoonpdvruwe pidv ocuvexh uai pé ouvexelic mnapaydyous
ouvdptnoly, dpibuntwhv § dravuopatwhv, Aéyopev 811 1 meproxn (V)
efvar dvricroixue év Babpwtdv H d1avuopatiudv nedfov.

'Eni napadefypari, €otw €v otepedv olipa TtoU énofou §1 muuvod-
tne efc &uactov onpeiov elvar Babpwrth ouvdprnoic toU onpefou, fitor,
0 =0 (%%.,%). T6 Babpwtdy alird nediov the nuuvdrnroc éuteiverar
elc Thiv neproxhiv tou yxdpou ThHV oOmolav uatéyxel 16 otepedv olpa.

'Edv 16 otepedv olipa uwveitar, eic €uactov onpelov Tou uatd
Thv xpoviuhv otiypfiv ¢ dvrioroixei pfa raydrne, fitic elvar  dravu-

opatiuf ouvdprnoic tol onpefou, fror V= V(x‘ (4),x, (t),x,(t}) = V(1.
T6 dwavuoparwdv adrd nedfov the Taxdrnroc éuteiverar wuatd ThHV
otiypunv ¢ , efc thv meproyxhiv ToU xdpou fiv uatéxer 16 otepedv ua-
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T4 ThHV Ypovwhv alrthv oriyphiv. ¢ .

Acdopévne pidc ouvexouc ouvapthoewe évdc onpeiou, Pabpwthc
fi) dravuepariune, duvdpeba, uatd dneipiav Tpdnwv, va ThHv cuvdéowpev
pé Tuyxoloac &Glrac ouvapthceilc, Tpelc efdwafl duddec ouvdedepévuyv
ouvapthcewv eival éapetuot évdiagépovroc 814 the égappoydec The
guownc év yvéver mnpduerrar 8é »d Téc é&inc:

‘H pabpic, ocuvdprnoic drwavuoparf, ouvdedepévn pé plav ouv-
dprnoiv Babpwrhv.

‘H dndéudioirc, ouvdprnoic Babpwrih, ouvdedepévn pé piav ouvép-
Tnolv diavuopartiunyv,

'H neprotpogi), ouvdprnoic diavuopatiuf ouvdedepévn pé piav
ouvdpTtnolv énionc dilavuopatiufv.

Kaf ai tpeic avral ouvaprhoceic elvar d1agopruoi éutedre -
oTaf.’Anodewmvierar 611 elvar ouvapthoeic dvaidrofvwTor Gc npdc
dAdayhAv ToU ocuoThHpaTtoc TOV ouvTteTaypévwv, ual aitd
éényel thv peydinv éeappoyhiv Twv eic ThAv @uowfiv.

a) Badpic tiic Babpwriic ouvaptiicewe ¢, Hh gradg H  Vg.
"Eotw § ovvexhc ual pé ouvexeic mapayldyouc ouvaprnoic
G-ﬁ(xtax::--'lxv) omou Kes Xz 52X,
elvar ai v ovveertaypévalr toU onpefou M eic €va xGpov v dracté-
cewv, KaleiTar é& opopou BPabpic The ouvaprthHoewce ¢ wuaf
ocupBoriletar 614 ToU grade¢ 1 Ve , éva é14vuopa 16

6noiov €xe1l ouvicTtdoac Tdac

% % .. . %

dx,  0Ox, ox,

Té SAwby dragopwudbv The cuvapthicewe ¢ 04 elvau

o¢ 2¢ 9¢
dﬁ—— 3x, de + 'g%—dxg . IR L axy dX,. 3
dmou Té dwgopmd dx,,dx,,...,dx, elval ai cuvictiicar ToU dravi —

oparoc ds . Ipoulnrer émopéwwc 611 dg=gradeg ds , uaf 811 16
d1évuopa gradg elvar udbetov elc Thv émgpdverav g=x &Evla x ci-
var Tuyouca otabepd, omdTe 04 Exupev dg=0.

‘Enionc npoudmnTel OTL

¢dv gradg, = gradg, TOTE G, =G, +H .
‘Edv {oxlel 0 oxéoic @ x,, Xp,.-.,%) = P(u, ,u,,..., %)
omou wg=w; (X, , % , .. .,x) TOTE 8& Exwpev
grade= 0% gradu,+ a¢gmdu,+---+ aﬁgmdu,.(z.l.&a)

ou, ou, ou,
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‘Eu The (2.1.2.a) npoutntouv dpéowc al udtwdr tpeic 1d16Tnrec ToU O1-
aviopartoc pabpic:

grad (g,+ @)=gradg, + grads, (2.1.2.8)
grad(s, ¢)= ¢, gradg, + g, gradg, (2.1.2.v)
gmd[/(a(t}dt].—. oitl gmd? (2.1.2.8)

ITapatnpoupev 0Tl 16 oUnbolov grad , cupneppépeTal we T6 olp-
porov d The dlagopicews, ¢¢ oU uafi ©) dvopacia Tou  draviopartoc
grad Oc dragopiuol éutelecTou,

"Eotw T6 davuopatwéyv nediov (V) évée dravioparos X (X, X,,., X,)
‘Ovopdlopev ypappde ToU mediou 0 ypappde pohec Tac éga-

nropévac efc t6 dbdvuopa X Ttov medfou, ‘H éouwsic Tv ypappdv ai-
TOv elvar npogaviic

i dx, dx dx
£=0 - 4= 2=. —— L4 2
Xad . B X ;e X (2.1.8.¢)

'E4v 16 didvuopa X toU mediou (V) ,elvar Ba-
fpic prde ouvapTthoewe ¢ , dnradn éav )?—gr*ad¢,-r6—
Te 16 dravuopartiudv nediov (V) uareitar duvaprudv
nediov, N 8é ouvéprnoic g=g( x,,x,,...,xJ)eivar 16 du-
vapiudv ToU nediov,

Ai émgdverar the popenc ¢ (¥,,X,,...X, )=x uadovvrar {co -
duvapiuai énigdverar, uafl tépvovral, npogavic, uabétwe and
Tdc ypappdec pone tou nedifou.

—

‘H uvuldogopia TtoUu dwavioparoc X uatd pfuoc tne uapnd-
N ~ ” 3
Anc € €évoéec dwavuopatiuou nmediou etvair

r-/)‘(’c?r -/?xdx,+x,d)g+..-+x,dag) (2.1.2.2)

‘Edv 16 nedfov elvar duvapwdy, B oxéorc (2.1.2.0) AauBaver Thv
nopehiv

B
I'=/gradg d_f-/dg -/dqs:.g,_@ (2.1.2.n)
A

G=AB CedB

Lt - L3 g e - o 4 ol
IMaparnpoupev 6t1 N uvudogopia Ttou draviopartoc X duvapiuoU
nedfou élaprdrar pdvov &nd td 80o &upa the Sravvopévne Tpoxidc uai
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o1 ané thv Tpoxidv adrhv uad’éauthiv.

p) ‘Andudricic ual nepistpoom.

"Botw A=X7 + YJ_'-*EF &va d1dvuopa efc uapreciavdv ovoTnuc
ouvretaypéwy, uai M (x, y,z) 1 4pxH toU daviopatoc., Kareirar é&¢

opopoU andudioie Tou dravioparos A 16 BadpwTdy péyehoc

e iod 704, oA el _8X, oY , 07 (2.1.2.
VA =divd £ +jay +k‘az a3 ay * B ( -0)

uai neproTpoeh ToU dravioparoc 4, 6 drdvuopa

o4 _
Y%

gA + j-:‘i aA _.A

_[6z _ a/ (x az (aY ax
-lay o S " h k‘ (2.1.2.1)

v 2 L ] P i » - -
Q¢ dvepépdn ai ouvapthceic alrai elvar dveldprnror Tov ovoTi-
BATOC OUVTETAYREMWYV,

“Eotwoav A,(M),A,(M) uai ¢(M) d6o dravuoparwaf uaf pfa Ba-
fputh ouvdptnoic ToU onpefou M, ocuvexelc uai pé ouveyxeic napayd-
youc, ‘Eni Tt Bdceil tlv Opropdv (2.1.2.6) uai (2,1.2.1) mpoudmrrouv
ail oyéocelc

VAZ =rotA =in

div (A_:“}:) - dw;f: * als'v;l; s
dio(A,0A,) =4, rotd— A, rot 4, |

div(¢4,) =gdivA,+(grads)A,
(2.3.2.4)

rot (A+4,) = rot A, +rot &,

rot(44,) = G rot A, + (gradg)a L, ,

AT (el s erat ol
> g = a = o > J .~
evia A gra.d}-(/l V} —XE:;'—i +Y-é-5-’—] +Z'5;_-k

MA@  g=x uai A=x éxopev gradeg=0, divA =0 4 rot A=0

¥

-4

g
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uaf dvriorpdguc. Iaparnpoupev Oti uai vd oippoXa div, uai rof
cupneprgépovrtal We dragopiuoi durereorati.

y) “Allor dragopwoi €urereoTati,
T Ponbefg TGv Tpwv dragopwilv éutereotiv grad,div uai rot
duvépeda vd oxnpariowpev uai GAdouc névre, ToUc

grad-div , divgrad , divrot , rotf-grad , rotrot .

A’ égpappoync TV Oploplv mpoulnTel OT1
rot-gradg =0  ual  divrotA=0 .

‘Enopéwec 314 14 duvapud nedia 514 té odmnola ?—-gmd:; 04 E-
xwpev 7ot V=0 . ‘H ouvbfun elvar dvayuafa uaf iuavf), dndadfi drav
rot V=0 16 Sravuoparué nedio V evar duvapuébdy uai cuventic foxl-

€1 1 oyéoic V=gradg. Mé thy Gnéderdv napanépnopev eic ulacol-
ud ouyypdppara dravuoparioyu Aoyiopou,

A4 thHv oupPodwufv Eugpaciy TOV Tpdv GAdwv éuteleotlv elod-
yetar 16 oopporov A 16 dmolov dvopdlerar Aamlasiavh, ualeirar 8¢
é¢ opropol Aamlaciavi) The Babpwthc ouvapTthcewe @ N

2

o 2% a3’
EV = ;i . — ¢ G ¢ ]
Aga (Voﬁ/ div-gradg 357 + oy + 327

—

uai Aamhaciavhy The dwavuoparwie ouvapthocewe A 1)

A4 = V/m-j-gmd-de*—mtm!A*- Ax:+4 YJ?*AE k.

8) 'Egappoyaf tOv dvutépw 810¢0putlv EUTEAESTLV.

‘Ovopélopev pohv évéc diraviopatoc A(X.Y,Z) 814
péoouv énirgpaveiac § ,oOpwlopévnc 4nd 16 otoxelov Tne ds uail
Thv povadiafav ubdbetov npdéc avté #(a@,B,y), T6 dumholv dhoudhHpupa

«:b-f/L}" ds = /f()’a +YB4Z y}dsf/. (Xdydz+ Ydzdx +Zdxdy).
& & &

‘Edv ©) émgdvera § elvar udersth, nepropilovca dyuov Tvéd V,
TéTe 1oxler 16 felipnua TOv GREEN - OSTROGRADSKI, éugpdlov 611,
N pofl évoc daviopatroc 314 péoou udeistne émigaveiac S, iosolrar
pé 6 Tpulolv dloudfipupa Tthe dmoudisewe ToU draviopartoc, éutevd-
pevov eic drov Tév dyuov ¥V, fitor
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/.]}Xdyd.z* Ydzdx +Zdxdy)= \///‘Aﬂ’ Y 3;? i,
¢=ﬂz4*??ds -// divAdV . (2,3,2.2)
|

‘Edv p uaf g elvar d0o ouvexeic Badpwraf cuvaprhicelc ToU me-
édfou V¥V , nmepudewpévou Und the émpavefac & , foyler 6 Tinog ToU
GREEN

/:/G:Aq—qdp)dv%/@gmdq_q Wadp)%rds (2.1.2.p0)

Téloc €4v n dvowth émpdvera § , nepudefetar Umd ThHe urel-
othe uapniine €, {oxler 6 tOmoc ToU STOKES

fA*dT-ﬂ;mz‘A*ds ) (2.1.2.v)
4 5

BoT1c ugpdlel 811 T6 Epyov évée daviopatoc A uatd phuoc  pidc
urerotne uapniine € 1isoutar pé ThHv pofiv TNHE mEPISTPOeNc TOou, ThHV
diepyopévnv 014 The émpaveiac & fHv mepwdefer H uapniain C.

2.1.3 Awiavuoparikoi Y@poir Vv JSlaoTGoEWV

O1 dravuopatwof xGpol dnotedoUv Tuhpa The Tonoloyfac The
onofac d1dopev Wpiopévouc otoigeildiderc Opiopolic, mapamépmovres THV
avayvdotnv eic TtAv BiBAioypagiav (3,4,14,15,16) pé TthHv nenofnowv 6-
T1 elvar dmapafrnroc H plnoic évée émothpovoe eic ThHV olyxpovov
atrhy éugpaciv uai ocuéyiv.

KalolUpev oUvolov piav cuvdlpolsiv vAwdyv B denpnpévuv pa -
bnpatwdv évvowdv éni T Ploer midc uowhe 1d16tnTde Twv. Té ypdp -
pata tne dieabnTou, ol guotuoi dpudpoi,Td onueia évée uludou 1 eU-
feiac, dnorelolv olvola,

Néyopev 811 elc €va olOvolov £ Undpyer efc vépoc éouTte-
piuhc ouvbéoewe Ortav efc éva leUyoc dwateTaypévwy oTorgeiv
(@, B) ToU ouvbhou duvépeda uatd &va uaf pbébvov Tpbmov véd Aavti-
otowgiowpev &va &\do oroxelov y , Td omolov vd aviun énfong eic
T6 oGvolov £ .'O vbdpoc éugpdletar pé thv yevwnv oyéowv

akp=y @

1) T6 % elvor 6 olpbadov mac dppnruine npdlewc.
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'O égodracpde évdc ouvdlou pé Evav N nepioscoTépouc éouTepl-
uoUc voépouc onuaiver npdodoowv prde drapbpdoews elctd olvolrov,
Miéd d14pbpwoic npoodiopiletar énopéwic dnd dérdpara, uabopilovra
Tdc oyéoeic noU THV Yapautrnpilouv,

©& ¢életdowpev év ouvexeig Tée dapbpdoeic TGOV fepedddv cuvd-
Auv The Tomoloyiac, Hror Thv d6pdduwv, Tdv dautviiwv , Tdv
cwpdTwy uai TV diravuopaTiudv O ypappiudy xdpwv.

a) Adpbpuwoic mac opddoc.

“Eva olUvolov E &yer ddpbpuoty opddoc d6rav Umauoln eic Td
uatwir d&udpara:

lo) ‘Yndpyel eic autd elc vopoc éowTtepiunc ouvhéoewe.

20) ‘O vépoc elvar mpoceTtaipioTiudbe hHroi

ax(Bxry)=(a*xpf)xy — axp*xy.

30) Yndpxer €v oUdéTtepov oTtorxelov €, uai &v pb-
vov elc 16 olvorov, TowoUuTov (DoTe

exaA=aQ*ke=qa.

40) Av’&uacTtov otorgelov a ToU ouvdlou Umdpxel €v uai pdvov
dvrtioTrpogov oTolxeiov a’, TOWUTOV LOTE

axa’=a%a=e.

A{i 6pddec 814 téc oOmofac 6 vépoc elvar uai dvriperaberi-
ubdc (fitor a*xB8=B%a) dvopdlovrar dperravai dpnddec,

‘Avarbéywe The onpaciac Ttou oupBdrou k , Sdraupivopev opa -
dac mnpooleTtiudec (%= + ), uai 6pddac moldranraciadoTl-
ubc (% =><f - ).Kard napadoxhiv ai npooberiual opddec elvar ndv-
Tote Gperiravai, Ilpogavic, a=-a 061G Tdc npoobetwdc Opddac uai
a’=a "’ 514 tdc modlamraciracTtiude, OUtwe ot Guépaior dpifpoi uaf
T4 urdopara dmoredoUv 4Pediaviiv moddamdacsiactwhv dpdda, efc ThHv

onoiay ¥ => , e=4 , uai a’-r—a‘{-=a'_’

‘Opofwe, oi duépaior dppoi dnoredolv dbeiiaviv mpoobeTunv opdda,
eic ThHv orofavk = + , e=0 uali a<-a.

B) Airdphpwocic evde dautulriou.

“Eva oUvolov & éEye1l 01dpbpuociy dauturiou, Otav Umauoin eic
Ta udtwir dédpara:

lo) Té oUvolov amoterel dBperravinv opdda mpoocbeTt-
unfv, ( & ol nnydlouv névre oxéoeic b mponyoupéwvuc).

20) ‘Yndpyer uai delrtepoc vdpog éowTtepiunc ocuvhé-
cewc, uarolpevoc morianiaoctaocpdc, hHrot:
a) Eic &uactov leUyoc dareTaypéwvwv otoixeiwv @ uai B, dvristoigel
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uatrd &va uai pbévov Tpdmov Ev Etepov ortoixelov ToU ouvdrou g ,TOL-
outov (oTe

y=a-p.

3 z 5 & 2 -
B) 'O noAAanmlacraocpdc eivar npooceraiproTiude, fHrol

a(p-g)=(a-ply=aby -

y) 'O nollamdaciaocpde elvar dinalec émipepiotiude, Hrov

a-(Bez)=ap+ay,
(6+7)a=pasya

OUtwe ol duépatlor dhyebpuoi dpdpoi dmoterolv olvorov pé d1-
aphpuwoty dautuiiou,

Y) Awdplpucic évdc odpartoc.

"Eva oUvolov E é&xer 1dpbpworv olpatoc dtav €xn Hdn d1-
dpbpwolv dautuvAiov uaf éni ndaéov Ta& pfHh pndeviud
oTtolyela Tou dnoteloUv o6pdda moldlamdacsiacTiunwEic
Tdc épappoydc dvtmetunilerar cuvhbuc 1 nepinTwolc cwpdTwv pPé 4 —
Pediavhv Opdda modlamAraciacTiunyv, oOvopdlovrar éé od -
paTta 4dvrtipeTtabeTa,

Eic alrd {foylouv, éni miéov TOV oxéoecwv ditapdploewc dauTuli-
ou, ai oyxéoceic:

a-B=p5a ({foxUc dvriperaleTiuou vopou ),
ea=q e=ua (Unapéic oldeTépou oToigeiou),
ala=a-a<e (mapéic dvtioTpdgou 314 a#0).

Tlapdderypa ouvdiou pé ddphpworv dvrperadeToU olparoc AanoteloUv
oi pntoi dpibpof.

8) Awavuopatwébe §) ypappmbde xGpoc v diacTdoewv.

1). Ardplpuwoic:
KaloUpev d1avuopatmdy ylpov v drwactdoewv 16 slvolov &

orowefuv dravuopatwiic popedc (I, Y, Z, . . . ) eic 16 dmolov {oxUouv
ol é&nc 800 voépor ouvbéoews:

a) Eic éowtepiudec vépoc d4dBelriavic mpoocbeTiufe o6pd -
doc., "Apa oi dravuoparmof yipor elvar dperravai npoodetiual opé -
dec.

B) Eic &fwtepiudc vdépoc moliamraciacpou pé Tb6 oOQ-

»

Efoayuyfi efc thiv beupnriufiv Udpavihiufv 3
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pa K TOv PabpuTtdv peyebdv (mpaypartiudv i gavraoTi-
udv), frol &v a elval otoixeiov Tob obpatoc X, T6 oroixeiov a X
avhuel efc 16 olvorov A , uai éni mréov foyxlouv ail oxéoeic

(a+p)i’-- a- X+ pﬁ?’

a(X+¥)=aX + a¥

a(BX)=(aB) X

e X=X (e ovdérepov otoixeiov ToU K)

2). 'Id16tnTtec uai dpropoi

” v - . L ~ -~ -~
T& daviopara X, ,X;,...,X,, T onola elvar oroixeia ToU &wa-
vuopatolU xOpou, uadoUvrar ypapupiuie daveédprnta drtav i oxé
o1c

a,,lq’:+a},}_f¢...+a£_0 (2.1.8,q)

elvar duvatf) pévov d14 @,=a,=+: - =a,=C.

“Euactov olotnua v ypappude avelaptHtwv dravuopdrwvé,g,.., e,
ToloUTov (ote vd pAv Umdpyn &llo olotnua v + 1 ypappude dvelapti-
TWV dravuopdtwv elc TOV dravuopatiudv xOpov & , uadeirar pdoic H
fxvoe ToU dravuvopaTtiuol xbpou & , Aéyopev tére HT1 o
dravuopaTtiude altdc xlpoc €xer v draocrdoerc uai TdHV
oupPoAiilopev We ylpov, £, .

"AnodewvieTar 6T1 olovdfhnore d1dvuopa Tou yWpou £, diva -
Tar vd Tebn uard €va uai pbévov tpdmov, Und ThHV popehv

Xmx,Z+ 2,8+ 428, . (2.1.3.8)

Ta pabpwtd peyédn x,, x,,...,x, aviuouv efc T6 olpa X , uai dvopd-
lovrar ouvicTloalr ToU diaviopartoc X V¢ mpdec TAHYV BE-
By BB ey R

Elval npogavéc 611 T4 draviopara &; elvair povadiaia e npde
Thv Bdowv Twv, AAAE dév elvar miéov povadiaia dc npds GAAnv  Béow

€7 uab’d11 érfghnoav TuydvTa,
3). 'AXdayfh Béloeuwc

"Eotw pfa véa Baoic g,,8,..-, O, , The Onoiac Td aviopara F;
npoodropilovral e npde THY nadaidv Bdowv d1d Thv oxéoewv
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p}.-aj,4+a§e,4---+a,,e,=Edﬂe,- . (2.1.3.v)

‘H oxéowc (2.1,3.y) elvar ouprrenuuvupevr} popehl v oxeoeuv
(7= 12, .,v), ‘Eu TQV 800 dewtlv (7 ,7/), 6 npltoc maporda piav
Tuyouoav TWv v oxéocewv, Hrol cupmuuvdvel ocupbodude v élwodoeis
eilc piav uaf uadelrar érellepoc defurTnc, évy 6 deltepoc oup
poriler pfav &hpoisiv v povwvipwv Spuv uai uadelrar Geuwvoe deft-
UTHEG .,

IHapatnpotpeyv 611 6 pév élelbepoc defurnc épeavilerar uaf eic
T4 800 péin tnc oxéoewc (2.1.3.y), 6 8é douvoc épgaviletrar névro-

Te 800 gopac eic T povivupov czﬁe?: . T6 povdvupov altd ualei-
Talr yevdopovdvupov,
Synpatilopev thHv opilovcav

44 a(l * . £ ad' {4
A a4 a?: * . - a)‘.ﬁl
aﬂf a” a’!

fmic elvar d14gpopoc ToU pndevde Adyy ToU ypappwic dvelaprhitou
TV Bdoewv uai uareirar sxeTtiudv pérpov TV d0o Bdoewv.

'EmAdovrtec 16 olornpa (2,1.3.y) W¢ npdc &; eupicuopev

j.v

é“ﬁiﬂ‘s:"ﬂhé *ﬁwﬂ' —qup.{ * (2.1.3.9)

3!4

efc 16 omolov ol cuvreleoral B, didovrar dnd tée oxéoeic

p,,,=—4if- , (2.1.3.€)

A

omou A, elvar & ouvreleothic ToU Spou a; uartd thv avamrvéw Tie
dpuotone A , uaf évopdletar &dAyeBpiudc érdoowv TOU Opou
Q.

'Bu 1the fewpiac Thv 6prloucllv ouvayopev 611 1 opllovsa  Thv

ouvredeotdv B, elvar B= % uaf 611

'B'?l'
- ) (2:1.3.20)
G B
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‘Enfonce 8v ypayupev tdc v oxéoec, (j=1,2,...,V)

ij £ a"_f'ldm 4“:{/6.“" et QV,A—.-"‘% a:}'pari ' (2,1.3.n)

evplouopev 811 14 s#x elvar  Jy=0 ual 88 j=x, d,=J,,=1.
‘H oxéoic (2.1.3.B) ypdgeetar é Grdou

e = -y fyy  fwr
A §)¢€’§= Eﬁéé@;éj =§(Z)¢A-,@) ,  (2.1.3.0)
e rrr i A <=7 I

H, dlrdlovrec ThHV ceipdv TOV dbpoiopdrTuv

F i A G P K iid
X= 5(2'5;,6;,4/- E@Z’%Xf}" 2%@, (2, 1,8, 1)
e T it Jet

évba gy, elvar al véai ouvictGoar ToU diaviopartoe X we mpéde  ThHY

véav Bdowv @, , ouvdéovrar 6é pé Téc maraide ouvietdoac, 614 The
oyéocewa

%=§P¢vﬁ (2.1,8.u)

uai dvtiotpdeuc

f«=2‘7,-;39 . (2.1.3.2)

Suyupivovree Tac oyxéocelc (2.1.3.7v),(2.1.3,u) uaf (2.1,3.98),(2.1.3.2)
napatnpopev 6Tt 6 vdépoc peTaTtponne TV OUV1IoTWORV
cival tpbénov Tivd dvrtifetoc ToT vépou petaTtponide
TOv PBdoewv. AlTd 16 éugpdlopev, Aéyovrec 6T1 al suvieTloatl
é¢vbe Sdraviopatoc dnotedolv évav dvrtaliofwTtov Tavu -
orhv npdtne Tédéecwe., Efc 1hHv €vvolav ToU TavusTol 04 €mavél-
fupev uatutépw elc eldwnv napdypagov.

Mia onpavrwi amdionoincic efc THV ypaghHv TV dvwTtépw Timwy
‘émruyxdverar 814 the mapadoxhc tou EINSTEIN cupglvwe mpde  Thv

onoiav mapaieinopev Tté ovpbolov E tne dfpofoewc Umd TOHV  Boov

va yapaurnpilerar sagle, e advutépw, 1 d1apopd petalld dodvou uai
éleubépou delfutou,

Al dwtépw oyxéoerc AapPdvouv uatdmv altou ThHY amlouvotépay
nopehv

Pi=&:%  (2.1.3.y) Ei=Pyf  (2.1:3.9)
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y" -ﬂly’% (2. 1, 30 u) Xt'-aﬂyf » (2- 1. 3.}1)

4), I'pappwaf popeat

Mia Babputh ouvdptnoic £/X) The Savuoparwfic  petaPAnTiic
Tou medfou £, bvoplletar ypappiufh popefhH Orav Md  Tuyxbvra

draviopara X, ¥ tol nedfou E, , {oxtouv ai oxéoeic
HX+Y)=F(X)+4(7) »
f(aX) =af(X) .

éwla a Tuydv otoixelov ToU oldparoc TWV npaypariulyv §i gavrasTiudv
apibpov .

‘Bav X =x,2; , 08 &xopev f(X)={(x&)=x:/(c]) .
KaloUpev téc nocorfitac /' /e;) suvrtetaypévac Ttic cuvap-

Thoewec /'/)?’) Tapatnpoipev 611 §) ouvdprnoic LX)/ amnoredrei é-
mione davuopatwdyv B ypappiuby xlpov dedopévou  dT1  Emaiandeder
ToUc vdpouc dapbplcewe évde ToloUTou Ylpou, A1l mocdrnres X, a-
notedoUv TAV Bdoiv § ixvoc ToU véou aldtoU &wavuopaTwou
xOpou Tév dmolov bvopdlopev duvadrudbv ylpov ToU xdpou Z,.
‘AM\&lovrec Béowv eic TV xWpov E, , mpoulnrer 6TL

fp(7='xa f/é:/""‘ef y'r-/’('é:.')ayf/-a;‘!././é:j_/= ¥ /7€)

IapatnpoUpev 811 ai ouvreraypévar /(7€) , uatd thv Aaldayfv
Bdoewc perarpénovrar ocupgedvwe oI oyxéocel

f’/é/=a,;ffé:). (2.1.3.p)
TMoAAamiacidlovree dnedrepa Td péin the (2.1.3.p) pé tév napd-
yovra B,; E&xopev
é) 4 x=71
bus F (8] =Bri 0 17) =8y 1) j ’ o Hj
ondéTe npoudnrel Telwlc N oxéoic
He)=Puf(E) - (2.1.3.v)

Iapatnpoupev Ot11 €ic Tév véov alrdv dravuoparudv xlpov , 0o
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vépoc perarpomiic TWV oUVicTwodv e€lwat & alirée pé TéV vépov pera-
Tponfic TGOV Bhoewv. Aéyopev &T1 ai cuvretaypévar f(E;) tou xdpou

/(X) &norerolv &vav ouvailroiwTov Tavuotfiv npdrnc Ta-
tewc.

KaloUpev éowTtepiudv © Babpurdv yivépevov 8o
otoixeiwv ToU ydpou £, , THv ypappiufv popehv

XY=xy, .
Kaloiipev evuleidrov vbppav, T6 éowtepmudv yrvbpevov
XX=N(X)=(x).
Kalotpev PBabpwtdv éppitiudv yivdépevov thv oxéowv
XV i & .

émou @, elvar 6 pryadwmde ouvluyhc TOU PiyaduoU y=a;+if Ev8a i=+y-7
fitov ¥, =a,—4p .
Mpogaviie X-Y=(YV'X) . .

KaloUpev é€puitiufv vdpupav THV

XX =N(X)=x,%, -

airrfy elvar mdvrore mpaypatiude dpidpde.

KaloUpev téloc Bdoiv Opbovoppiopévnv, thv Bdowv Thc
onofac 6ira Td Sraviopara elvar bdploywvicpéva petald TWLV,
014 Thv omoiav dniadn ioxler n oyéoic

*‘_‘:_/—0616. i£ 1
é, e:_\

! 616 J:lj

'O dravuopatwés xWpoc eic TOHV onolov éledéyn pia Bdoic dpho-
voppiopévn uakeitar eUVuleidroc xhpoc. Eic tolc eduderdiouvc
X@pous dnodewmvieTtal dt1 ioxler 16 AdvadlofwTtov ToU éocuTte-
pruoU yivopévou,

2.2 MHTPIKOZ KAI TANYZTIKO= AOT'IZMO=
2.2.1 TevikdTnreg Twepi ENTpRWYV

‘O pntpwods Aoyrwopde avenrixdn eic Ttoéonv Euraciv uatrd  ThHv
Tedevtafav efuocaetiav, idfuc Adyy The ééedflewc ToU dpdunriuoy Ao-
yopot, iore § Eotw vai mepinnTwh neprypagh TOV évvoilv Tou éu—

(1) 'O_épwpnmuée Aﬂﬁg:‘x elvar whddoc pefnparudiv, Tob énofou h olygpovos &fédific uef dvémrubc,vov dviguse
elc Thv npdtnv Béowv and anoyw épedvne, dnpooieupdruv ual dmuapérnros. Ve fu The gloedc vou, dmotekel pi-
av pélodov imoloywpot douvexh. Hror éuuivolicoa Gné tdc dpropévac Tipde Tdv douvexdv pop-
plv, d3nradh Tdv é&lrodoeuv, npoonabei vd éugpplon Boov Té duvarbv ninpéorepa Thc
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gelyel TV ouonlv ToOU nopév*roc ue@u)xu{ou. Znpetovpev é¢ Gdou &t
Oév Xpnomonou;rrm 0 pntpwn &AAG n q:euéopuvovupmun popeh eis
Thv dvanrtuvby TOV paﬂnpu'rumv oxéoewv TNHC pnxuvmnc TOV peEUSTLV,
év T napolop ouyypael. Iepropildpeda émopéwwic eic dAifyouc Opti-
opoUc, mapanépmopev 0é Td6V advayvdornv eic Tad Um’apbpdv 5, 6, 7, 8,
9, 10 ovuyypdunara the BiBAioypagiac.

KaloUpev pntplov diractdoewv v uai p, elc &va olivo
dov £, Tbév b6pboywviudyv nivaua v ypappdv uai pornlddv
ToU onoiou Ta otoixela mpoépyovrar and Td olvorov £ . Td orogel-
ov T6 eUploudpevov eic ThHv # ypapphv uai 7 oThHAnv nmapoThpev ua-
T84 napadoxfHiv pé oupbodiopndv Thc popehc a,a..

Té& puntpla mol pac évdrwagépouv efc ThHV guownv naipvouv T4
orowgeia Twv Gnd olvora dGmortedovvra olpara AdvrmertaleTd.

"Otav v=p TO6 unTtpllov ualreirar Terpaywviudv,dmo-
dewvlbeTrar &€ 81" égappoyhe TOV 1d1oThATWY TOV pPnTpdwy 6Tt T4 TE -
Tpaywviud untpwa dnotelouv oUvolov oxnpaTtilov daurtliAirou

‘E4dv E uai E’elvarl d0o olvola pé otoigeia dvristofywe X uaf
X', bvopdlopev égappoyfhv ToU ouvdlou £ eic 16 Epiav oyxé-
oiv £ , hmic eic &uactov ortoigelov X ToU ocuvdlou E dvrictoixiletr
16 otoxeiov X TtoU £, fror ThHv oxéowv

X wdlX)

'Edv 11 égappoyfni { ioxlUer 18 d0o dravuopartwoie yxdpouc £, , £,
Unauover 8¢ émumiéov efc Tolc vépouc Thc ypappiuhe popoenc,
bvopdlerar ypappiudbe éurtelreorfic. Oi ypappwol €Eurereotal
napotivral év yével dnd €vav TavuoThHv deuTépac tdéewc
efc Toé6v o6nolov HumnopoUpev vd dvriotoixiowpev E€va pntplov TNC
popenc

Cid 2 e L v

A a:( aa: » 2 v
3

a e a oz . a =

A1t npdlerc éni tavuotlv deutépac Théewec aGvayovralr 061G Tolic
eturerdiove ydpouec, efc npdéeic pnTpwolU Aoywopou xwpic vd onpaivn
pé aivrd &t1 6 tavuothc elvar €v pntplov.

2.2.2 TevikéTnreg wWepi TavuoTv

Eic Opwopéva guowd gawvépeva e eic Thv fewpiav The élacTti-
ubétnros, xpnowonolopey 814 ThAv napdotaciy TWV Tdoewv évrde ma-
papopgoupévou oTepeou, €v olotnpa & PabpwTdv petapintiv. Al €
alrrai petapAnrtai oupnepigépovrar e €v olvolov, anotelolv Ev vé-

ouvexeic popede, dnhadfh Téc ouvapthoerc. ‘Anoredel énopéwue Thv yégupav petald AdAyé-
Bpac uaf dvalfioewe. Adyy The gloedc Tou alriic efval T6 dnapairnrov pécov fugpliccws &vée npopAfiparoc
&l Thiv eloayuyfiv uel énvely Tou dnd tole fheutpovwole dppnTwodc (mokoyoTée,
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ov péyefoc eic Td dmolov mplrtoc 6 VOIGT &dwce t6 Svopa Tavvu -
otiubv péyeboc. "Eutrore 6 Ttavuotmde Aoywpdcs dventixdn dc i-
d10¢ ur@doc uaf anorerel pfav énéutacwy Thc Yewpfac TOV dravuopd-
Twy, efc ydpouc pé mepioocorépac TUV TPV dactdoeic,

‘H uatavénoic the éncutdoecwe adrhc dievuodiverar édv gavra-
oblpev T6 ddvuonpa mpoocdiopudpevov Ox1 and tpia ocuyueupméva pe-
yéon (drelbuvorv, @opdv uafl pérpov) dAAG and €v olvolov Tpiudv Ba-
fpwTOv peyebdv datetaypévwy uatd piav Gpopévnv tééwv, 'O Tpdude
alrréc TOU Opropou etfodyer €v olornpa ocuvrtetaypéwwv, uaf 314 va Eé-
youv ai eUpioudpevar dr16Tnrec yewpeTpwhyv &vvolav, npénetl vé elvai
dveldptnror The éudoyhe ToU ouothparoc alTtiv TOV ouvreTaypéwy,
NTol vd mapousidlouv dvalioiwrov popehv.

Té advtmeipevov ToU uabapol TavuoTwoU Aoywopou eilvair émopé-
wac 1) pedérn TQV petacynupatioplv TV ouvtetaypéwwv Thv  d1aedpou
gUoewe Tavuotdv, uatd thHv dldayhv ovothparos ocuvreraypévwy, uai 1
elipecic TV dvariouwitwv.

‘H afyAn ToU TtavuoTwoU Aoyiopou dgefherar idiwe efc thHv ye -
viufny blewpiav ThHe oxeTtiudrnroc, Tnc oOmofac anetélece TH
amapairnrov padnpatdv péoov €ugpdoewc,

2,2.3 Tavuorai £&x TwWoAuypappixk@v popddv
Eic TG uatwtépw, npbdc amioloreuoity, nmepropildpeda eic  Tolc
cuvaildoiwdToue TavuvoTdc,

“Eotwoav @ 81avioRata X (x,% s/ Ve Yor-er$6)s 2 (%r Zorenen 2 )yee
évbe dwvuoparwou ylpou £, . KadloUpev moluypaupiufiv pop -
env, piav Babputhiv ocuvdptnow TV e adTlv dlavuopdrwy, ypapptil-
ufiv 91’&v &uactov é¢ alrdv,

‘Bletdlopev uar’bpxfiv Thv nepimtwowv mdc tprypappufic popehic
PE s By Bl

— - — ——

‘Bav X =x,6, , Y=y,¢ , Z=z6 04 &xupev

=
X4
=i
\

=f&.8, 6 )%y7 =t xyx, .

2upporilopev pé Iy = (¢, & , &) Tolc Patpwtolc ouvreleoTéc,
ol omolor élaptiivrar dnd Thv éudeyeicav Bdoiv.

‘AXAalovtec Baowv pé éeappoyfiv ToU oustiparoc (2.1, 3.1), uai
6?601.1::\;011 6T1 N Tprypappwi popehH mapapével dvaddofwroc, 64 mpo-
uinyn

S

/‘(X, Y Z} =/‘/é;}la,; ”3;/ Xﬁf‘y‘u{zyl= Xi;'nyf:' zﬂ', Tﬂ,uy £

ondéTe éne1dh

-
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XY, Z) =t iy thm by i@y B iy %, (2.2.3.0)

Exopev we npde X, Y, Z thv Tavtdétnra The popeiic

rd s s ” rd e
X 2=ty 0,0, XY 2] . (2.2.3.8)
Adyy Tthe TautdrnToc (2.2, 3. B), uai pévov, duvapeda va amromnoi-
Howpev we npdc Xz ¥ Z/ , ondTe mpoulmrel N oxéoic

Z

Ay

Z

% *

-a, a,;a,,

Aéyopev émopéwvuc O6T1 H) Tplypappliuf popen ,('/)E’-, ?,f}
npocdropiler €vav ocuvadldoiwTtov TavuoThv Tpirtne Té-
tewe pé ouvictloac (§) ocuvrtertaypévac) Tolc ouvTE -
Aeotdc t,, , peratpenopévouc eic dAdrayfv Bdoceuwc
918 The oycéocwe (2.2.3.%).

Avuvapeba émopévwe va yeviuelGowpev uai va ddowpev tdv  Op1 -
opdv ToU TavuotoU p Thlewe U édnc: “Eotw €v olvoldov v?P Ba-
bpuwtdyv peyebdv nmapirorTwpévwy Und ThHe popehc

téz'.lrfﬂ...l
e SIKTORE
Tad Padpwtd adtd peyédn danotedlouv Tdc¢ ouvieTdoac

évbec TavuoToU p Théewec, €4v, uatd piav dAlraynv Ba-
cewc, pertarpénwvral cupedvwc TI oxéocel

Tcﬂy&'...= Rui X 20t Xz - - - tqu... ' (2.2.3.9)
fHtic, ioyxylovoa, diartnpel 16 dvardoiwTtov THE T|MOAU-
Ypappiune popence uatd TthHv dArayhv Bdoewc.

Té6 olGortnpa (2.2.3.8) dnotelel é¢ ddou Téc oxéoeic dldayiic B
cewc efc &vav dravuoparwdv xlpov E ., pé vP? draotdoeic, Ai ouvi-
oTl)oal TOU TAvuoToU maploToUv év TowalTp mepurtldoel TAc ouvreTay-
pévac évoc onpeifou ToUu dravuopariuoU altou xUpou, v* dracTtdcewv,

Oltw 818 p=0 é&yopev T4 Pabpwrtd peyébn, driva dlvavrar
va fewpnbolv ¢ Tavuorai pndeviunc Ttdleuvc.

A& p=1 é&Exopev T& diraviopara ToU dravuopaTtiuoU
xOpou £, ,al cuvicthear TOv dmofwv dnoredoiv TévV dvraddroiw-
TOV TavuoThv mnpdtne Tdlewe TV oxéoewv (2.1.3.u),(2.1.3.1),

A4 p=2 Eyxopev Tdv ocuvalrdroiwTov TavuoTrhHv deuTé-
pac tédlewec pé v* ocuvicrdoac ¢, , npoodiopropévac Gué ThHv

dtypappunyv popehv fﬂi’- s )-;}, uai peturpenopévac oupglvuc TpdS THV
oxéoiv
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i

P=a“a"‘j t‘j - (2' 2. 3- 6)

Eic thv nepimrwowvy etuderdiov ydpou Tpilv dractdcewv ai cuvi-
othoar ¢,; oidovrar dvaiuTtube andé té pntplov

t« 42 tﬂ
A e M 22 tu .
rm tn f“

Acdopévou 811 184 evuderdiouc xdpouc Tavuotai uai pnrpla Una-
uotiouv eic Tolc altolic vépouc TV ypappiully éutelreoTly, dv-
Twroixilopev efc €va Euaotov é¢ alTtdv €va pntplov ThHe popenc 4.

‘Enavepybpevor éé drdou efc ThHv oxéowv (2.1.3.n) naparnpolpev
6T1 ai moodTnTECS d'“! d0vavrar va fewpnlolv e ouvisTodl  Tavu -
otoU éxovroc TAv id16TnTa vd mapapévn dvaddoiwrtoc 814 mdoav drda-
yhv ouvrtetaypévwy. AUTtdc uadeitar tavuoTthe TtoU KRONEC -
KER, uaf nmapiotd 76 oUdéTepov oTolxeilov ToUu ouvdiou TOV
TavuosTv,

2.2.4 ZuppeTpixkol kai avTioupperpikol Tavuorai

‘H nolvypappuh poped £(X,Y,Z)uareirar csupperpiuf é-
Gv mapapévn dpetdBAntoc 814 TuyxoUocav petdfeoctrv

Twv diavuvopartwv X,Y, Z.
OUtwe efc ThHv mepinTuwolvy drypappiudv popelv cuppetpuly 64
foxUouv ai oyéoelc

[/X,?)=tq,\fhg§.=/'/}-’:)()=fq9;,\} ; (2,2.4.q)

eopévwe, & X, ¥; = ty Y, x; wuai évalddocsovrec Tolc delvouc dei-

utac toU deutépou pélouc

Ay XY=l X Y,

e

ty =t |- {2.2.4.B)

‘H ouwbfun (2.2.4.8) efvar tuavhi uafi dvayuaia 814 thv oup-
perpwdTnTa €vdéc TtavuotoUu deutépac Thlewe., ‘Amodemuvierar edudiwe
611 ol oupperpwof Tavustafl napapévouv cuppetpuoi d1d Tuyoldoav dA-
Aayhv pbdoeuwc,

‘Edv efc ThAv ouppetpwiv popehv f/X, ) téowpev X =Y, npoud-
nTEL N TeTpaywviufh popeh

(X, X)=t,,x.x;

o s (2.2.4.y)
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ioxUer 8é uai 16 4vristpogov.

Mia moAuypappiun popeh HX.Y.Z ...) ualeirar dvTiouppe-
Tpiuf €dv mapapévn dpetdPAntoc O14 mdoav dpTtiav
petdbeciv TOV dravuopdrtwv Tne, 42LA4ler 8€é onpeiov
814 nmdocav nepiTtthHv pervtdbeociv adtdv. 'O éu The popehc
alrthc npoudnTwyv TavuoThAc ualeirtar dvrticuppeTpilude,

Oltwe, elc ThHv mepinruoly drypappmwunce popehc, 6 avrioupperpi-
ubébc TavuoTthe mAnpol Tdc oyxéoelc

t{j =—l;-‘- ’ “;‘; =0 » (2. 2.4, é)

at émoilar elvar iuavai uai dvayuaiar cuvbhuar 814 ThHv  AvriouppeTtpil-
ubrnra évdéec Tavuortou. ‘O aGvricuppeTpmude TavuothHc mapapével dvri-
ouppeTpwde 014 Tuyoloav dAAdayhv Bdcoewe., ‘Avtimpocwneutiudv mapd-
derypa égappoyne TOV dvriouppeTpudv tavuoTlV dnoTtedel 16 éiwTe-

piudv yivoépevov XA Y , npoulinrov We ywvdpevov diavioparoc &é-
ni dvtiwouppeTpudy TavueTihyv, hHrol

XAY=4_ 4. . (2.2.4.¢€)

O1i advrwoupperpuuoi ravvorai elpiououv ThHv peyailuTtépav égap-
poyfhv Twv elc THY mapdotaciv TV hHieutpopayvnTiulv mediwv uai Téc
fewpiac oyetwdrnroc éni ToU Hreurpopayvnriopou. ‘H pedérn TV v
pwv ouwvléoewe TOV dvTiouppeTpuuldv Tavuotlv dmotelel id1ov uepdrar
ov pabnpatudv, THv €éwTtepiufv Gryebpav, h perérn OV ap-
xOv The Omofac éugelyer TOV ouonv ToU mapdvrtoc uegairaiou,

"Eotw 7 elc Tavuothc deutépac Théewc pé ouvistdoac £, .Ka-
Aeirar &vdoTpogoc TavuoTthe T TolU TavuoToU T ,0 EXWV
ouvicTtdoac mAnpovcac ThHv oxéolv

ti=1,

L] L
'O ovppeTprude TavuoThe 7, Oiderar émopévwe and ThHv
yevwufy oxéowv

rr=%(1+z’) ; (2.2.4.0)

fTic ypageralr Umd popehHv unTpgou

f« t., tq t« ts t« 2 ;'a 'fm ¥ tw t" + t“
-é t:w (2] fg + Zq tw t# ; 2_1 t“ * L‘u 22‘” fN' 4 t” b
£ 5 & e L -1 i, tL, Gt ot
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; bet by latly

" - aller
butle 4 il (2.2.4.7)
Lat, Lk :

Z Z u

‘O avrwouppetpwde tavuothc T, diderar & Adou dnd ThHv oxé-
ow

r,=—f{z' -17'), (2.2.4.90)

hHTic Und popenv puntpgou dider

tooty i
s Bl o
bu=ts 5, lalw | (2.2.4.1)
2 2
f“-—t‘, t.n_t:s
7 — 2 ¢

A1l popeai pntpgwv (2.2.4.n) uai (2.2.4.1) 4nodidouv mnapacta-
TwTEPOV THV popenv The oOrwatdlewc TV Opwv TOV ouppeTpuldv uai
avTiouppeTpwlv TavuoTtiv,

"And Thv npdobeciv TV oyxéoewv (2,2, 4,0 uai (2.2,4.0) mpoui-
nrel N onpavruwrdrn {016Tne TV Tavuotlv deutépac Thiewe

Z-=Tﬂ' +Tﬂ (21 2- 4-“)

NTic éuppdler o1 €uaocTtoc TavuoThe deuTépac Taleuwc
dvallUetar eic¢ é€vav ouvpperprudv uai €Evav dvrti-
cuppeTpLudv.,

2.2.5 Tivépevov TavuoT@V

"Eotw 1) Tprypappiufl popen {'/A-’.,?:f)-cq,&y;z, (Tavuotiie C)
uai ) drypappwuh popen f’/&:f}-d& 4y, (ravwotfic D ). T6 ywd-
Hevov /'ﬂf,?f)/"ﬂz V) &notedel véav moluypappiufiv popefiv TOV

- —— ot — » i » -
dwavuopdrwv X,Y,Z, U,V npoodiopiler dé €vav tavwothvy G népmrne
rééewe pé ouviotdoac

-gljlﬂp -C".* d,ﬂ . (2.2.8.4)
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- - % - P - k3 >
Aéyopev 011 0 véoc aUtdc Tavuothic & elvalr & TaAvvoTl-
udv yivoépevov Tv € uai D , onperoutar 8é cupborwde

G=CxD. (2.2.5,8)

“Ectwoav, €ic tavwotfic 7 Tpeic @opdc cuvarrofuToc pé
ouvictdoac 1, wual elc @Aroc D 800 gopdc 4vrallroiwToc
pné ovviotdioac d,; . Eav 8éowpev p=k , T6 TavwoTwbdV Yvdpevov
T=D uddeltar ovuoTtarév Tavuotiudyv yivépevov, mnapiotd
8¢ &vav tavuotiiv Tpirne Télewe (18e(2,1,3,n),(2.1.3.0), pé ouvvictdoac
tije dig . MG p=k wuail A=j 84 &xwpev €vav tawoTthv npdrne Ta-
¢ewe NTor €v di1dvuopa. OUTw, T6 olioTnpa

tu X, + ti‘.‘l‘xx + f«s‘xs -
tx,+1,%x +t % =1, (2.2.5.v)
b X, +4,% +1,X =1,

napiorarut 814 ToU ocucTAAEVTOC TAVUSTIUOU YLVOREVOU
Y=7.X,
YplgeTar oe und ThHv popehv

y;: ¢-"Xk (?. 2- 5.6)

Ta éurebévra orowgeia nepi TavuoTlv énapuouv 014 Tac pafnpa
Twac dnarrficerc Tou napdvroc ouyypdpparoc. A1d TEPIoocOTEPA OTOL=
yela éni TOv Gwrépuw, napanéunopev eifc tad vm’ apbpdév 6,11 uai 20
osuyypdpparta the BiBAioypagiac,




KEOQAAAION 3.
ANASKOINIH=IS TQN BAZIKQN APXQN

THE MHXANIKHZ=

3.1 H KINHMA TIKH

‘H uivnpaTtiuf év yével mpoulntel dnd thv yvewpetpiav
41’ efoaywyne, mde véac évvoiac, toUu ypdvou. ‘H udaocoiufh ui-
vnpaTtiuh npoudnrer and eidwfv yewperpiav,thHiv eGureidrov ual
pé ThHv mapadoxhv Tou dnodUTou ypdvou, Hrol The évvoiac ToOU
dnoAUTtwe ocuyxpdbdvou,

‘Opilopdec ThHe ulvhoewc:

"Ev UAwdv olornpa (2 ) elpiouerar efc uivnow G mpdc ThHYV
Baociv ( olornpa ocuvreraypéwyv ) ( B ), édv, bewpoupévwv TGOV  B€cewv
(2,) uaf ( Z¢) ToU ovorhpatoc uatd Tdc xpoviuds oriypds £, uaf ¢,
Uundpyel petaéd TV onpeiwv A, uai A,; TOV 800 0écewv dapeipo -
voofipavTtoc dvrtioTtoiyia.

‘O yewpetpwde toémoc TOV B€cewv onpefou Tivoe A e mpde TAV
Bdow (B ) uadelrar Tpoxid ToU onpeiou 4.

‘E4v 16 UAwdv olornpa ( 2 ) elval télelov otepe dv £v uwvh-

-
oel ndvrote e npoéc ThV Bdow (B ), 16 mediov TOvV Taxuthtwy V(4)
TOv onpeiwv tou 4 , didetar dvd ndoav oriypnfiv and td nedfov pomliv

évbec oTpogéuc [w] 6 Omoloc ualeitar oTrpogelc diravophe TOV
TaxutHTwy TOoU oTepeol (Z ) dec npde ThHvV Baociv (B).
ToxUouv TdTe ai oyxéoeic

V(A)=V +My[a] , (3.1.q)
&vba V 1 TaxUrne peragopdc, otalepd 314 dedopévnv otryphv ¢ ,uaf

V(A)-V(A)=w 144", (3.1.8)




- 95 | ’Avacuénnoic TUvV Bacwlv dpxlv THE pnyaviunc 47

éwa 4 uafi A’ Tuxbdvra onpela ToU otepeoUy udi w 1§ yeviuh

ouvictapévn ToU oTpogéuc [w] , hric dnorerel TS dravu-
opa THe TaXYUTNTOC NMepPloTpoeNnNc TOU oTepeoU we mpde Géova.

‘H &vayuaia uaf iuavh) ocuvbfun, 5 mpoodiopilouca ToV orpogéa
elvar nmpogavic

Mylo] =M [w]+wrAd . (3.1.Y)

Aedopévou 611 6 xpdvoe elc ThHV udracowhHv ulvnpatwuhv  elvar
dveldprntoc The éudeyeione Bdoewe foylel © oxéoic dAlAdayne Pdoewc

Va (A)=Va(A)+V,(4), (3.1.9)

€vla Eyopev

Vs, ([A) = taxttne Gc npbe Thv véav Béow (B,),
Vs (A) = taxlrnc Oc npbc Thv nadarwdv Béow (B),

Ve (4) = taxttne Oc npbde (B,) ToU onpefou A ,ouvdedepévou &-
udprrwe pé TthHv nmairaidv Bdow (B ).
MAé Tac émrayxlvoeic é€¢ Gidou 64 Toxun:

To (A)=73(A) + 3e(A) + 7.(4) (3.1.¢)

évla Eyxopev
7¢ (A) = npbobetoc émrbguvoic B uadoupévn énitdxyuvoic CO-

RIOLIS, fitic fooUrar pé 16 drdvuopa Lw, 4 V(A4) , bnou @, elvar
H Tayxlrtne nepioTpoghic ThHe malalde Bdoews we npdc ThHv véav,-

3.2 H KINHTIKH

‘H uivnrtiuf npoudnrer éu the uivnpartiufe o1 eloayw-
yhe pide &Anc véac évvoiac the pdalng.

'Evrdc ouveyxoUc UAluoU yxdpou Bewpeitar e nvuvdrnra eic
16 onpeiov M(x,y,») thv Babpwth ocuvdprnorv e(M,t) ,fitc
{ooUtar npdc 16 mnATuov the pdlne dm(@M,¢)=p JdV dnerpostou Gyuou
nepiBdrdovroc T6 onpelov M $1d ToU amerpootoU adrou Oyuou dV.'O-
pitetar we pdla m é€vde Oyuou V¥V 1O TputhoUv Olourhpwpa

M) =/]]10(M, t)dV . (3.2.q)
v

'O fepedddne 814 ThHv udacocwfv punyavwiv vépoe The drarnph-
oewc The pdlne éugpblerar we &énc: 'H pdla toU Ttphpartoc é-
vbéec UAiuoU ocuvothpartoc,td O6moiov duorouboUpev ua-
td THiv uivnoiv Tou, napapéver otabepd évrtdg TOU
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ypovou,
‘H noodrne uivHoewe ToU tphparoc adrtou uard thv ui-

vnoiv Tou npoodiropflerar dnd TdV oTpogéa [A] TOV ToOO -
TAHTwY uilvhoewc, pé orogeia dvaywyne Tou K¢ mpde TUxdV onpei-
ov O

z-///fwmmw) - //m,.m)dm(ma.z.m

'H nmoodétne énitaylvoewc mnpoodiopilerar éé Grhou and

TOv oTpogéa [E] pé orowgeia dvaywyne Tou we npdc O
E=//];FW)CZMW) » MO[E]=WWA;W)de} (3.2.7)

‘Bu tdv (3,2,B) uaf (3.2,Yy) oupnepaivopev 311 6 oTpogelc [E]

AapBéverar 814 Swagopioews Tov [A] , dnhadh St foxler § oxéoic
%[zjﬂ[gj _ (3.2.8)

Téroc I urvnrtiuf évépyera €vde Tphpartoc, dyuou V 684

5x=—21/[//V(M)/2 dm(M). (3.2.¢)

3
€1val

3.3 H AYNAMIKH

‘H duvapwh mpoudnrer éu the uwvnrne o' eloaywyne we véac
évwvofac the duvdpewc . Iapanépmopev eic Tdv draxwpiopdv TOV é-
dutepudv &nd tée éowteprude duvaperc (mapdyp.1.3) uai Ymwevlu-
pilopev 8t1 pdvov ai ééwtepruai duvépeic ddvavrar
_aF
o av
napiotd T6 olvolov TWV oTowewdlv ééutepulv duvdpewv dF TOv éi-
acuoupévwyv e€ic TV oToigewidn dyuov dV , 814 TtoU Syuou alToU,
téTe Brar ai édwrepwaf duvapeic ai ééacuolpevai eic t6 Tphpa ToU

va o6pirobouv év yvével padnpaTtiude. Olrwe, édv M) =

UAwoU yxdpou, dyuou V , mpoodiopilouv Tédv oTpog €a [f] pé otol-
xewa dvaywyne we mpdc O

F=///M4} dv 9 M,[,E?_//f&h F(M)dv. (3.3.q)

‘O 8eperrddne vodpoc The duvaprunce éugpdleTar
we &é¢nc: Ar"€uactov UAwbv olornpa onpeiwv, Undpxer €v Touddyi-
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osTov oUoTnpa ouvrtetaypévwy - ualolpevov andlutoc Bdoic - uai eic
TouddywoTtov Tpdmoc perphcewe ToU Ypdvou - ualolpevoc AndAuToc
Tpbmoc petphoewc ypdvou - 01d Té omola elc udbe oriypfiv udi dié
Tuxdv Tphpa ToU UlwoU ouothparoc, 6 orpogelc TV mosoTATwv émi-
Taylvoewe elvar fooc mpée TéV orpogéa TV &dwtepulv duvdpewy TOV
ééacuoupéwav efc T6 TUxdv alTd TENpa.

‘Enopéwic ioxlel §) oxéoic

[£7=£_[Z]=[F-"] , (3.3.8)

‘Bu TtoU fepediidouc avtou vépou, mnydlouv e @uowh ouvéneira
T4 udTwér fewpnpara:

a) @epedwidne vopoc Tne oratwne: Edv tuyxdv vAwdv oloTnua
( 2 ) elpiouerar év ifocoppomig e npdec piav andiurtov Bdowv, 6 oTpo-
gelc TOV éluTtepmlv duvapewv TOV éeappolopévuv efe T6 olornpa (2X)
elvar iooc pé pndév, fitor

[F]-O _ (3.3.v)

B) ‘Apxfi dpdoewe uai dvridploewc: "Eotw 611 T6 UAwdv olorn-
pa ( £ ) anorereirar and ThHv €wworv 80o ocustnpdtwy (2, ) uaf ( Z;).
Ai dpowBaiar duvapwai dpdoerc, ai élacuolpevar dvd ndoav oTiyphv
petaly TV d0o ocvornpdruv (2, ),(2;), dnoredolv €va otpogéa fioov
npbéc pndév, "Hrol, éav [F']q elvair 6 orpogelic Thv  Spdoewv TOV
otoigeiwv ToU (2, ) éni tou ( 2; ), uaf [F]:-‘- 6 oTpoociic TOV dpé-
cewv TWV otoixeiwv Tou ( Ej ) éni toU ( 2, ), 84 ioxyUn dva ndcav oT1i-
ynAv 1 oxéoic

[F]; + [Fl.=0. (3. 3. 9)

Y) ’Eou*re@mi duvdpeic UAwoU ovothpatoc: ‘Eav  fewphowpev
16 UAwbdv ovormga ( 2 ) Oe¢ ofivodrov v Udwlv otogeiwv ( 2, ), ( Z,)
...( 2, ), O égpappoyh ToU mponyoupévou bewphpatoc didel

=y

Zf[ﬁ"]‘?= 0 . (3.3.€)
-~ 1%

‘H oyxéoic aiTh éuppdler d11 ai éowtepwai duvdpeic évdée UAl-
uoUu ouothparoe dmorelovv €vav otpogéa iosov npdc TS pndév,

3.4 AI AYNATAI IZXEI=
"Eotw 16 UAwbv ovornpa ( 2 ) bewpolpevov e npdec THvV Blowv

Efoayuyh €fc thv fecupntiufiv ddpaviiuhv 4
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(B ). Elc pfav dedopévnv: oriypfiv ¢ , épappdlopev elc 6 UAwbdv

oUotnua &€v dwavuoparwdv mediov Vix VY, %)= V (M) ocuvexéc &4
uébe onpelov M ToU UAwoU ovoThparos,

Aéyopev T1béTe 6T1, TO mediov ?(M} npoodiopiler
uatd TthHv otviyphiv ¢ , piav duvaTtfhiv peTtardniocrv 0O¢

npbée ThHv Bdociv (B ). Ta diraviopaTa V(M) elvar ai
duvaTtai Taydrnrtec uatd TtHvV duvaTthHyvy alvTthHvV peTaTtod-
nioiv. Katd thv duvathiv althiv perardmow, ai ééurepwai duvdpeic
4dvanrocouv piav ioxOv, HTic uakeirar duvath {foxvc P uaf di-
derar &nd Thv oxéowv

p=[/ff(M).V(M)dV. (3.4.q)

‘Enopéwic, &v nedfov duvdpewv dnouadriord piav ypappwfiv av-

TwoTowxiav petalt toU dravuopiatuoU nediou ?{M} uai T@v BabpwTdv
neyeddv P . Auvapeba olrw va oplouwpev Tée ééwtepude duvdperc we
piav ypappuwhv uai ocuveyn dvristoiyiav, ouvdéousav &v Babpwrodv pé-
yeboc pé Euactov diravuopatiudv nediov.

"Edv 16 nediov V(M} elvar 16 nedfov TOv pondv évdec

orpogéuc [(_2'7 , ualoupev ThHv duvartfhv HETATONIOLY OTEPEOTOL~
oUoav T6 oGotrnua ( 2 ).
+ s - ’ oy - - 3 s p - ¥
Ynd téde ouvbfiuac avtdc mpoulnter 611 f duvath foxic P ,el-

vai 16 éoutepudy yivépevov Tol otpogéwe [C] éni Tév oTpogéa [F]
TOv éduteprulv duvépewy, HTot

P=[C][F] = ¢m,[F]+Fm,[C]. (3.4.8)

‘Emopévuc, eic pfiav otepeonoioloav pertarédniorv,n
duvath 1loxUic P ¢ééaptdrar pbvov dnd Tadc ¢EéluTepi-

udc dvvéperc,pndeviletar 8é dtav b orpogelc Twv /[F]
vyivn fcoc pé undév,

"Av fewphowpev 16 UAwbdv olornpa ( 2 ) de olvolov v UAbV
otoxeiwv, 1N égappoyn TOV nponyoupéwov dider t6 udtwir bedpnpa:

‘H duvartn 1foxlc TOV éowTtepirudv duvdpewv UAi-
uoll ovorfpatoc (X ) elvar pndeviuh 814 ndocav oTe-
peonololoav duvaTthAv pertatdniciv ToU (ZT).

Karémv altiv duvapeba va éugpdowpev tHv dpyhv TdV du-
vatlyv tfoyduwv:

Eic ndv UAiwudv olGornpa, n ioxlc TOV mnoocoTh -
TWV énirayvvoewc fooUTtalr nmpdc TAV ioxdv BdAwv TAV
duvdpewv TAv égappolopévuyv éni TolU ocvoeThApaTtoc,rb-
cov ééluTteprudyv doov uai doutepiruldyv,



KEDANAION 4,
BAZSIKAI APXAI THXZ MHXANIKHZ

TQRN ZYNEXQ@N MEZQN

TANYZTHZ TQN TAZEQN

‘O pacwde ocuonde ThHe pnyavwube Thv ouvextv péowv elvar B 4-
valfiTnolc Tlv oxéoewv nolU ocuvdéouv Tde éowtepwde duvdpelg, ) du-
vapeic ouvoyne, pé tac mapapopelicelc evde UlwoU cuoThpartoc,.Efc 16
napbv ucpdratov 04 do8h émopévwe 6 Opropde uai 1 dvéluoic TOV éow-
Tepwhyv adtdv duvapewyv, HTic 04 anoreréon TthHv Bdowv 14 ThHY év ouv-
exeig duvaréTnTa dvantilews TV yeviudv Efodoewv THE unyaviuhe
pnyaviuic TtV cuvexlv péowv,

4,1 Al EZQTEPIKAI AYNAMEIZ ZYNOXHZ=
A14 va npoocdroprofolv ai éowtepwai duvapeic évdc UAwuoUu ou-
otfipatroc ( 2 ), uaf dedopévou &t pdvov ai élwtepwaf duvdpec 0-
vavratr va mpoocdiopioholv padnpatiude, ywpilerar 6 xGpoc (X )elc dGo
Tphpara, dmotedolpeva and tolc ( 2, ) uai ( 2, ) dvristoixwe,bndTe
ai éowtepmal duvapeic peraBdrdrovral ele ééuTepude O1° €va Euastov
TOV 0o Tpnpdrwv ( 2, ) uaf ( =2, ).
"EcTtwoav T4 e€ic 16 Zy.4.1.A ma-
pwtdpeva tphpata ( S, ) uaf ( £, )de
xwpwbpeva Und the émgaveiag ( § ). E-

otw 7 T6 povadiaiov uaf ubbetov eic
T6 onpetov M The émgavefac ( § )16
vuopa, Olevbuvopevov mpdc TO éouTepl -
uév toU ( 2, ). 'Bletdlopev Tdc dpdoeic
Tou (2, ) npde 6 ( 2, ) uaf dexb-
peba we aérdpara, 6dnyolpevor Und
The épneipiag, T4 €énc:
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a) Ai dpdoeic atraf efvar dpdoerc émaehec ,Tdc mMaploTO-
pev dé pé &v ouveyéc uai pé ouvexeic mapaydyouc diavuopaTiudy
nedfiov Tdocewv, (d0vapc 814 émeaveiac), €xov efc udbe onpeiov

¢v d14vuopa, ThHv Tdoiwv T(M,7) , Htic uareitalr Tao1ig
ToU onpefou M 8614 ThHv drelluvoiv 7.
B) Té6 didvuopa T ééaprdrtar pdbvov aGnd td onpeiov

M uai tHAv d1efbuvoriv # Obtwe édv dvrti the émeaveifac( S )
éxopev diinv 01dgopov ( §’), GArd pé uownv udbetov efc 6 M, T6
otdvuopa 7 mnapapéver tH avTd.

‘Ev oupnepéopari, Td6 dirdvuopa T , mapiotdvelr év yé-
velr 1dc éowTeprude duvdpeilc ocuvoyxne und popenv
Tdoewv, élaprtdTar d€é 4&nd nmévTe napapéTtpove , frol
Tpelc ocuvTteTaypévac ToU onueiou M , uaf do mapapérpoucg, npocdi-

vpilolicac THV delbuvoy 7 .

‘H 4pyh dpdoewc uai avtidpdoccuc dider

T(M,7)=—-T(M, 7%) (4.1.a)

‘Ovopdlopev udbetov Tdoilv ThHV
T,=(7 T(M7%))7 (4.1.8)

uai égantopévnv Tdolv, N Tdolv O6A1cfficewe I TdAolv
diatphoews THV

T =TM,7%)-T, . (4.1.B)

4,2 EOQAPMOI'H TOY @EMEAIQAQOYS NOMQOY THZS AYNAMIKHZXE
“Eotwoav T4 UAwd ocvothpara ( £, ),( 5, ) ToU oxfhparoc 4 L A

fewpolpeva wec npde andiutov Bdowv O .x, x,x uai 3_'-1114) uaf fﬂd«!) at
cuvaptioelc émrayuvoewe ual €duTepiv duvdpewv advd povdda Syuou
ToU onpefou M , Bewpolpevail ouveyxeic,

'BEgapndlovres TéV feperridn vépov the duvapiunc [ff = [F],
414 16 tphpa 2, , 04 Exupev Téc oxéoelc:
{o6Tne yevwne ouvictapévne

///ﬁm =//'de * //ﬁﬂsﬂ)ds : (4.2.q)




4.2 "Apyai The pnyavuuhe cuvexdv UAwdv ydpwv-Tavuorhe Tdoewv 53

icdTne pomlv W npdc TUydV onueiov O

WOHAJ_')dm n=///(0?4f} dV-;-[/(O-A?A?T}ds : (4.2.9)

‘Eni t)) Bdoe1r thv oxéoewv (4.2,a) uaf (4.2, B) npoultnrouv ai

eidaf ouwvbiiual, afrivec diémouv tée thoerc T(M,7%).

4,3 TANY=ETH=E TQN TAZEQN ZHMEIOY TINOX=

"Eotw TUYOV nx
onpeiov M Thc é-
megaveiac S (=g,
4.1.A) pé udbetov
d1etbuvory 7 ,uafl
?(M,ﬁ) n Tdo1ic
eic M uatd THv

O3z

e |

S1eGluvoly 7.

‘AvarlovTrec
Thv F(M,r‘f) uatd
ToUc d&éovac TOV
ouvrteTaypévwv( =y, (] Xz
4.3.A) 04 €xupev

B e

‘\] ~

TM#)=T;x (43.q)

(i=123). o
Aappavopev

énionc Tdc Tdoeic

eflc M ,Hc npbc ZxX.4.3.A

Tdc Tpeic uvpiac drevllivoeic TOV ouvteTaypévuy, HiTor

Téc Téoeic F(M,Ej) 814 (4=1,2,3), dvadopev dé <Eudotnv uatd
ToUc Tpeic &Géovac oupeldvue mpdc TO oxhpa 4.3.A, ©4 Exuwpev ToTE

F(M,é;) = E‘vjj;‘- (4. = b}

A1’ efoaywynhe TOV Téoewv (4. 3.a),(4.3.B) efc THAV oxéow (4.2.a) uai
npoPoAnc The oxéoewe Taltne eic évav éu TV TPV uupiwv &édvuv,
npoulinrrer 81d M=0 1 Oepedr1ddnc oxéocic

?:' = 6":-

n; (4.3.7)
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Evla m; (1-1 2,3) at ouvictloar ToU povadiaiou drwaviopatroc = , Og
npbe Touc Tpeic uup{ovc &¢ovac,
‘H 4nddevic the (4.3.7) €xer Oc duodolitweg:
"Eotw 16 onpeiov M uai §

dietbuvore = (n,,m,,7) dpllovca
éninedov, Tépvov Tolc &ovac
XX, Xy €1c TG onpela 4,,4,,4,
dvrtiotoixwe (. 4.3.B). 'H é&ii-
owolc Tou émuédou A4,4,4, 64
elvai
MKt Ny Xyt N3 Xg=h ,
¢av elvar B 1 dnboracic The
4dpxhc TOV ouvrtetaypéwv O and
16 éninedov A,A.4,.
‘BEgapndlopev ThHV oyxéorv
(4.2, 0) eilc 16 Terpldedpov OA4,
AzA, uai tHv npobdAdopev eic
évav Géova, €otw TOHV X,.
Té6 émgaveraudv dloudfipwpa toUu deutépou pélouc yiverar

Y=// T (M?’z’)a’s=/‘/ T,ds —AZfs,,dx;d& %adx,d,u 4/]@, d,v,dxi]
5 A Ay OA.As Od,4;

Ta téoocapa dlournpdpatra Tou deutépou pélouc dUvavrai vé ouyuev-
Tpwhouv eic €v uai pdvov, Angbév éni tne A,A4,4, , édv dvrioTtoixi-
owpev dueipovochpavra, €uactov onpeilov TOv mheupldv OA4,4; ,pé 16
onueiov the A,4.4; éu toU bnofou mpoulnrel, We dpboyivioc mnpoPo-
AN, Aappavopévou d€ Un’Syrwv uaf 611

2y.4.3.B

dx,adx,=dsn; , dx,dx,=dsn, , dx,dx,=ds n,

mpoulnTeL OT1

Ve ][50 )~ ) =, 2, 4 ] 25

A A Ay
Acdopévou bt1 T6 éppaddv the émgavefac A,4, 4, elvar ioov
e hz - * - Fa -
npbe ———= | 04 Exwpev év yévelr 611 818 h—0,6nbéTe TG onpeia
2 (nyn,m)

M,M, M, M,—~O, ioxle1 1) oyxéoic

[r,,(o) n; a,.,(c:ﬂ] (4.3.98)

2('“ Ay 3}
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Abyy The (4.2.q) Exopev é¢ &\ou dT11

v=[[77)én - [y ~[[[lFR)e~7%] av.

A& h—0 64 {ox0On 1§ oxéoic

Y=.g_?ﬁ(:;.;%) [710)E]o@ - F10) F, ] (4.3. )

Aedopévou 611 16 h yiveralr dneipootdv dtav A -0 , 1) ééfow-

o1c TOV (4.3.8) uaf (4.3.€) elvar duvarh pdvov el d0o mepurriceic
(1)Aé  Lim[T,(0)=n; 64(0)] =0 btav h—-0.
(2)Ar4 Zém{z_;(O)z‘:]p@)-—ﬂO}]}:}— co otav h—0,

‘H nepintwoic (2) dnoudeferar 81671 ddnyel eic émraylvoelc uai
¢dutepwbe duvéperc dnefpouc, gawvdpevov Té dmoiov elvai dmapddeutov
elc ThHV udacocwnyv guownyv, ‘Ymohreimetalr émopéwvuc pdvov B mepintuwoic
(1), B bmofa dider

T,(0)—n; 6,(0)=0, (4.3.0)

bnbdte 814 yeviueloewe eic ToUc Tpeic &lovas mpoulmrel H npds  a&nd -
derv oyéoic (4. 3.7v).

‘O Ttavwwotne deutépac Télewe pé ouv-re-mypévcu: (6, ) uareirar
TavuoTthe TWOV Tdoewv e€efec Td6 onpeiov O, ewmbe elc Ypap-
piudec éurtedreoThe (ide 2.2,1) dv110101x1luv eic éudoTnv

d1ebuvorlv # piav Tdorv T(0,7).

Supnepafvopev énopévuc 611 at éowtepwal duvdpeic § tdoeic U-
Aol ovosThpaTtoc, npocdiopilovrar mifipue édv didetar elc €uactov on-
peiov tol ocuothupatos & Tavuothc TOV Tdoewv, Htor édv elval ywotbdv
16 dravvoparwdv nedfov Thv Tavuotlv Thv Tloewv eic Bia T4 onuela
ToU UAlUoU oUGTHNATOS.

4,4 EEIZQZEIXZ IZOPPOIIAS KAI KINHZEEQRS YAIKOY ZHMEIOY
SYMMETPIKOTHE TOY TANY=ZTOY TQN TAZEQN
‘Béetdlopev uat’dpyhv Thv nepintwolv icopponiac UAwoU ouoTh-

patoc, ( 7=0), onéte 1) oyxéoic (4.2.a) yplgeTar

///,r?u)dr +_/./?"(M,${}a’s =
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Mpop&ddopev ThHv oxéowv atthv eic Ttév dfova Ox, , Aapblvovs
Tec Un’'dyw Thv oxéowv (4. 3.Y). Hpoulnrer TéTe 1) oxéoic

[Jrav+[femas=o. (4. 4.0

T6 dutdoUv dhourfipwpa mapotd Tthv pofiv ToU dravicpatoe &y
814 the émgpaveiac § dpa petacynupariletal efc TpuioUv 814 Tou TU-
mou (2,1.2.2) TOv GREEN-OSTROGRADSKI uaf #) oxéoic (4.4.q) yi-

veTtai
[/ﬁ dV—f:/]fds'v 6,;dV=0 ,
&y Ey
il

//(,C,+d¢‘osq}dlf=0 , (4. 4. B)
£y

6nov divg, s - +_3_§£+ Sa, :
9x, Ox, Ox
Eic Thv fewpiav TOV ouvapthcewv Umndpxel é¢ &lou 16 Bedpnpa:
" *Botw @(M) pia ouvexhc ouvédprnoic eic Tév xhpov Z uaf é-
otw I, elc xOpoc éowrepde ToUu ydpou X . Edv ioxin h oxéoic

W;W}d V=0

81’ otovdfimote yxOpov S, ,TéTe B ouvdprnoic ¢ (M) elvar éu Tautd-
TnToc pndevwh eic TéHv xlpov F , fitor ¢ (M)=0".
Avr'égappoynce ToU fewphpaTtos alitou, mpoudnTel

uaf &\Aar 8o 4dvéloyol oxéoeic dc mpdc ToUe GArdouc d0o &éovac éu-
gpalépevar dravuopatwic 314 The ox€ocews

fi + dive,; =0 |. (4.4.Y)

‘H oxéoilc (4.4.7) éugpdler tdc Tpeic ¢éérodocerc
icopponiac Tuxdvroc onpeiouv évde UXiuoU ocvoThHpa-
Toc 2 , Tthe npoepyopévac and thHv (4.2.a)

Eic thv mepintwowv uwvhoews ( 740 ) 84 Exwpev Thv oxéowv

er: ={; +div ey |, (4.4.9)

Atic éugpdler Tdc Tpeic élrodoerc uivfiocewe TUXOV-
Toc onpefou, évdec UAruol cuveThHpartoc 2.



4,4 'Apyai The pnyavune ouvexwv UAwdv xdpwv-Tawothe Tdoewv 57

@4 édnodeféwpev uartdniv avtdv THY ovppeTpirud-
TnTa ToU TavuoToU TOv Tdoewv. 'Ymobéropev ioopponiav,

dndadfh 7=0 ,4&\d B andderrc elvar dvédroyoe uafl 814 mepintuow ui-
vhoewe.

IIpopdidopev npdc Touto THV oxéowv (4,2,.8) elc Tdév Géova Ox,,
ondte npoulnrer N oyxéolc

/]./(Xz fs—xsir:)dv-f-/][;{?(s,jnj)_x, (sﬂﬂi)]ds= 0-

Zy

¢pappdlovree nddwv 16 fellipnua GREEN-OSTROGRADSKI 64 Exuwpev

4/][{)(;/3—)@/3) + dc‘v(x_. 6y —Xs %27,0 _

MeTd Téc nmpélerc, uaf d1'éeappoyhc The oxéoewc (4.4,y) mpo-

ulnrel
‘//ﬁa,s - 65,)dV=0,
Z,

ftol 08 E€xupev 6,; = 63, uai yevdtepov

G{j =6f¢- (4. 4.€}

Tevwdv ocupnépacnpa: Ai éowtepluai duvdpeic 1 toeic TuyxdvTOC
UA1woU ousthparoc nposdiopilovrar nifipue and tév ravuothv TOV Tdoe-
wv, fitol and tdc &€& dywiotouc cuvreTaypévac Tou &, . Al &l alral ocuv-
aprhoeic oy ouvdéovrar petadl Twv 814 TOV TPV oxéoewy (44y) ) (44,8).
‘YrodeineTar émopévwe N elpeocic &Adwv Tpwdv oxéoewv petatld Thv o,
onéte, padnpatwde, Té6 mpbdPAnua ToU mpoodiopicpol TAV  EowTEPLUDV
duvépewv TuxdvToc UAwoU ocusthpartoc, €xel uarastpuwdi.

Ai @Aar tpeic oyxéoeic didovrar év yévelr elc THY  pnyxavwiv,
4ndé Tolc vépoue Thoewv-napapopelocwv uai Eyxouv mepwpilopévny  1-
oxUv, 91611 nposdiropilovrar &nd Téc guowdc idr1d6tnrac wpwpévne f w-
plopévuy uatnyopidv ocwpdtwv. A4 ThHv pnyavwfyv TV pevosTtiv atl oxé-
oeic avraf dfdovrar efc 16 uepddarov 6, (oxéoceic(6,4,1,8) H(6.4.1.0)
814 Td udacowd peuvoTd),




KEDAAAION 5,
NFENIKAI EEIZQZEIZ THZ MHXANIKHZ=
TQN ZYNEXQ@N MEZQN

ME®OAOI NPOZETTIZTIKQN AYZEQN

5.1 KINHMATIKH TQN ZYNEXQN MEZQN

A1 éhodoerc The uwvnpatiune TV cuvexlv péowv dUvavral va éu-
@pacholry uatd modholUc Tpdmous, d0o d€ é¢ alrtdv, ThOvV omnofwv Ttéc ap-
xéc didopev uatwtépw, éncupdrtnoav eic ThHv unyavwuhv,

5.1.1 "Ex¢pacig «kata Lagrange

‘O guowmdTepoc Tpdmoc €uepdcewc TNHe uwhoews €vdc TuxdvTOoS
onpeiou M , ocuvretaypéwv x; uard Tthv xpovwhv otiypnv ¢ uai x7
uatd thv t={, (Evapiic perphoews ToU xpdvou) Eyuerrar eic ThHV a-
nAfiv ouéywv 611 yvwpilopev ThHAY uivnoiv TtoU ocvusThApartos
¢adv yvwpilupev Tédc Tpeic ouvapThoetrs

xmigil %7, 35.%°,¢) | . (5.1.1. q)

‘Eugpdlopev dnladfh tdc ouvreTaypévac x; ToU onpefou M uaté ThHv
xpovwnv otiypfiv ¢ , cuvapthcel TOV ocuvreTaypéwyv x;° The apxhe
TOV xpdwwv uai Tol yxpdvou f.

Al ouvaptficels g, etvar ai npdéc elipeotv dywiotor cuvapth-
oceic, ai éugpdlovcar ThHv uivnoiv uai tée Gewpolpev ouveyxeic uaf pé
ouvexeic napaydyous. At 4veédprnrtol petabAnrtai x2°,x,°,x°, ¢ wua-
AoUvTtar petapintai ToU LAGRANGE,

‘H oxéoic (5.1.1.a) avristoiyiler d4pepovoshpavra Td onpeia
M®° uai M .Elvar énopévue duvath f énfdvoic ToU ocuosthparoc (5.1,1, a)
uatd €vav uai pdévov Tpdnov, we nmpdc x,° , x,° , x° npoulnrer 8€
T olotnua

R PRy (%5 5L ) (5.1,1.8)
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Hapartnpolpev 671 1) &ugpacic uatrd LAGRANGE elval moAd amif
81611 émrpéner THv mapauodolfnoiv The uwvhcews €vdc onpeiou M,
éév upartnloUv otabepai ai ocuvreraypévar x;°. Aiéérodoerc (5LLa)
npoodiopilovy énopéwec Tdc Tpoxidc TV diragdpuv
onpefwv ToU UAiuoU ocuosTthpaTtoe, 814 x,°, x°, x°,0Ta-
fepdc.

Ai ocuviothoar TaxUrtnrtoc uai émrayxlivéewe éugpdlovrar 814 pe-
puwfic napaywyisewe Gc mpdc TéHV xpdvov, Thv cuvapthoewv g (x5 x5x5t),
dnhadh 04 eivai

Xy = G; (X-i‘o’ Xy 125 t) s

o o o
v‘_=ag¢'(x.a;;(; :)‘.’a,t) : (5°1'1'Y}

a?gg' (ero} Xzo 3 )(aa: t)
Ji = EYE

5.1.2 “Exé¢paocig «xara Euler

Ilapd Thv dmAdtnTtd Tne h €ugpacic uatd LAGRANGE &6év mpoo-
appdlerar uadle eifc T4 mpopArfipara duvapuhe, dmou n.x. ai duvéperc
éni Twvoc ovothiparoc ééaptdvral uat’elbeliav and thHv 6€owv TOU oOU-
otfipatoc uard Tthv xpovwiv otriypfiv ¢ , dndte § yxphoic 1OV X,° Oc
petapAntOv nepudéuer 16 Ghov mpdPAnpa. A1d Tév Adyov alitdv xpn-
owonotoUvTat 814 Tév npoodiopiopdv THe uwvicews Tou UAMOU ouoTh-
paroc atl oxéocelc

U¢=U¢'(X¢':xz:xs:t) » (5.1, 2. q)

npoodropilovoar dvd ndoav otiypnv £ uaf eic Tuxdv onpelov M(x,,x, ;)

Téc ouvictdoac The TaxGrnroc V (M,t) . At petaPintai x,,x,, X, , £,
uadovvrar peTtabPpintai TtouU EULER,

‘E4dv ywwpiluwpev Tthv &ugpaciy The uwviicewe uatd LACRANGE,
evudlwe evpiouopev ThHvV Eugpaciy uatd EULER, 416T1

89, (X,° x°,x2,¢ 89, (h.,h,, b,,
U‘(X,,X,,){,,f)= gd(xf.!’a\’?f’ a2 ) = g{( at 33 ) .

Ai oyxéoerc (5.1.2,a) npoodiopilouv mifipue ThHV uivnowv ToU ou-
otrhparoe, Ilpdypari, é adTdv npoudnrouv:

Tpoyiai TOV onpeiwv M

‘H tpox1ld é&véc UdwoU onpefou elvar & yewperpwde témoc
TOV 6€cedv Tou uard THV petaPorfiv Tolu gxpdvou ¢ . ‘Enopéwc ai
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tpoywaf 04 elvar ai uapmirar at npoutnrousar 81’ droudnpdoewe Tol ou-
oThpatoc TWV TPWYV dlagopulv é1oloewv
dax, dx, adxg

= = =d¢,(51.2B)
Ui(xf!xxjxa’f) vz()({!xa:xalz} UJ(XH’GH‘S; f) ¢

16 bmoTov mpoulnTetl éu ToU dpiopoUu ThHe TayxUTnToc,

T6 oUornpa (5.1.1.a) mapisra nmpogavie ThHv Alowv toUu (51258 )
dmou ai x,° elvar ai orabepafl The droudnpdoewe.

I'pappai uai émedverar pohe

‘Ovondlopev ypapndc uafi énigaveifac pofie uartd Thv
wpiopévnyv otriypfhv ¢ , tde éyoloac ThHv 181dtnra véd déxuvrar
dc ¢éeantopévny efc olovdhmore onpeilov Ttwv 16 ddvuopa The Taxl-
Tntoc (fde 2.1,2),

Tevwde ai ypappaf uai émedvelar pohe &Ardlouv, avd ndoav
otiyphv, 8éowv efc TéV xOpov, dfdovrar 8é e AJoceic ToU ovoThparoc
TOv 800 d1agopiudlv éérodoewy

dx, dx, dx,

= = , (5.1L2y)
v,(x,,)(,,xs,f) U?(‘*!:xz.v)(a!t) v.!(x-fsxz!xa:z

eic 16 dmoiov 6 ypdbvoc ¢ , nmafler pdlov oTabepdc mapapérpou (. X.
t=15"),

'Ovopdlopev cwinva pohec, THV efdwnv nepintuow émgavet
ac pofhe, Thv anoreiloupévny and ypappdc pohic pé 08nyév udewTthv
uapUAny,

Moviiol uwvhoeis

‘Ovopdlopev piav ufvnow pévipov odtav 16 nedfov ThV Tagu-
thrwv elvar pévipov, dnradh drav f) taxlirne onpefou Tivée M dév dr-
AGooe1r pé Tév xpdvov ¢ . Ai ouvictloar v, elvai ouvaprthoeic nbd-
VOV TOV oUVTETAYREVWY X, , X, , Xs .

Eic ThHv nepintwolv povipou uwvhocewe ai Tpoxwai oupminrouv
pé Tac ypaupde pofe, uaf uaté cuvéneray, ai dGo mpldrar éu TOV oxé-
cewv (5.1.2.B) oupninrouv pé Tac (5.1.2,v), n &8 Tpirn oxéoic
(5.1,2, B) npocdiopiler Tédv xpoviudv vépov uiviicewe évée otoxeiou M
éni mae Tpoyrac.

Ipappai uaf émpdverar neprotpognc. Kuudogopia Thic Tayxirnros

‘Ovopdlopev mepioTpoehv ThHe ulvhocewec eic T onupeiov

M uaf uaté tHv oriypnv ¢ , T6 ddvuopa w T mpoodiropdpevov and
Thv oxéowv (Tde 2,1,.2,1)

20 =rot V=PaV . (5.1.2.9)
Kat’'énéutaocwy 10v évvowlv The mponyoupévne mnapaypdeou, 08 Exwpev

vypaupde uafi énmigaveiac mepiorpogNe uard TthHvV Op1i-
opévnv oTviypfv ¢t , tdc éyxoloac ThHv 1ddtnra vd déxwvrar we
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¢pamropévny efc olovdfimore onpeiov Twv Té d1dvuopa @ .

'Ovopdlopev uvulogopiav uatrd phuoc The uaumiine € ,thHv
uvudogopiav ToU davioparoc The Taxdrnrtos uatrd phuoc the C ,HTtor
(ide 2.1.2.0

— g

rlc)=|vdi . (5.1.2,¢)
c

‘Egapndlovrec tdv TUmov tou STOKES (2.1.2,v), éxonev 16 be-
Opnpa (=y.5.1,2.4A):

Ai uvulogopiair uard pn-
uoc dUo urelroTv uapnviwv C
uai ¢’ etprouopévwv eic THYV
énigdvelav ToU aUToU ocwWAN-
voc neplorpoenc, uatfi dia-
ypagopévwy uartd THv avTthv
popbv, elvair foai peTtatld Tuyv
ualoUvrtar 08é €vTtacic TOU
cwAhvog neprorTpoghne, 'H Ev-
Tacli¢ auTth 1loouTar npbe T
dinddorlov ThHe poNhec TOU d1-

nepusTpOpiT

aviopaTtoc @ 14 The émi-

- ) F [ - EX.5.1.2.A
eavetfac (§) thHv obnofav ne-
plurefielr N udlerothH uaunvlin, Hitolr 814 TolU cwdhvoc me

pioTpogne
/Vd‘f=f/£mtﬁds=2//5£ds. (5.1.8.:3)
¢ & &

5.1.3 Mopiaxfy mapdywyog:

‘H guowfi &évvoia The popraufic mapaydyou elvar H é&édc:

“Eotw pia ouvadptnoic [(M,¢) TtoU onpefou M pné éni mdéov pe-
Tapanthv toév ypdvov £ . 'Edv duodoubhowpev Td onpelov M eilc ThHv
uivnofv Tou, #) ouvéprtnoc [f(M,f) yiverar éu tavtrérnroc fon pé Thv
ouvaptnow g(f) , Hric €ger we povadwunv petaPAnthv TéV xpdvov &

'E¢ bpiropoU,dvopdldpev popiaufiv napdywyov Thc
ocuvapTthoews {f(M,¢t) , uatd ThHvV oTryphv ¢ ,ThHv na-
pdyuwyov The g(t) uatéd TAvV alvThHvV oTiyuhv.

‘H &vvolwa Ttnc poplaunc napaylyou éeappdlerar 31" olovdimaore
Pabpwtdy H dravuopatwdy péyeboc, npoodiopuldpevov éni T Bloer é-
vbée ouothpatoc, T dmolov mapauoroubolpev eic ThHv uivnoiv Tou.

‘Eni napadefypary, n émréyxuvoic 7 onpefou Tvée elvar H po-
plauf) mapdywyos The TaxUrtnrtoc ¥V Tou onpefou,

‘Eédv 16 V napwora &€vav dyuov uai h) ouvdprtnoic K npoodio-
pilerar &nd thHv oxéorv
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L /f /M, t)av,

Téte 1) popuauf) mapdywyoc % elvar & mapdywyoc ¢ mpde TéHV Xpd-
vov The ouvapthoewe K , 6tav duoloubhpev Tév dyuwov V efc Thv
uivnoiv Tou,

‘Bu v dwwtépw gafveral caglc 611 pé Téde pevtapPAntéc
toU LAGRANGE, 6 Unoloywspdée TtV popraudv mapaydywv TauTti-
lerar pé piav peprufiv napaydyloiv wec mpds TdOV Yxpodvoy,
évl pé tdc pertabintdc ToU EULER, 16 6épa ToU Umoloyr-
opoUu nepudéucral, ©a 16 életdoupev 8é uatwrépw dvalutwde, d16Ti
adroredel Bacwdv ovoixeiov 314 THv eUpeocwy TOv  yvevudv éEéwdoewv
The pnxaviuiic TOV ouvexlv UAudv XUOpwV.

a) SuvapTtihoels onupeiou

"Eotw §) ouvdptnowc [ (M, t) = /[(x,, x,, xs,%). ‘H popraunh na-

df

payuyoc, thv omofav ouppodilopev e =7 elvar 1 mapadywyoc
we mpde ToHV xpdvov THe cuvapThoewc

g(t)*"’ l{‘[_}f (f), X.?(t)l Xs(f)r f]:

) onofa 8i8er tac Tpde the f(M,¢) Stav duodouboipev T onpeiov M
elc thHv ufvnoilv Tou. @4 Exwpev &mopévuwe

df 3 dx, Of dg OF dx of

- -+ -+~ o+ —

dt Ox,dt 0Ox dt og di 0t

)

fi AapBavopéwwv Un’dyiv TOv oxéoewv (5.1.2, B)

of O . .8 o
- Vi, =

+ f;-gra.df . (5.1. 5, 0)

‘Eav H ouvdprtnoic elvar Sravuopatwd), m.x. H A(M, 4, 04 Exu-
pev dvrtiotoiywe Tac Tpelc oyxéoelc

dA; 04 | =~ OA; _ A,

. - 4 i (5.1.3.B)
=7 37 Y, é’xj 3 + V gradA; .

‘E¢apndlopev tée oxéoeic (5.1,3.8) 814 thHv nepintuov the é-
mrayuvoews, ondte 04 mpouldyn dT1
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_dv _ Ov
=g ot

+f’-3ﬁadv‘- . (5.1.3.v)

Mia 8\An foodOvapoc €ugpacic Tthe émraylvoews Uid uabaplc
dravuopaTwfiv popehv elvair h

;=g—f;+-z-i-9rad(l'7‘y+(mf V)A 'l-/- (5.1.3.8)

B) ‘Oloudnpdpara Gyuou
"Eotw 1 ouvadptnoic

x_/] fM,t)av .

‘H popraufi Tne napdywyoc elvai # mapbywyoc dc npde téHV xpdvov The
ouvapthoewc K (¢) drav duodouboUpev Tdév Syuov V' efc Tthv ufvn-
olv Tou, OideTar 8é and ThHv oxéoiv

%=ﬂ[g +df‘.v(fT-/’Z]dV=/[/—§;—(‘+,f‘diof"+fgmd[]dV=
=/]'§¢£dy +/ﬁ(’?wds- {8,149, ¢}

‘H dndderdrc the oyxéoewc (5.1.3.¢€)
ornpilerar efc THv €ugpacy adthe TalTng
the évvoiac Thne napaydyou,maparnpolvTes
éni mdéov 11 ©r peraPorfy dK ThHe ouv-
apthoewe K , npoépyxeraide’évéc pév a-
né ThHv peraBorfiv ThHe mnpdc dloudhHpuotv
ouvapthoewe { , 4o’ &tépou 8é &nd ThHv
petaporfiv tou Syuou ¥ ,uard Tdv yYpdvov
dt . "Hrto1, 04 Exupev é& dpiopol =x.5.1.3.A

dK o
TR z*ﬂ[/]”"“’”d"'—/] f(M,f)d']- (5.1.3.0)

A1’ &varUoewe TOV Sloudnpupdrtwv tou deutépou pélouc The
(5.1.3,2) efc drournpdpara éni TOv Y% +¥ =V ual V,+V=V (Zx.513 A)
npoulntel 1) oxéoic
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dt _zm t,ftLﬂ/:r(m)dV /];{Mﬁ)dtj/ // O gy,

‘B¢ &Aou, uard mposéyyiowv aneipootol (t—~i) npdrne tééewc, 8d
Exwpev dV, - z.')(n V}ds=—dV ondTe

d‘;( W av+ Iam R Z](n V)f’ds+'/ﬁn V),t"d]
—a—?'[‘dV—f-J[(in.ds =//f %— +dw(f.?27dv,

01611 efc T6 dprov 0 Exwpev Vp—=V uai [ /.

‘H oyéoic (5.1.3.¢) dnoéemwe-ml ual aveTnpdrepov padnpari-,
ubdc, 014 Tthe perarponic TOV petapintdv Tne Ttou EULER eic pera-
pAntdc LAGRANGE, o6mére 1) elipecic rhic popraufic mapaylyou dvaye-
Tal elc dnAfv mapaydyowv, uai év ocuvexefqg 514 deuvtépac perarpomnc
uai énavagopdc eifc téc petaPAntds Tvou EULER.

Y) ‘Oloudnpdpara émgeaveilv

Té TedeuTtalov mapdderypa UmoloyiopoU poplaufic napayldyou dgo-

-~ !n** ” ” -
pd THV ouvaprnoiv H=jﬂl"n)d.s, 5a thv mepintwowv uatd ThHv oOmoiav

= - » - s - L -
divX=0 . ©4 1oxUn ToTe 1) oxéoic

%=//[g—i?+rof(f/\ F)]*?fds. (5.1.3.n)
&

*H 4ndderbic the oxéoewe (5.1.3.n) efvar terefwe avaloyoec Tiic

nponyoupévne (5.1.3.€) AapBavopévou Pebaiuwe Um dyiv ST divX=0

5.2 KINHTIKH-NOMOZ AIATHPHZEQR> THZ MAZHZ

Supedvwe npde Tde dpyde The udacowne pnyaviunce uaf thv oyxé-
ow (3.2.qa), npéne1 va éugpboupev 611 81’ oiovdhnmore Tphpa (V)
¢vdec UAiuolU ocuothpaTtoc, 16 bdmoilov 4duodroubolpev elc
TAv uivnoiv Tou, B pdla altol m napapévelr otvabepf
fror efvar dvetdprnroc ToU yxpbdvou. AUTd éugpdletal pabnpatwde O¢
&¢nc: ‘H poprauf mapdywyos the pélne m TuxbdvTtog U-
AiuoU éyuov V elvair pndeviufy, Hror

dt dt_/]/;’dy /jf +d4u{p?)_7d‘if=0
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Acdopévou dt1 & Syuoc V elvar tuxdv, mpoudmrer dT1

) -
6_59 + dto(g V) = {f : (5.2.a)

‘H oxéoic airh elvar ywoth O¢ ééfowoiec ouvexetfacg,dlve
Talr 8é va ypaenh uai Oc¢

d? —
e .di i (5.2.8)
3t T ° divV=0,
o or dp _%e =
dedopévou St1 div(p V)=pdivV+Vgradp uai 3 =—a-?-+ng'adg.

5.2.1 ‘"Acgupmwicora UAixa evoThpara
"Ev UAwév oUornpa uadeirar éé dpiopotu doupniesTov, drav

n dndulicrc The Taxlrnrtoc, diwlV=0, Tuxdvroc onpeifov
Tou eival éu TauTtdrtnTros fon npde TH pgéév.
‘BEu the oxéoewc (5.2, B) nmpoulnrel tdHTE ‘611?5:—=0, ftor udbe

UA1udév onpeiov dirarnpeil orvabepdv nmuuvdrnTta o uard
TAv uivnoiv Tov, xwpic v &nerair é altoU 611 H) muuvdTne dAwv
1OV onpefuv ToU ydpou elvar § adrh, (m.y. doxelov mepiéyov dGo H me-
pwoodTepa pfi mywwdpeva Uypd).

Eic thHv ouvéxelav dpwc élaipoupev Tée eildwmbe altde nepurtd-
oeic uai Unobéropev 611 Td Goupmicota cuothpara €gouv oTalepdy uaf -
onv muuvoétnra eic Gha T4 onpela Twv, O®4 Exuwpev énopéwue 814 T4 G-
ounrieotra UAmwmé ouvorhpara tée ééodoerc

‘Opropdec QoupnieocTSTNTOGC: P(X,XXsst)=p,=ozad. (5.2.10)

'Etfowsic ouveyefac: PV =diwV=0. (5.2.1.B)

5.2.2 Mévipot xivijoeig

‘H uwvnpatwh €vvola the povipou uwficewe, dobeioa efc (5.1.2 )
éneurteiverar uaf efc tHv wwvnTwiv uai duvapwiv,

‘Ovopdlopev oUtw piav ufvnowv yeviude pdvipov, dtav 6-
Aa T4 peyébdn (uwvnpatwd, uiwvntwd § duvapwd) Té& yYapaurtn-
pflovra ThHv uatdotaciv TOV onpefuv M Tol UAiuol ou-
otfipatoc elvar dvetdprnra toU xpdbdvou.Orar at pepwaf na-
péywyor TOV peyebdv alvthv O¢ npdc TV xpdvov, (nepurtdocerc pera-
PAnTOv EULER) 04 elvar énopévwe pndeviuai, dnbére f é¢{owoic ouve -
xeiac AapBdver ThHv popefnv

div(p?)ao i (5.2.2.q)

Efcayuyh efc vhv Secupnriufiv ddpaviiunv 5
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5.3 AYNAMIKH-BAZSIKAI EZIZQZEIZ KAI OEQPHMATA

A& téc péxpr toude oyxéceic uwnpatuhe uai uwvnrtwiec, ) Baoic
(oUoTnpa ouvreTaypéwwy) elvar tuyouoa uaf &g yxpdvoec dvarail vé An-
900 otadfnote petapanth T=g(t) , dpuel h ouvdptnoic ¢(t) va elvar
aliéovoa ouvaptnoic Tou xpdvou ¢ uai pé ouvexeic napaydyove., A4
thv duvamuhv dpwe, h Bdoic déov vd elvar andiurtoc uaf H peraPinth
T déov va mapwordvn piav dnéiutov pérpnoiv tou Ypbdvou, Grlwc at
duodoufoUoar ééwdocerc dév ioxlouv. A1d va égappoofouv mpéner vé An-
@boUv éni mAéov Un’dywv ai duvapeic CORIOLIS,

5.3.1 'EEiowoeig éx ToU OepeAhiwdoug vépou Suvapikig
‘Qc édeiydn eic T6 nmponyolpevov uepdlalov, fH épappoyh Tou fe-
peduidouc vépou The Suvapwuie

[E] -~ [F]

d1der Tlc Tpeic édwodcerc uwhoewe (4, 4,.8) Ttuxdvroe onpeiou évde U-
AwoU ouothparoc, ‘AvrwahostOvres THV TWHV The émitayUvoewe  pé
Thv €ugpaciv tnc uatd EULER, éu thc oyxéoewc (5.1.3.v), 6& &xupev
Tdc Tpeilc feperidderc éérodoeic uivhoewe évde on -
pefouvu UAliuol ocvorhpatoce pé pertaPintde EULER

i %ﬁ +f’—97’advt)=‘(“ +dive; |. (8. 8.1.0)

5.3.2 ‘Efiowosig ik 100 Bewpfiparog WOCOTHTWY KIVACEWS
A1l Bepedwiderc ééwodoerc (5,3.1.a) dUvavrar vé ypagouv uai Umd
dAAnv popefiv O1° égappoyhe ToU bGeperirddouc vdpou The
duvapiune, Und THV popehAv ToU fecuwphparoc TOV NoO -
coTfiTwuv uivicews. Egappdlopev dndadh avri the oxéoewc

[E] = [F]

ThHV oyxéolv

& [7] =[F],
dt
N onofa éuepdler ot
" *H napéywyoc O¢ mpdc Tév xpdvov ToU oTpogéuc TGV moooThH-
TWy uwvicews Tuyxdvroc UAwoU cuothpartoc Td Omolov duoldoubolpev el
thv uivnoiv tou, ifooUtar pé té6v otpogéa TGV &utepulv duvipewv Tou
ouothpatoc " (oxéoic 3, 3.B).
‘E@appdlopev TthHv fodrnra yevunc ocuvictapévne TovV oTpogéuy
Aappavovrec Um’ Oy, 4o’ évéc pév Thv oxéowv (3.2, B) uard Thv onoiav

I=/r[/?dm ,
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=ﬂ?9dv,

do’erépou 8é ThHv oxéowv (4.4.B) 814 Tne Omofac mpoutlnter §H 6 -
vopalopévn éé¢icwoic draTnpfHocewe THe moodTnrtoc u1l-
vhceuwc

=l

0 d(pv;v,)  O(pv:v)  d(pviv,) .
E(PUJ)-P B -+ — - ax, = f,+ d:vsq. ,(5.&2(1}

1 énofa elvar 1o0dGvapoc pé thv (5.3.1.0a) dc gafverar perd Tée npd-
terc uai thv égappoyhiv the ééiodoews ouveyxeiac

oep . =
e div(pV)=0.

5.3.3 ‘EBiowoeig £k Tol Oewpiparog TAV Suvardv ioyvwv

Mia &\An popeh TGV Bepehmbuv ¢éroloewyv The éuvupmnc,éuva-rm
va mpoudyn o1’ t—:q:appoync The apyhe TOV duvativ wx-uuv, THE mapa-—
ypdgou (3.4), § o6moia pé thv eloaywyfiv the évvoiac The popraunc ma-
paydyou éugpdler 6T

" 'H poprauf) mapdywyoc The uwnthe évepyeiac évéc  UAwmol
dyuou V' T6v bmolov duodouboipev efc thv ufvnofv tou elvar dvé na-
oav otrypfiv ion pé thv foxliv dhwv OV éowtepwlv uai éuTepudv du-
vapewv, TOV égappolopéwwy éni toU UAwmol Syuou V.

‘H dwitépw npdracic éuppdletar and thv oyxéowv

'dT(—;—[‘/fpuiv‘.dF')—‘é]ﬁvidV+‘/f‘d n,u,ds //fqa gV, (5.9.3.)

N onofa perd tdc npélerc uararfiyer efc ThHv oyxéoiv

I

firic elvar {oodGvapos The (5, 3.2.a).

i —,("-—divaq)u‘- dV =0, (5.3.3.9)

5.3,4 XuvBijkar eig Ta apln

‘Qc fidn ééetéin eic Thv mapdypagov (4.1) at Téoeic TM,7) elvar
ouvapthoeic ouvexeic évrdec ToU nediou TWV,

‘Ovopé&lopev é& opmpov ¢nigdverav énaghc (§) thv é&-
nigdvelav fHtic &dvé ndoav otiypfv draxwpiler ddo é-
gantopévouc UAiuolc ydpouc uaf f) énofa dév draocyi-
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letar 4nd uivolpeva ovtoirxeia éu ToU ¢vde xdpov
npbec TOV dAAov.

13 g - LA -~
‘Edv uadéowpev V,, uai V,, Tac uabértouc ocuvisToac THC TG
x0tnToc TOV otoixefwv évée éudortou Thv VAudv xdpwv, e mpdec
Thv énigdvetrav énagehc (§;) 08 Exwpev é¢ dpiopol

U,, = Dn, = 0. (5.3.4.q)

- - S — ¥ ~ »

‘B¢ Gdou ai Tdoelc TW,?:) eival ocuvexelc uatd ThHY
d1élevolv the émigaveiac (8;) , tocolvrtar 8é npé thHv é-
nigaveiaufiy nvuvbdrnrta 1OV élwTteprudyv duvdapewv(hror

-

—_— 5 dUvapic

I& TEN BOpehv émpdvela )

UA1udv olornpa éni the émigaveiac S,
Eotw

Tdc oOmoiac d4ouei TO E€Tepov

F(x,y,z,t)=6tal (5.3.4.B)

h éowoic The émgpavefac (S;).
Aappavovrec ThAV popilaufiv mapdywyov the ééwodoewe (5.3.4.B)
npoutnrer ) ééfowoic

ar OF  VgradF=0

3T (5.3.4.v)

biou V' elvar # Taxlrne onpefou Tivée pé perapintéc EULER,
‘H oxéoic alth dnoredel Thiv udlacowdhv diagopwfiv ééfowcy TGV
ouvbnuiv efc T4 6pla, Und dvaduTwihv € popefiv ypdgeTtalr

5t TRt Vg Flip =Y Bl

Ai oxéoeic (5.3.4.Y) uai (5.3.4.98) ioxUouv uai 814 TthHv eidwiv
nepfrrwow uatd Thv dnofav B émgdveia énaghic (S;) elvar § mnaperd
doxefou (uwnth §H 4uivnroc), pé 16 oSnolov 6 UAwdbe xOpoc evpioueTalr
elc énaenv,

5.4 MEG®OAOI IMPOZEITISTIKQN AYZEQN

Ai dvunéppinrolr duocuodfar pabnpatwune émAdoewe TV npoPAnué-
Twv The pnyavuwie 63fynoav uaf 6dnyolv efc mAhboc damlousTeuTtiude
napadoyxde, Suvihbwe diderTar Und TOV pedernTtiv H ouyypagéwv N €idi-
ufy mapadoxf évéc éudorou Béparoc ywpic olvdeopov pé Grdac mepl-
ntoerc pé dnoréleopa piav oxetwhv olyxwow Nd tév émbupouvra
va ¢udéén pfav véav napadoxfiv npde émfdlucwy évde 8€patoc pnyavi-
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ufc, Ev toltoic, al mieloralr TGV ypnoonowoupévuv napadoxtv  &vii-
uouvv efc dGo yevudc uarnyopiag,thv advénruiw Thv Omoiwv didopev ua
TUTEPL

Suonde The dvanrtiéewe adrtiic elvair 1) 8éoic TOV yevuldv Bacewy
ToU 6éparoc, 14 v oOmoifwv edudlue dvriperwnilerar éu TOV  UoTépwv
16 npdBAnpa éudoyhic pildc dmlouotevutwie O6doU 814 ThHV  Umepmhdnoiv
TOV pafnpatuwdv duoxepewdv THGC HNYAvVUNe TOV PEUCSTOV,

5.4.1 "Avaywyf] TUX6VTWV popd@v Eeig YpPpaAppiIKag

Eic Thv pnyaviufiv naparnpoipev ouxvd 611 mieioTa eawvdpeva ui-
vnpatwhe, wwvntuhe i duvapune dragépouv moAl dAfyov mide efdwunc
uaractdoewe ToU gawopévou, ThHv Onofav uadoUpev Gdrardpautov uivn-
owv uai the oOmofac ywpilopev mifipue THv pabnpatwiv Adow., ‘Eletd-
lopev uat’dpyfiv TOv Tpbnov éugploewc TOV ééodicewv 814 Td @arvdupe-
va Tou TUmou aitoU, év ocuvexeig &€ Aappdvopev Tdc ouvbfiuac efc T
opa,

‘Elodoeic

“Eotw pia ywothi ddratdpautoc uivnoic thc omoiac oupPorilopev
4 tov ¢, M) téc ouvapthoeic TOv dedopévwv, 814 Thv X, (M,t) Téc
ouvapthcerc TV dyvdotwv (ftor Tée Aboerc), ual 14 Thv fp(:,X;)=0
tée &hwodoeic ToU gaivopévou Tée ocuvdeoloac dedopéva uai dywictouc

EicGyopev téc ouvaptiicerc g% (M,¢) ual XM, {) ual ¢&teré-
lopev Tdc cuvapTthoceic

sne¥ X, enXY). (5.4.1.0a)
II,K(G- P 3 7 7

Acdopévou dt1, é¢ dpropol, 6 dpwpde m elvar modld pmupbdc, uai
ioxuotone The fi(@:,X;) =0 , © ouvdprnoic (5.4.1.a) elvar dnerpostédv
apdtne Télewe We mpdéc n . “Eotw 611 16 ulprov pépoc Tou  aGneipo-
otou elvar = £¥ . ’Anareigopev Todc bpouc deutépac uaf mréov Thle-
we, firor Tolc nepiéyovrac dUvapwy Tou = Sidgopov The povédocéé ol
N évvowa The ypappwhc amdlonoilfcews TOV ééoloewv,

‘Et o6piropol, ati éérodoerc

lrx*(¢fy f:‘Yj:A;'*)=0 (5.4.1.8)

dnoTtedloUv TAV ypapprufly npocéyyioiv TOV éérocdocewy
ToU @aivopévou, T6 omolov dragéper mbvrore nody drfyov The a-
d1arapdurou uwhoewe, elvar 8¢ ypappwai uaf dpoyeveic e npde 43‘* uai
X* , " o

Ovopélopev Té¢ moocorTfAitac nX,", drarapaxhv Thnc
uiviicewe, ai 8é noocdrnrec X+ nX;-* napioToUuV THV d1-
atetapaypévnv uivnoiv,

Suwbhiual efc Td Opra
‘H ywothh ddratdpautoc ufvnoic énainfeder dpiopévac ouvbfiuac
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eic T4 bpura, Hror ele Gpwopévac émgpavefac (§) pé napaperpwbe éir-
oloE1S

Kywiliildl, B 4], (5.4.1.7Y)

Ai cuvbfuar adraf 08 elvar émopévwc The popefic

F[X:, 6:, w(r)]=0. (5.4.1.98)

Hpoqsuvuc Xan (K,,K,,t) ual ¢,=¢;(K,,K,t) elvar al Tiaf
TV dwuowv uai dedopéwwv efc Thv émgdverav (S) ,uaf w(®) elvar
ouvapthiceic &aptdpevar and thv émgdvelav (S).

Efcéyopev we uai nponyoupéwic tdc ocuvapTthoelc

4( = ?‘ (’k'f’kvf,t) ¥ X* X*(}{'"KJ,#) b }‘*(K’,KQS t)
uai étetdlopev Tac ocuvapthoels
F'E(jf-nl’f, ¢, +ne¥ , w(lz‘.-ﬁﬂhﬁj (5.4.1.¢€)

ai émoiar é¢ Umobéocwe undevilovrar 818 =n=0.
"Eotw nF* 16 ulprov pépoc thv (5.4.1.€) G¢ npde = .'E¢ 6-
piopoU ai éérodoeirc

FL F‘I’X X; * 6o, 0F h,,K) (5.4.1.0

dnoTtedlolv Tdc ocuvlHhuac elfc T4 Opra THe ypappirunc
npooeyyioewe ToU gaivopévou.

Ilpfy ddowpev wpiopéva mapadefypara égappoyhne Thv dvurtépuyTo-
vﬂopev thv éénc coBapdv puﬂnpa’rmﬁv énupﬁr}xaéw we mpde ThHvV pébodov
avTthv: Aedopéwuy TOV ouvaprnoeuv K , % t—:upwuopev plav  oceipdv
AUcewv X* , émainfPevouoclv téc (5,4,1,a) uai (5.4,1.2), Aév duva-
peba opwec vo ﬁe&ammpev éu Thv npo-répuv 0Tl ai Aloeic X +~nX*
npoodiopflouv, dpotopdpeue uai d1'drov t6 nedfov Tol q:awopevou Téc
ypappwdc mpoceyyioeic the dupiBolic AUcewc ToU gawvopévou,map dlov
6T1 ai moodtnTec 7 elvar moAd pupaf, ®4 Enpene mpdec ToUTO VA pe-
Aetnfolv ouyxpdwic T& nmapalewmdueva dnerpootd, S16T1 ouyva, dneipo-
otd dwtépac T@lewe Adoulvouv mAfipws THV Alowv TV dragopwlv éi-
1woloewv, Té6 npdpinpna nepuréueral oUtw padnpatwde, ouvibwe € ma-
padefnerar 1 pedérn alTh TOv ' Unodoinwv " 4nd T6Uc épeuvnTdcIIAfiv
bpwe, gaiverar éu véou © Bacwh onpacfa TOV meipapaTwdlv égappoyldv
01" énarfifevory v BewpnTdyv dnoteleospdTuv,

5.4.2 'Edappoyai TOv ypappik@v mpooeyyiccwyv
"Egappoyfi 1. BpadelalL xLvAoceLC
'EEf dptopol, 9cupotap

*xtTov xCvnowvy méoneg fpa

v w¢ advatvslpa-
¢t [ac wyvhigeu ¢
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1tfiv axLvnoflav. Katd cuvEnerav al ocuviotioar tfic tayxfintoc
1fi¢ dratetapaypévne xivficewe, 94 mapactadolv oud nv?‘ . Al ouvioth-
cav Tiic émitaxOvoewg, &1’ Egappoyfic thv oxéoewv (541.3.Y) 98 elvar

o,
‘n-a—t‘ +n? ?*gradvf

nal Oud 1fic ypaupLxfc mpoceyyloewg, ylvovtal

60}"
rra
*Amoderxvlcial Of elublwg 0tL € L ¢ T & ¢ Boadeflacg
xitvficerL g, 61L& "aEAv é€x Tavibintog pnde-
vixdévyv péyedoc tH¢ adbiataplxiov xuvf-
cewg, M poptaxfi napdywyoeg adrtol el ¢ctfiv
dtLatetapaypfvngy ypappirxfiv xfvnouvv (-
coVtatr pé€& tTfiv pepixflyv Tov mapdywyov ¢
npéd¢ 165v xp8vowv.,
"Bdv ypddwpev tfiv EECoworv i Tpoxtdc onupelov Tivée Umé  1fv
popefiv

X,—-:X‘-o-(-ﬂxi*(x,,a\;,){,,f) ] (5'4'2‘“')
&nov x,° elvar 1) tetwunpévn xatd thv &pxuxfiv otiypfiv £, ,94 Exwpev

dx* ox} *

= =0
dt ot s !

omdte

t

xm /w*(&,)e,x,,l)dl (5.4.2.8)

xal dedopfvou 8t 1) Sragopd ((x,— x,°) elval &nevpootbv,duvdpesa vé
yoddwpev 18¢ (5.4.2.a)

X = X2+ nx¥ (4% %5 %0, ). (5.4.2.)

hAuvépeda Emop€vue v& Umoloylowpev v tax0tnta onuelov TLvéc M
oL’ UmoroyLopol TV av‘* el¢ tuxbv onpetov tii¢ tpoxLdc touv, xal 6f
elc wiv apxixfiv 9ouv, 6L8 tfiv omolav ¢=t¢,.

T8 ab1é Loxler 6uLd mdv dAAo péyedog ouvdedepfvov pé %6 xivol-
pevov UALx8v onuetov M , xal Exov tipfiv éx tavtdintog Lonv mpde
16 undév ei¢ thv adiatdpaxtov xivnoiv.
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"Bfetdopev év ouvexelg tdc €fLoloere iy ouvdnxbv el¢ td Spra.
"Botw 871 6 xivolpevov olictnpa elpioxetar el¢ Emagfiv pé xivntiv ma-
peLdv,tEL0BoEWS

*
x,-n]z ()Q » X2,18,

Zupgdvwg mpdc thv yevixfiv dewplav thv ouvenxdv el¢ td& Spra,ma=
phypagos (5.3.4 ) 9& lox0On énl <fic émgavelag abific 1) oxforg

DRy )= O g (O | #OR) . x *z) —
dt(n}z Xy) =7 5 7 (4 B, +U; ax,) 1Y (X,,X,,mﬁ,z‘)—- 0,

) dmofa &1’ dvaywyfic elc ypappixfiv popefiv ylvetal

vf(&':%:o)t)=%h*(x4;xz:t)! (5.4.2.5)

droterel O tfiv teAuxfiv ouvdiixnv, pé Sprov xuvnifiv maperdv, oud Tfv
ovatetapaypfvnv xlvnoiLv,

Elc thv elduxfiv meolntwoly aduatapdntov xivficews,n cuvéfixn yl-
VETAL

By o= .

’Egappoyh 2. KivAocerc mapamAfisvar ti¢ Oporopdppou xivfjoews
"Ef Umodfocwe, W¢ adiatdpaxtoq Yewpeltat 1 oporbpopgos xivnoig
p€ medlov tayvifitwy

=0

vf—__yﬂ- ) 2 » UJEO'

'H dratetapaypfvn xCvnore 98 €xn 161te ¢ medlov taxvtfitwy

V, +nuf no¥ ¥ .

) 2

Al cuviotloar tfic émutaxlvoewg, xatdmLy Tdv amhoncificewy Aoy
ypappixfi¢ mpooeyyloews, ylvoviar

/35 v
n[ ot Vo ox,

(5.4.2.¢)

nal yevixltepov, N popiraxff Tapédywyeg peyé -
dove T vbcypé pndevinfiv popraxfv na -
plywyov el¢ tfiv T dratdpaxtov xfvnouy,
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evVploxetatr di" 2 pappoyfic t00 Extere-

- 2 o
ctod (faf + V, Ebg‘)'

"Bév ypdgwpev 14¢ ypappixdc mpooeyyloeivg 1lv £E(oboewv  Tlv
Yoapudv pofic xatd tfiv wpiopévnv otuypfiv £, , Un6 tfiv popefv

Xy =g, 00) +%° 5 Xe=mg, (X)+ X,
npoxbnter apfows &1L
d
Vo ?4'
dx,

dg,
Xz

s v;k(xf; Xza; ”Qo.v t‘f) 3
(5.442.4)
|4

* o L
=t@(x,,x,,x,,t,).

¥

"Amobeuxvletar, 8tL al tpoxital &Cdovial and t4¢ oxéoeic

¢
¥ °
X,=x2+ V.t + n v'(x‘% e o, a7 s)ds,

¢
x=x" 4 ﬂ/vi*()«:."ﬂfos,x:, X, 5)ds, (5.4.2.n)

[ 3
*/. 0 ° °
Xy = X5° + ﬂ[v,(x,-&V;S,x,, ){,,s)ds.

Téhog, 61 1d¢ alidc né tfiv mponyoupévny maplypagov acuvéfixag

Splwv, 1 oxéore %(nk*-x,):a Sonyel et¢ tfiv €Elowotv

* *
U-’: (xﬂ' X3 :a) f)=%—()(,,)(, 2 OJt) o I/og_f,' )(4:)(::03 f). (5.4.2.'3)

‘M dvwtépw eElowoie aviyetar dud tfiv adiatdpaxtov xlvnowy eig

x,-O
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5.4.3 TFewperpikai amAomoifoeig UAIKDV CUOTNPRATWY

‘O deltepoc altdc TUmoc amhonoificewc, tedeiue didgopoc ToU
npdtou, Gvdyerar efc amlousteuTtudc mapadoxdc we nmpde TS yewpe -
Tpwdy oxhpa Tv VAV ocustnpdtwv. Katéd uavéva égappdlerar eic tag
neputdoeic Omou ai d0o dractdoeic évdc UAwoOU cuosThpaToc elvar Afav
nepwpiopéval év oxéoel pé TthHv Tpirnv ddoraciwv. Té UAwdbv olornpa
d0varar TéTe vé fewpndh we VAwAH uapnidn ¢, Thc omoiac T4 onueia
M npoodropilovrar ndé thHv uapnurdypappov cuvrtetaypévny L

‘H énfduoic yevuldv élwodoewyv petd thHv amiousteuTwiv - althy
napadoxhv énrruyydverar oxetwldec amdd eic tdc mepioscoTépac TOV me-
PIITUOEWV,

K)aocowév napdderypa adtol tou TOmou amdomnoificewc dmotedel 6
npoodiopiopde Thv éowtepmlv duvdpewv pdpdou Umouepévne efc édw-
Tepwdc uaramovioceic. Aév Uneicepydpeba eifc t6 8épa adtd uabd’ 11
driotedel dvtwefpevov thne fewpntiuic uafl éenppoopévne oratiunc, A-
vagépopev amiic 6T1 efc TAV pnyaviufv TV peusTlv ouvavtlvTal Te-
Aefue dvAdoyor mepurtdcelc, dmionoilficews TOV yeviudv éécdoewy, OC
elvar 1) égappoyh TolU bewphipatoc BERNOULLI efc dfutuov udeistdv
dywydv, und micowv,



KE®AAAION 6,
TANYSTHS TQN TAXYTHTOQN INAPAMOPOQZIEQS

NOMOI TAZEQN-TAPAMOPOQZEEQ@N

6.1 ETIEKTAZIS THZ ENNOIAS THS BAOMIAOZ= EI=Z TAX AIANY-
SMATIKAZ ZYNAPTHZEIZ -TANYXITHS grad I_;
Efc thHv mapdypagov (2.1.2) dfderar ©) E&vvola The Pabpidoc,h
Tic elvar euvdprnoic dravuopartiuf) ouvdeopévn é¢ dpopou pé piav Ba-
fpwthHv ocuvdptnowy ¢ , N4 The oxéocewc

lém, [.;'M—M{}]=ﬂ’gmd¢ .
N dmAoloTepov

Tlapatnpotpev 011 6 éuteleothc grade , dvriotoxiler el Ev

éuactov dbvuopa ds plav Babputhv ouvdptnowv d¢ , Hric &more-
Ael Tév Evav éu Tiv dlo napaydvtuv ocucstarévrtoc TavuoToU Yyivopé-

2 -~ - - - P 3 - -
vou, T dnolov, dedopévou 611 T6 didvuopa grade eilval Tavuorhc npd-
Tne télewe, elvar T6 ywwotdv éowtepuby yivépevov.

Av’éneutdoewc The évvofac Thc Babpidoc grade ,fewpoipev piav

d1avuopatufv ouvdprnowy V(M) , dpilopev 8¢ dc Badpida Tod
ditavuopaTtiuou nediou V(M) Tév TavuoThv deuTtépac Ta-

tewe gradV, 6 bnolog, 018 ocvcTarévToc TavuoTiuoU

yivopévou, dvtiotolxiler e€ic €v E€uaocTtov dr14dvuopa ds,

€v 3Allov dr4vuopa dv.
Té& dwrtépw éugpdlovrar dnd téc oyxéoeic
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Eﬁ[VM-VM] =Wgrad1?.

n
dV= ds gradV. (6.1.a)
[y - g - - az)‘ - -
O Tavuotrhic gradV E&xer cuvisTuoac e aitivec didovrar
- J
dvadvtwde andé To pnTpyov
dy, o1, ov,
Ox, Ox, 0x,

duv, | Oy, dv, dv,
dx, | dx, dx, 8.

Oy, vy, d),
Ox, 9x, Xy

To6v TavuoThv gradu'_/h dvalvopev elc T ocuppeTpludv uai avri-
ouppetpwmdy Tuhpa tou [oxéoeic (2.2.4.0), (2.2, 4.60) uai (2. 2. 4. w]) , 8-
TE mpoulnTel

gradV = (grad¥),+(gradV), ,
evla

—~ o) oy;
ouvreTaypévar ToU (grczd V), . gq:?{. 5._0_‘ ok a_b}) )
Xy X

ouvreTaypévar Tou (Q”C‘da . w«fa":?! Z:: - 201)‘
( ;  Ox;

6.2 ITPOZAIOPIZMOZ TOY TANYZTOY TQN TAXYTHTON IIAPA-

MOPOQREIEQRE

'O npoodiropropdc TOV napapopedicewy €vbdec UA1l-
uol ovotfipatoc elvar év yével duvatdév vé émreuxdh 1 évde
peyébouc, 16 dnolov vé épeaviln téc éinc d0o idr16tnrac:

a) Eic €v €uaocTtov onpeiov ToU UliuoU ylpou va
Undpyxn pia uai pédvn npoodrwpiropévn TiphHh ToU peyé-
bovc, ouvdeopévn pé THv pertardbdniciv ToU onpefov,
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B) N& yivertatr éu Tvtauvrdrnroc Toov pé v6 undév
elic TAv nepintwoiv TOV Teleiuwv oTepedv.

Eic thHv napoUoav mapdypagov 04 defupev 318 dGo dragedpuwv pe-
860wy O0T1 We¢ ¢nTtolpevov péyeboc ddvarar vd Anedn &

cvpperpiudbe TavuvoThc (gra.dV), , €vla Vﬁ%) elvar 16 TuxdV
d1dvuopa toU nediov TayuTthiTtwy TOU UAmoU ouothpatoc (ide 3,1), 616-
T1 Avranoupiverar elc 4dugorépac Tdc mpoavagepbeicac idrdéTnTAC.

Tbév TavuoThv (qradﬂuuhoﬁpev TavvoThv TOV Ta-
YuTHTWV mapapopeloecuwc.

6.2.1 TFewperpixf péBodos

‘And yewpeTpwnc adndyewc yapaurnpwdpevov, €v Télelov oTepe-
ov éwatnpet uatrd TthHv uivnoiv Tou otabepdc Tdc dnootdoeic petadl dlo
d1a9dpwv onpeiwv Tou M uai M’

"Eotw € TuyxoUca uapmiAn évrdéc toUu otepeou, ‘H égantopévn
efc 16 Tuxdv onpelov althe M , éav AGPupev Oc &ova ouvteraypé-
vwv I adTthv Ttaldrnv TtHv uapniinv, 08 elvar

-'-' 8__3-'
=9

uaf 814 vé& elvar 16 otepedv Téherov, npémer 6 dbwopa % vé na-
papévn égantdpevov eic 16 onpeiov M uard thHv ufvnoiv Tou, Hror
npéner va {oxin n oxéoic

Aedopévou dt1 ai peraPinrai I uai f , elvar dveldprnror, 04
ioxUouv ai oxéceic

- 9 /ds)_9V_M ’gmdl_f’.-:&"gradV(ﬁ.Zl.o]

du_ _d/[ds _oV_
o1\ dt/ a7 Il

dt dtldl

uai 81’ dvtwaraoctdoewe 84 Exupev

|a] gradV = 0. (6.2.1.8)

Té npltov péloc the (6.2.1.B) efvar ) deutepobddpioc popeh, H
dvtiworoigovoa eifc Tév Tavuothv (qr-adla- uai 818 vé elvar pndevuh
314 ndoav TwhHv TOU fz?/ , 0éov 06 TavuoThic (gde/, véa elvar éu rav-
tétnroc pndév, Elvar énmopéwue duvartdv & tavuothc altée vd xapa-

utnpfln dvé ndcav otiyphv ThHV mapapdpeuolv ToU TuyxdvToc onpefou M,
fiTor va Angbh) B¢ Tavuothic TOV TAXUTATWY TAPApopelicews,




78 Tavvorhic TV TayxuThTwy Tapapopeloews 6.3

6.2,2 Kivnparikia péBGodos
“Ev Télerov otepedv yapaurnpilerar urvnparwudc 314 thc oxéoe-
we (3.1, B), {foxuodone 814 Tuyxbvra onpela M uai M’, uaf uard Thv

dedopévny otiyphv f , uatd thv dnofav Té dbvuopa @ elvar ora-
fepbv uai dveldprnrov TOv onpeiwv M uai M/, fror

T1ht) ~ Tlht) = & 2R (6.2.2.a)
Suyupifvovres Tdc oxéoeic (6.2.2.a) uaf (6.1, a) npoulnrer 671
dV=wrds=gradVds .

Stnpudpevor efc Tthv 1d16TnTa (2.2.4.€) ToU élwtepol yiwvopé-

P - ~ - -
vou ouvdyopev 611, édv ai ouvictloal ToU diavioparoc @ elval W,

W5, W, , 0 Tavworhic gradV elvar dvricupperpwude uaf &xer ouwvi-
oTdoac

~W,q @, o

MéE &@douc Adyouc efe Thiv mepintwolv ToU Tedefou oTepeou ©

TavuoThe Kgmadl?z- yiverar éu Tautdrnroc pundév, 6 8¢ TavuoTthc (qmdz
é€xel orabeplc ouvioctdoac 814 pfav dedopévnv otiypfiv ¢ .Kararfyo-
pev émopéwwc efc dnoréleocpa dvdloyov pé T The mponyoupévne ma-
paypdgou,

6.3 ®YZIKH ENNOIA KAI ANTIKEIMENON TQN NOMQN TAZEQN-
TTAPAMOPOQIEQN
'H pedétn 10v uegadafwv 4.uaf 5. uaf efdudrepov v oxéoewv
(4.4.98) uaf (5.3.1.a) dewvier thv Advendpuetav TOV yeviudv érodoewy
&4 thv énfduociy 1OV mpoPAnpdrtuv The pnyaviuie., ‘H advendpueia aid-
TH bgefdeTar elc TO yeyovde OT1 dév éAngebnoav umn’ Oyiv al guoiuai i-
d16TnTec, fHror f " ocupnepipopd ' Thv &udoTtore &etalopéwwy  VADV
xOpwv., Mia Aenropephic neipapatwufy éééracic ThHe QUOWNG CUPTEP1HO=-
pdc TOV dragdpwv by ydpwy €vavti TOV duvapmudy uatamovAcewv
elc Tdc oOmofac Umbuewvral, émrpéner thHv Eugpaciv pabnpatwdv oxé -
ocewv, airiwvec ouvdéouv TA amorteAéopara, dnradfl Ttdc mapapopelicels
TOV UAwdv xdpwv, pé Td airia, dndadh téc tdoerc ai dmnolar téc npo-
ualoiUv,
Ai padnpartiuai adrai oxéoerc bdvopdlovrar vdépor
cupnepigopdc, i vdédpolr Tdoewv-nmapapopoloewyv, TOV CUW
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exOV vdtudv xdpuv,
B4 életdoupev év ouveyxeig ThHV popehiv TOV vopwv adTiv d1d thy
nepinTuolvy TWV pevotlv, we altd Gpiodnoav efe ThHv mapdypagov (1, 2),
‘H uatdoracic thv napapopglicewy TuxOVTOS peucToU mpoodiopi-

letar €& Opopou dnd Tév TavuoThv TaxuTHTLWV Napapopelicewe (gnad L:L
‘Enopévuwe ol vbépor tdoewv-napapopoeloewyv déov va
ouvdéouv avd ndoav otviypHv uaf 814 nav onpeiov,TdVv

TavuoThv {gradffz. pé Toé6v TavuvothHv TOV Thdoewv TNG
napaypldeou (4,3), 1 8é olvdeoic déov vad elvar po-
voofApavTocg,

6.4 MAGHMATIKH MEAETH TQN NOMQN TAZEQRN-IIAPAMOPOR-
SEQN
A1 Tthv év ouvexefg nedérnv thv véuwv ocupnepigopac diaipolU-
nev é¢ o6propoU Té peuvotd ele d0o peydrac uartnyopiag, HTor T ulac-
omwd © ouvifn uai Td phH uracowd peuostd,

6.4,1 KAhaooika §f ouvhln pevora

‘B¢ bpiopol, ele ThHv uarnyopiav althiv Avhuouv 4 peuvotd mol
iuavornoloUv Ttdc Umobéoeic Tne ypappitudrnrtoc,bpoyeveiac uai
icoTrpomniacg, we 04 Tac éubéowpev év ocuvexeiq,

T4 mieiota TOV pevotlv uaf dia Td ocuvhAln dépra d0vavrar pé
adpioTnv mpooé€yywolv va ocupnepiinglouv €ic ThHV uarnyopiav avrhv. Ai
Unobéoeic alrai ornpilovrar efc td mepdpara Tot COULOMB, 6 omoi-
oc mplroc Gnéderde dt1 at duvépeic TolU " ¥Sdouc " eivar
cuvapthoelc dpoyveveic uaf ypappruafi TOv TayxyurthTtwv
napapopeloewc ,

Ppappudtne: ‘O tavuotfic TOv Tdoewv elvar ouvéptnoic ypappi-
uf) uai pfH dpoyevhc TGOV TavusToU TUV mdpapopedoewv, “Hrtoi, dvaiuTt-
udc, ai oxéoeic ai éugpllougar tdc ouvretaypévac 6,  ouvapThcel
TV &, e€lvalr ouvapthoeic ypappwai &Ad &y1 opoyeveig,

‘Opoyévela: ‘O vépos Tdoewv-napapopelicewv clvar éviafos 31°6-
Aov Tdv Umd TOU peucTtoU uatexdpevov xGpov. OUtw, T6 piypa Udartoe
-otayovidtuy érafou dév elvar dpoyevée, 81611 foxver didoc vépoc Té-
sewv-napapopedcewy 814 Ta onpela toU xdpou T4 uatexdpeva Und TGV
otayovidiwv Ttou éiafou,

Toorponfa: 'H guowf &vvola tol icorpdnou pevotTolU ép-
pnveveTal Gnd 16 yeyovde 611, dnd adndyewe unyaviunc oupnepigpopdc,
dniadi tdoewv, T6 peuvcTdv dév mapoucidler npovonrolyac devblivoelrs:

Maénpatwde, B icorponia éuppdlerar and t6 611 d¢’ é&voc pév,
&uacTtov ulprov olotnua &dvwv ToU TavuoToU TOV Tdoewv elvai uaf
ulpilov olornupa &dévwv ToU TavuoToU TOV mapapopeloewv,de’étépou d€
o611 814 ndv ToloUTov ulprov olornua &dwwv 6 vdpoe Técewv-napapop-
ploewv yplgeTar
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6. =16, 6.4), (6.4.1.q)

bmou ¢,%x,7 elvar pla perdbecic OV dewtdv 1,2,3, n & ouvéprnoic
[ (2,8, 8) elvar ouppetpwh Oc npdec Tdc d0o Tereurtafac pertabintés,
nrot

f(ft'.!d:n 5))’:/‘(8{: S ex)-

‘Eni 1§ Blcer TOV Unobécewv ypappudrnroc uai fsorporiac, §14
Tuxdv onpelov M wuai Oc npdc uldprov olGornua 4éd-
vuv, ai udbertol utpiair téoeic 6; eivar ypappiluafi
cuvaprficele Th¢ pidc uvpiac Tiphe povadiaiac émi-
pnuivoewe ¢&; uai Tou &6pofoparoc Thv 800 dAdwv,
fror thHe pdc ¢&; uaf rHic nmpdrne oroirxeiwdldove dvardrord-
TOov

E=3e=¢+&+4&

TOU TavuoTtou (grad V),., ondte 84 foxdouv ail oyxéoeic
6,=0+37e +2ue; (6.4.1,8)

&vba A uaf x elvar cuvreleoTtaf uarolpevor suvrterestal Toi LAME.
Ai oxéoerc (6.4.1.8B) éugepdlouv Tb6v vdpov T4-
coewv-mapapopelicewyv évdec ulacoluoU peudTolU wc npbde
utplov olUornua aédvuv.
Eio&yovrec T4 ogaiprud tpfipara uaf tolc éurponeic
TOV TavuoTOv, 04 Exupev O¢ mpébc Tuxdv olornpa &dvwv

S=a+(37+2u)e Sy=2pey . (6.4.1.)
Aedopévou dé OT1
6= sd;,-+ ¢

(Evba d;=0 14 ¢#4 ual d, ;=1 814 <=7 ,dnradh o a4, elvai 6 Ta-
vuothe Tou KRONECKER ), 04 &xupev

S

=Sy + Sy =(0+37)d,; +2u(ed, +e,),

Hr

6y =(0+86,)0; +Zuey |. (6.4.1.8)
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Ai oxéoerc (6.4.1.98) éuepdlouv Té6v vbépov. Ta-
ceEWvV-mapapopelicewy €vdc ulacoiuol pevsToU We npdc
€v Tuxdv olornpa &édvuv.

‘H Undbeocic TtolU Opoyevouc pevoroU uabicrd T4
Babpwtd peyébn @&, 72 , p, adveldprnra TOV ovvTeTay-
pévuv ToU onpefou M , ‘Evdexopéwc Ta peyébn aird va &-
aptivrar &nd ThHv guowfiv uardsracy Tol pevstou, fitor ThHY muuvéTH
Ta p , uaf thv beppoupaciav 7.

Eic thv nepimmuwow pevotou év icopponig ¢ npdc Ev O-
pwpévov olornpa &éwv, al cuvreraypévar &, Oc npdc 16 alTd ol-
otnua &béwwv elvar pndeviuai, (6ndére & tavworhe TOV Téoewv yiverar
opaipwdc (6, =6, = 6, = s)) uai &laprivrar pdévov and 16 PabpuTdv pé-
veboc & , wc mpoulnrer 81’ égappoync Tne (6.4.1.9). ©4 npoudyn €-
mopéwvwe N oxéoic

& -@'J‘.’- ” (6.4.1.¢)

Eu the épneipiac ywpilopev 811 &v pevotdv év icoppomia Sé-
¥etal povov oupméoceic, @€rtopev énopévuc €v yével d=-p
dnou p eivai feviudv PBabpurdv péyeboc, ualolpevov
niecic ToU pevoToU €ic TS onpeiov M.

'H oxéoic (6.4.1.38) ypdgerar tdre

| 6;=—pSy + Ty |, (6.4.1.2)

i A
| 6mou
| Ty =R Oy +2uEy . (6.4.1.n)
Eisdyopev oUtwec €vav véov Tavuotilv, pé ouvreraypévac Ty ,TOV

omolov ualoUpey TavuoThHv TOV Tdoewv ToU i1éddouc " TOU

pevoTOU, :
‘Eni the guowiic évvoiac tou 1¢ddovuc 04 émavérbupev év éu-

Tdoe1 elc TO €ndpevov uepdraiov,

b Iaparnpoupev 611 814 T84 dovpnieora pevoTd 83 ioxin

Covni —divV=0,

onbére N oyxéoic (6.4.1.n) yfverar

= —

uaf éugpler 6. &6 TavuoThc TOV Tdoewv ToU 1idGdovc eil-
vai 4dvdloyoc ToU TavuoTtoU TWV mapapopelocewv,icou-
tar 8é éu Tauvutdérnrtoc pé TO6vVv é&urtponéa TOU TAVU -
oToU TOV Tdoewv,

Téloc eic ThHv nepimrwowy dpeAntéac énipponc Tou 1¢d-

L Efocayuyh efc tiiv fcupnriufiv ddpaviiufv 6

.
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douc Aéyopev 6T1 16 pevoTdv efvar térerov. 'Eni thc éw
voiac ToU Telefou pevoToU 04 énavérbupev uatwtépw év éutrdoel. ‘A -
mlec avagépopev o611 814 Télelov peuvotdv T peyédbn A ual u yivov-
Tai pndeviud, & dé vdpoc Tdacewv - napapopelicewy Aapbdvelr THV pop-
ehiv ToU vdépou TOV peuctiv év foopponig, Hror

6, =—pP3,; |. (6.4.1,0)

6.4.2 M@\ xAaocoika pevcra

A1l tedevtalar ééerflerc The Texvwne eic Ttév Topéa The pnya-
viufic TOv peustOV uaf ThHe payvnroidpoduvapwne ddfynocav efc ThHv
xpholv pevotdv 814 Té 6mola ai Unobéocelc TOV udlaocoiluwdv pev -
oTlv O&év énarnfelovrar pé iuavonomnTwiv npooéyyiowv, Eic moAdée
nepuntdoetlc, TdO 1010 pevostdv luavonoiel mifipue piav mpoceyyoTIUNV
Undbecy d1’'€vav GUpwopévov udurov garwvopévwy, €Vl 6dnyel THv few-
piav efc dnapddeura oedipara 814 thHv althv Undbeociv uaf 31" Gldov
udulov gaivopévwy,

‘Qc yapautrnpioTwdy napdderypa advagéponev thv Undbecv ToU
dovpniéoTtou peuoToU d14 T6 Udwp. Efc T4 @awvdpeva ponc eic
dvowTovc adywyole, UmepxellloTde u,Am., N Undbecic aiTth elvar dmo-
AUtwe napadeutn uai n npadic énainfelel mifipue Tl dragpdpouc Bew-
plac TOv avowtlv dywylv. ‘Avtibéruc,eic T4 gaiwvbpeva nAfhHypaTtocg
uplofr 814 ToUc dywyoUc Umd mieowv,n oupmeotdTne TOU Udatoc mnai-
le1 ToV Bepe)nuén polov ele ThHV 61ddoolv TUV uupdtwv um. ThHYV €v Yé-
vel ééxdv TV gaivopévuv.

Abdyy The Tedeiwe efdwubc popehe TGOV ¢aivopéwuv efec T4 dmola
éneavilovral pf udacomd peuostd, dév Uneicepydbpeba eic Tolc dr1apd-
pouc voépouc TAcewv-mapapopelicewv, oirivec Ta d1€nouv.

‘Avagépopev navtwe Und popehv mnapadeifyparoc thHv mnepintwoiv
doupméoTou pevotoU, ituavomoroUvtoc Tdc Umobéoersc ypappmdTnToc
uai icotrponiac uaf 318 16 dmolov ol vépor Tdcewv-napapopeldoewv éu-
epdlovrar uar’dpyhiv &nd téc oyxéoeic (6,4.1.2) uaf (6,4.1.n)pé ocuv-
TeheoThv A=0.

"Ac Unobéowpev dpue 6TL & ouvtedeothic u  dév élaprdrar pbd-
vov Gnd Thiv guowfiv uatdotaciy ToU peucTtoU, AAAG énf miéov elvar
ouvapTnoic TOU TAVUSTOU TUV NMapapopelicewy,

Abyy The Unobéoews The foorponfac, & ouvreleothc u 04 elvar
ouvaptnoic pbévov ThV 8o oTorgewddv dvardowdtwy £, ual E, Tol
TavuoToU TGV mapapopelcewy, dedopévou 6TL E,=divV=0.

A1 oyxéoerc (6.4.1.0) uaf (6.4.1.n) déov Omuc UmooToUv peTa-
oxnpariopole, dvadbywe Thc ¢Uoewe ToU ouvreleotoU x , h Tedwh
0€ popeh Twv 04 dnoteAl Tls oxéoceic Thoewv-mapapopeloewy pide ei-
dwihe nepmmioews évdée pf uhacoiuol pevcsToU,
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6.5 TEAIKAI EEIZQZEISZ THXE MHXANIKHZE TQN PEY=TQN KAI
KATATAEIZ AYTQN

‘B¢ dAwv TOV npoavagepbévtwy duvdpeba vad ouvoyiowpev 611 elc
ThHv pnyavuiv TV ouvexwv UAwDvV xdpuwv, uai énopéwwe uai eic thv pun-
yavuhv TOV pevoTtdv, €xopev Tde é&éfic Tpelc uarnyopiac ééiccewv:

a) Oepedwiderc ééolioeic, Ilpduerrar nepi Tv ééodoewv uai cuv-
fnudv efc Td Spra 1OV TPV npdTWV mapaypdeuy ToU uegalafou 5.(5.1,
5.2, 5.3).

‘Egappdlovrar efc ndocav bewpfav pnyaviuhic TGV pevotlv, UglL-
otdpevar Pepaic tée oxeTwde dmdlonoificers, Adyy TOV eldwbv ouv-
8nudv,

B) Noépor tdoewv-napapopelcewV. Ilpduerrar mepi ThV vopwv mod
éugpdlovrar andé Ttéc ééwdoerc The mapaypleou (6.4.1).

‘Eni 1)) Bdcer altlv petatpénovral ai tpeic fepedrdderc éérod -
oeic éu ToUu vépou ThHe duvapwine, 81’ dvrwaractdoewe TWV  dyvdoTwy
éowtepulv Tdoewv pé Tde ywwortde Tde TV mapapopelcewv, "Ev on-
peiov ooPapdc onpacfac O¢ npdc Té &mnoreréopara elvar f eloaywyh
véwv ouvlnudv efc Ta 6pra, Adyy AQupiBlc TOV oxéoewv Tdoewv- napa-
popelicewy, Efc ThAv pedérnv thv pevstiv pé #Hdec 86 ouvavrhowpev
&€v ulacowdv mapdderypa véac ouvbfiunc Opiwv.

v) Noépor uartactdoewe ., Oi vépor Tdoewv-napapopglicewv efod-
youv Gpopéva véa peyéldn, oe td p , 7, 4, ph orabepd év yéver
&G é&taptdpeva 4nd ThHv euowhv uatdotaciy ToU pevotoy, fror dnd
neyédn Gc H muuvétne p uaf B beppoupacfa 7 . Ai oxéocerc at
éugpdlovoar avithv THV é¢dptnoiv AapBdvouv yeviulde
thAv bévopaocfiav: "Nbépoir uaractdoewc ",

‘Qc mapddeiypa dvagépopev thv mepimrwory  TAvV  4dovpnmié -
oTtwy 1¢wddOv peuvotlv, elc Td dnola bewpolvrar orabepai al mo-
obtnrec o, A, u . Al dnmdaf adraf Unobécerc dnoredolv uai Tole
vépoue uartaocTtdoews The efdwic adriic mepurrdoews.




KED®AAAION 17,
OYSIKH KAI MA@GHMATIKH ENNOIA TOY IEQAOYZX

KATATAEZEISZ TQN YIIO MEAETHN PEYZITQN

‘H &vvola toU tddouc elohybn v6 nplrtov elc ThHv mnaplypagov
(6.4,1).

'Andé @uoirunc dndyewc életaldpevov, T& 1tbdec
xapautnpfler ThHv éouwTteprufly TprpAv TOU pevoToOU, H-
tolr thv dvriortaciv Tou eic Tdc¢ mapapopedoeic uai
THv oxeTiunv petartdniciy TOV dtadoyxrudyv pevoTlv
ctolhpdduv.

IIplitoc & COULOMB d4néderev nerpaparmude, 6711 814 T8 udao-
owd pevotd, e Uplobnoav eic ThHv nmapdypagov (6.4.1), ai duvdpeic
thie éowtepwhe TpiBhe Twv, dniadh al duvdpeic ToU #ddoue,elvar ouw-
apthoeic ypappiuai uaf dpoyeveic TV TaxyuTHTWV NMAPAPROP@lcEwG.

Mpb alrot 6 NEWTON elyev dnodeféer 61 at duvapeic tob 1d-
douc elvar dvdloyol Thc oyxeTwune TAXUTNTOG peTaTomicewe pudc peu-
othic otoiBddoc we mpde ThHY yerrovwuhv Tne, pndevilovrar dé drav un-
deviohn) 1 oxetwh adth Taxirtne peralld TGV dwadoyxwudv ororpdduyv, uai
611 ail peraporai the éouwtepuunc méocewe ToU peucTtol Evrdc TLV OUW-
hHiwv év T npééer opiwv émnpellouv érdyista Thv Tudv tou 1Eddoue,

‘Eu v awwrépw uabictavrar cagéoctepol ol Adyor 814 Ttole b=

nofouc 1 éudoyh ToU (gradfa,-, Oe TavuoTol TOV mapapop@loewy, €l-
vair 1 18eddnc 814 T4 uracowd peuvotd,

7.1 OPIZMOX TQN ZYNTEAEZITQN p KAI v KATA NEWTON.,
Aedopévou 611 ai Thoeic Tou #ddouc, dnradf at téoeic drarph-
cewe ToU peuoTol, elvai ouvaprhiceic ypappwai uai dpoyeveic Tov To-
XuThHTwv mapapopedcews, 04 ouvdéwvral pé altde d1’évde osuvrelesTou
dvaloyiac, bévopalopévou "suvTtedreostol ToU {éHdoue",
‘O ouvrereothc altdc dnorerel 16 Bacwdbv yapaurnproTiudyv €-
véc &uboTtou peuctol, npoodiopfletar dé énf T Bloer ToUu &éNc amloU
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fewpnTiuoU meilpdparoc,

"Eotwoav dUo éninedor mré-
ues MN uai M,N, , napéiinior
uai efc anboracv A , pé mifipn
pevoToU Thv petald twv dndora-
ow (3x.7.1.4). ‘H mA& M,N, el
var duivntoc évh 1 mA& MN |, é-
mgpaveiac § , uweirar pé ora-

fepdv TaxUrnta V napaddfdwe
npbéc Tév Gova TOV x >x. 7.1, A

‘H ufvnoic miqudv-pevotol
napovoidlel nepaparuie Té ééhc yapaurnpioTiud:

a) Té6 pevotdv €xer TaxUrnrta pndév eic THV émagphv Tou pé

thy aGuivntov mAGua M, N, , ual V eic thv énaefv Tou pé ThHv mré
ua MN.

B) A1 taxdtnrta V uai dndotaciv & |, dpuolvrue piupéc, Hote
h nfeoic peradd TOv 0o mhaudv vd mapapévn dpoirdpopgos, f) pera-
Bodfi The TaxlGrtntoc uaTtd tév Giova TOV « =%y£ el-
val otabepd, (té6 péyeboc a elvar pfa andé téc évvéa ocuvictdoac Tou

tawwotol grad V' ), fHror té6 d1dypappa Tthe Taxlrnroc ToU oxAparoc
7.1.A elvar elblypappov.
Y) Ad thHhy darhpnowv Tihic

!;I‘LVI'IO(—:LJC' 4 61'1:].1.T.'€1TQ'L b o-mﬁega H E N!

épappoyh énf the mAaudc MN pi- | g ;
=T

ac duvdpewe F , Hric dvTioTol- !__ T _‘__f_‘_—-r_ T ‘I

xel efe tédor1v drarpfceuwc ]——_-—-—*—"-——*—'—-—l

T = g' , 1) 6nofa petapipélerar >%.7.1.B

efc 16 épantdpevov pevotdv. ‘Eéerdlovrec onradhh ThHv ioopponiav
ToU ovosthpatroc uatd orpdpara uaradfiyopev eic THv popehiv Tou
oxnpatoc 7.1. B,

‘Eni T Béoer v dwwtépw meipapatiuwv dedopévwv 6 NEWTON
€dwoe ThHV oxéorv

I’=‘y.a. ’ (7-110)

n omoia ocuvdéer, 14 pilav wprwopévnv Beppoupaciav uai nieocwv, THv Ba-
fpida TthHe TayUrnroc pé ThHv Téow dwarphoewe T.
‘O ouvreldeothc TG oxéoewc
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ar

T ds
P e (7- 1. D}
B g
dy

uadeitar dvvapiubde ovvTtedleoThHe ouveuTiudrnroc eic Thv
ouvhdn éAAnviufiv 6podoyiav, map’drov 6T1 dmdovoTépa uaimiéov olp-
euvoc pé Thv d1ebvh dporoyfav 84 fto © dvopasia duvapiuds ocuv-
tTedeoThHc ToOoU 1¢ddovug,

Eic T4 udacowd peuotd 6 ouvreleotiic w4 mnapapéver otabepdc
514 dedopévnv Beppoupaciav uaf nicowv, 318 Tév Adyov &€ alrdv ua-
AoUvral uafl veuTtdvela pevoTd.

Mo\ duic eic Tée égappoydc ypnomonoleirar & uivnpartiude
cuvTtedleotHc ocuveurtiudrnrtoc, mnpoodiophdpevoec aGnd ThHv oxé~
ow

-
V= 5 g (7.1.v)

'And Tés oxéoeic (7.1.8) uai (7.1,y) npoulnrtouv 314 T4 peyédn p uafl

v at draotdoeis: [u] =L M*T* Movéc elc C.G.S. 16 poise. ILx. 814
16 Udwp uail tév G€pa Umdé uavoviude
ouvlfiuac €yonev

7 y { .
=——_poise , M, =——-pOise.
P gag T * FeTgiag?
V] =L*M°T” Movéc efc C.G.S, T6 stokes. II. x.514
6 Udwp uail tév dépa Und uavoviube
ouvifiuac €yxopev

13
100

Vig = 1 stokes y Vig= stokes.

“ 100

7.2 ZYNAEZIZ ME TON TANYZTHN TQN TAZEQN TOY IEQAOYZ=
‘O ouvredeothic u elohydn Hidn elc ThHv mapdypagov 6,4.1 . ®a4
ToVv ouvdéouwpev énopévwe pé tée évvoiac The mapaypdgou avthe, of-
dovrec ThHv pabnpatufiv épunvefav Thic Unmostdceds Tou,
‘Eletblopev npdc toUTo THV uadoupévnv pdévipov pohy & -
nAhe ObAicbficewc, (3x,7.2.4) 1" doupnicotov pevotdv pé #ddeg,

fitor 814 pevotdv elc T6 dnolov p=otad, uai JdivV=0. Ai éiodoeic
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uwvhocewe uard EULER 04 elvar & dpiopot

y=ax, ,4,=%=0, (7.2,q)

&J didypappa raxvrizawy
dnou a elvar pia otabe- X 77
pd nmapdperpoc. 'O Tavu- | L f
orhe TOV TayuThHTWYV N4 - 7 7 -
papopedoewe éugurflerar | 4 / 7 S Eat
elc Tavuorhiv aminc OA1- ey % :
obfivewc,6 8é Tavuothc TOV | / / 7 ok .
Tdoewv Tou 1ddouc yive-
s L S

777777 (AL

oy Ou:
T=2pe, =;¢é% + é;:—),f'?. 28
i Sx.7.2.A

naparnpoupeyv dé dt1 €yer piav pdvov ocuvistdoav d1dgopov ToU pnde-

vée, ThHV
()
Tz =H Ox. =pa .

‘Egapudlopev thv oxéowv (6.4.1.0) ToUu vdpou Taoewv- mapapop-
gloewy 814 16 TUxbV onpelov M, ,uai 84 Exuwpev,(ide uaf oxéorwv (43.B)

?m,j‘:)"‘ 6&3}: =Gk, +6,, K + ‘3133}:

uai dedopévou o1,

Sz = --pd; + To=HaE
Jan_PJn + T ==

dam—pga + T.H= 0

uaf d,=8,=0 , &,,=7 64 npoulyn 1 oxéoic

T, k) =yaf}:—-pz ' (7.2.v7)

‘Enopévue, T6 pevotdy The meploxhc ;) (M) étacuel éni ToU
vUnolofnou, mAfiv the uabértou méocewc -pi‘: , nfav opwovriov Tdowv
v, dy,

,uaie: , Gv@loyov the Badpidoc (H udioewe) the TaxliTnros @ e
;4 2

uaf ToU ocuvrelestoU pu .Emnaveupiouopev &mopéwic thiv oxéow (71a)
‘Enf m\éov Spwec BAémopev 11 Adyy ToU ouvrereoTtoU ToU iddouc u
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ai tayxlrepar pevoral oroipddec tefvouv va mapacipouv tée BpaduTté-
pag, uai ai Bpadirepar refvouv vd émbpadivouv (gpevdpouv) Tdc Ta-
xutépac., ‘H pabnpatufl uai guoiuf) Evvola TtoUu ouvrtedeoToU i uabioTo-
Tar oUTtw mpddnlog,

7.3 ®YZIZE TGN MEAETOYMENQN PEYZTQN
Eic thv év ouvexefqg lemtopeph dvdiuowy Thc oupnepipopdc TOV
pevoTlv 88 meplopoblpev eic Tdc ééNc Tpeic uarnyopiac peuvctlv:

7,3.1 TéAewa daoupmicora peuoTa
Supedvwe npde TV Opropdv The napaypdgou (5.2.1) T pevoTdv
elvar dovpnieorov, é4v, 4vé ndoav oriypfiv ¢ , 16 mnedfov TOV

TayuThTwy V(X,,x,,:g, t) minpoi Téc oyxéoeic

E=e =divV=0,
(7.8.1.a)
Pﬁ’; 3%z %, f) =L =6rad

Abdyy toU "redefou peuvoTtolU'" ol ouvredeotal 7 uai p pndevilov-
Ttai, €xopev dé Thv oxéowv (6.4.1.0), fHiror

6‘-’- -ﬁ—pJ‘! . (7! 3v1c f’)

7.3.2 ‘'l1Ewdn doupmicotra pevorTa
Abyy ToU doupméotou, ioxlouv mvra ai oyéoeic

== -6?022 5
F=o (1.8.8.4)

divV=0
‘E¢ G\ou, 6 vdpoc Tdcewv-mapapopglicewy yplgpeTal,(ide (6,41.2)
uat (6,4.1,n).
S =—Pd:y +T
(7.3.2.8)

Ty=2Ué; = 6‘0‘-+av’,)

bmou x elvar 6 duvapwbde ouvtereothc ouveuTwdTnToc, doTic N T
udacowd pevotd elvar oralepde 814 oradepdv beppoupaciay uai detude.
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7.3.3 TéAswa oOupmiEcTd peEUCTA

Eic thv nepimrwow Tiv oupmeoTtlyV pevotLyv, N éléTtacicuai TOV
miéov amilv mpoPAnpdruv, Gc elvar Td nmpoPAfipatra Tne oTaTwhc TOV
pevoTv, anodewvier 611 ai fepedidderc ééodioeic Tou uegadaifou 5.,
év ouvduaopy pé tac éhwsdocerc Thoewv-napapopedoewy, dév éEmapuolv
614 thv énfdvoiv Twv. Mpéner éni miéov va@ Angdn Un’Oyrv § Geppodu-
vapwf ¢loic TOV pereroupéwvuv peuctiv. Emopéwvwe elvar ddbvatoc 1
ététacic TOV mpoPAnpdTwv ThHe pnyaviufic TOV CURMECSTOV PEUCTLV Xw-
pic nponyoupévnv avémruéiv 1OV Bacwlv dpxliv The Beppoduvapiunc.

‘Ev ToUtoic eic Opiopévac mepurrdioelc ponNc CUNTIECTWY PEUSTLV
duvapeba vad pedethowpev mifipuc T @awvopeva ywpic idrarrépac ywl-
ceic beppoduvapunc. Ipduerrar nepi Tov  Terefwv Baporpomi-
udv peucsTOV.

'O TawoTthc TOV Tdoewv diderar ndvra and Tthv oxéorv

5‘3.=_pd;j ) (7.3.3.a)

‘O vépoc Thc uaractdoedc Twv éuppdler 611 N nfecic p uai H
muuvétne p elvar ouvdprnoic 1 pia The GAAnc, firor Egopev

»r=9(p) (7.3.3. 8
Aév éncurewdpeba eic THiv ééétacy TOV nepurrdoewv €ic Tac O-
nofac T ocupmeoTd pevoTd Umauolouv pé iuavomomTUNV TPOCEYYIOLV
ele Téc éhodiceic TOV Tedeiwv Baporpomulv peuctlv. ‘Avagépopev a-
m\lc 6Tt N uarnyopia alTh TOV OUPMESTOV peucTWv <xel Tepadtiav
éepappoyfiv eic T@ gawdpeva Thic depoduvapuiic.
‘H ouvéptnoic g(p) minpol tdc udtwlr tpeic avicdrnrac

dg dg (7.3.3.y)
9)0 4 d_P>0 » dp )0 -

‘E¢ adtiv oupnepaivopev ot
a) ‘H ouvéprnoic p=gp) elvar 6etiufi uaf éni méov aliou-
ca ovuvdprnoic The muuvdrnroc p.

d
B) @éropev d—§=c? T6 péyeboc € E&Exer diractdoerc

tayxUTtntoc wuai T6 uadoupev & Opwpol TayxdrnTta ToU fixou
évtbéc TOoU Un’dyiv pevoToU. ‘H Tpfrn dvicdrne dewmvier T6-
Te 6t, Hh Taxtrtnc TolU fixou ¢ eivar ph glivovoca ocuv-
dprnoic The muuvbdrntoc p , uaf énopévwc uai Thc
niéoecwec p.

Eterdlopev év ouvexeig dGo nepurriceic Tedeiwv BapoTpormuiiv
PEUCTOV.

‘H npdtn dvrioroigel eic vépov uaractloewe

p=g9(p)=Kp, (K=etat) (7.3.3.9)
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uaf mapiord TAV nepinTtwolv Tedlefou Gepiouv efc {cbd-
feppov petaPorfiy né orvtabepdc e€idrudec Obeppdrnrac.
‘H devtépa dvrioToixel eic vopov uarasticewe

P=9g(p)=Kp?¥, (y=etaf>1)  (1.3.3.¢)

uaf mapiord ThHvV nepintwoiv Tedlefou depiov eic &d1-
apaTtiufly petaBorfiv uai pé ortabepdc e€idrudc beppd-
TnTac,

A8 T6v arpocearpwdv dépa T4 y ArapPdverar fcov pé 1,4.



LAELKHZEIZ ONPQTOY HEPOYZ

I.1) €ewpobpev plav pdvipov xlvnorv pevotol pf Etuoloere xivfi-
cewe xaté EULER ¢ mpdg clusnpa dvagopas R, tdc y=-ax,v,=ax,y=0,
¥vic a eivar pla Setunff otadepde

W& oevx93 ot

a) 8 peuctbv civair Gouvpnieotov xal vé ebpedolv at EEruloerg
Thv ypappdv pofic.

BY 8\a t& pevotd pbpra t& evproxbueva xatd thv otvyufiv £, elg
16 €nlnedov x,=a 98 ebpedolv xat& plav dAAnv tugoloav otiypfiv £D>7,
et¢ 16 eninedov x,=0.

Té pbpra té ebproxbueva £i¢ 18 Eninedov x,=0 elvar duvatbv vi
p8doouy el t6 émlnedov x,=0 ¢€vib¢ memepacpbvou xpdvou;

I.2)T6 obotnpa avagopdac R tf¢ mponyoupéving aoxficewe €xeL OpoL—
Spopgov xfvnarv petapopdc xatd 16v dfova twv x, £v8¢ GAAov ovotfipa-
10¢ avagopic &,.

Né& pexetndh 1 xivyore we mpbc 6 olotnpa R, naf va eUpedi) 14
¢ECoworc xal 1 popofi Thv TpoxL@v Thv PeUGTDV popiwv.

I.3)P6 neblov tov taxvifituv evdg pevotol ebpionopfvou etg pb-
vipov xfvnorv 6€oetar axbé tiv oxéouv Yp=ayx; Evéa ay etvar td
ctotxeta £v6c dedopévou apLdpniLxol pntpdou.

a) Nofa cuvwdfiun mpéner vd TAnpoltal oltuwg wote 18 oOvorov vd
etvat aouvpnieotov xal mola 7 @lolg twv ypappdv xaf EMLQaveLDy TeEpL-
01poPTic;

B) N& peXetndf 7 popefi Thv ypapplv pofic 0tav au=1, ay=-7, ay=7-1
pé pndevixolc tol¢ Umololmoug ouvieleotdc.

y) K& fEetacdf N clouni meplntworg 6ud tfiv dnolav 7=0,5.

I.4) €ewpolpev plav pbvipov xivnorv pevotod pé ZEiodoerg xuvii-
cews xatd EULER, tdc

v,=-gr) X, , V=g(r)g , Yu=h(r) , (r’=x7+x?)
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a) N& beux9% StL 16 pevotdv eivai doupnieatov xal vd evpedolv
at £Eioboere nal 1 popell Tov ypapplv pofig.

B) N& mpoodropiLosf f émvtdxuvoire 2 xal N MEPLOTPOPH & ELG
tuxév onpetov, xal v& ebpedi Iné molac ouvéfixag 7 neprotpopfi ylve-
taL éx tavidintog ton mpdc 16 pndév.

y) N& pehetndf f elduxd neplmtwore ovd tfiv onofav h(?ﬂ::O nal

’ z F
glrkar 61é O(r{a i gmr)= ac‘: &ud r)a’.
Napatfhenot c:t Ol Umoroyiopol amhomorolviar  4né 16
yeyovée 8L 16 meéfov 1By taxvtfitwy mapapéver apetdpAntov ouLd mepL-
gtpogiic népLE tol atovos Oux,.

1.5) AetEate 81 0 EE{owoic 1ol Sewpfipatoc tfic Sratnpfigews
DO, %, %) _

e pding, we mpdc petapAntdc LAGRANGE, ypdgetal p-zﬁijt;;::;——fg
T Y

D(X,,X,,){,) ¥ :

—EL VUL 1) ouvapinoraxf opfgovoa xal Po N TuRvE-
DSt

¢ eve tfiv xpovixfiv otiypfiv £,.

Evéa J=

1.6) "Botw pla tugxoloa pbvipog xivnoig peuvotol.
beCEate Stu ouvdpeda vé elpuwpev olio cuvaptfioers ¥, x,x)xal
X(x,x,x,) toraltac wote

p Vo grad¥a gradX.

I.7) Et¢ ev pevotdvy €v xuvfiver, 16 nedlov 1ol tavuotol taxu—
tfitwy mapapopeloewe Exer SAac tdc ouvietayufvac tou pnoevindc,Eéxtde
v &y ol & 7ol elvar ouvaptfioers pbvov v ¥, xal x,.

a) W& ebpedT N yeviud popod thv €ELoloewv xivfioewg %00 peu-
10l xatd EULER,

B) ©ewpolpev plav eiovxfiv popofiv thv £5Loloewy xiLviioewg, OuLd
1fv onolav at ouviothoat v, xal 2, eivar pndevixal etc t6v dtova X3.
‘Tnodé€tovreg thv x{vnoLy pbvipov, vé edpcdolv al ypappal pofig g xal
& xpovindg vépog xivficewg v poplwv xatd pfixoc Thv TpoxLdV.
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KEDAAAION 8.

ZTATIKH TQN PEYZT®N

MéE Béowv Téc yevwdbc dpyde uaf élodoeic 1OV ueparaivv 1 €éue
7, dvriperwnilerar pé yevwdrtnra, caefivera uai tayxirnra émdloecuc
olovdimoTre €i1dwmdv uepdlalov ThHe unyaviubc Tlv pevoTthv,

Supelvue mipdc ThHV ouvibue AGuodoufoupévny ceipdv The €AAnvi-
unic uai ¢évne BiBAioypadiac 64 dvantuylolv npldtov  ai  yeviuaf
é¢rcdoerc uai dpyxai TthHe ortartiufe TAV pevoTldv, H 6 -
nofa yupilerar efc 80o uhddouc Adyy TOU dragwpiopoU TOV peucsTlv el
dovpnieora wuai elc ocvpnieoTa,

Ai éhoboerc uaf at dpyaf The orartiune TOV doupnié-
oTtwy pevoTwyv 1oylouv dmodltwe uaf 814 ThHv UVdpoosTtaTiufv
ftor Tiv ortaTtiufly ToU UdaTtoc 814 ThHv Omoiav ouviwe p=p,=7.
Evvowdoywidc dpwe elvar yevuwrépa B Eugpacic " oratwh  Thv 4-
oupméoTwy pevostly ', admogelyovral 8¢ uai oxetiud A&bn,eic doac me-
purthioeic N efdwh muuvdrtne ToU Udartoc elvar afobnriic didgopoc The
povdadoc,

8.1 I'ENIKAI EEZISQZEI=

‘H oraTtwufl tOvV peuvoTtldv é&lerdler Ttolc vopouc molu 1€~
nouv TG peuotd év yével dtav eUpiocuovral év icoppomnig We mpode pi-
av anéiutov Baowv (Ox,x, ).

‘H uatdoracic tnc icoppomiac Tdv pevotdv &xer e amoréleopa
T6V meplopopdv toU dvrwewpévou The oratwhe e€fc THV Umoloyiopodv
TOV oyxéocewv

pP=pl) , p=p(%) , T=T(x).

‘H npdtn é¢ altlv éugpdler thiv dravopnv The miéocewc
évrdéc TOU pevotou, elpfouetar 8é &nd TOV beperiddn vbpov
The oTtatiung, e (3.3.7)
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[F]=o0.

Ai 8\dar d0o oxéoeic éugpdlouv ThHvV diavopfHiv The nvuvdrn-
Ttoc uai the Oeppoupaociac évrdéc ToU pevotou uaf didovrar
4né TolGc vdépouc uataotdoewc (ide mapdypagov 6.5). Eic
Thv mapovucav mapdypagov 84 doxoAnidpev pé Tév vdpov dravouns TV
méoewv, uab’doov ol Gldor d0o vdpor dragépouv avd uarnyopiav peuv-
oTWV,

BEu TtoUu feperwddouc vépou (3.3.y) uafl 314 Ttuxdv VAwdv o0 -
otnua, npoudntouv at oyxéoeic (4.4.y), A4 T8 pevotd év iooppomiq &-
yopev é¢ Glou, (mapayp.6.4.1), 611

) /0 d 41
;=0 uafi 5‘!-_,06},.{
: o6, Os,; 06, dp
ao %= Ox, * Ox, * Bx, T Ox;

("Anedeflapev olitw thv oxéowv Toll diravuoparwol Aoyiopol div(dy;g)=
=gradg ), A1’dvraractdoewc eilc Tdc yevude éfoloeic (4. 4.y),Exo-
pev tde éu ToU Peperwidouc vdpou THe otatwhe npouunrtoloac oxé-
o€lc

op
(M) = 8.1.q)
=22 |, (8.1.
f) Undé Sravuoparwfiv popehv
fM:gﬁddp . (8.1.1)

At oyéoeic (8,1.a) § (8,1.P) éugpdlouv ThHv InToupévnv dyww-
otov ouvdprnolv The niécewc p , ouvapthcel TV YVWOTHV
ouvapthicewv TOv ééwTtepiudv duvdapeuwv [ ,émopéwe elvar ai
{ntolpevar oxéoeic dravopnic Thv méoewv, 'Eé alrtdv éldyerar t6 oco-
Bapdrarov oupnépaocpa 611 Td Sitavuopatiudv mediov TOV é-
¢uTepluddv duvdpewv f(M) elvar Unoxpewutiudc duva-
piudv nedfov 814 vd Undpyn icopponia,uai tolrto d1-
611 e€fvar Babpic The ouvaprhcewe p (fide 2.1.2)L'H
cuvdprnoic p=pl;) elvar ) ouvéprtnoic ToU Jduvapiuod
ToU nediou uatd npooéyyioiv nidc orvabepdc.

Ai {soduvapwai émgedverar ToU nedfou &€xouv éifowoiy p=otal.,
uai émopéwwe tautilovrar pé Tthe émgaveiac fone méoewe,

‘Bu tOv dwwrépw mpoudnrel o1

R R R RO RN




uyYe LAoTHG @paypuaros eic. DAOUI
MeXérar énf opowpdrwy
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op

=dl =dx,
dp=dl gradp X‘B)Q

uai éne1dn ioxver 1) (8.1.q), 04 Exupev Tedwiic

dp=dx;-f; |. (8.1.v)

‘H oxéoic (8.1.y) &ider tHiv dragoprufiv étiocworv Thc
{ntoupévne miéocewec p A1 énigdverar ifonc mniéoeuwc
didovrar and Thv oxéowv dp =0, dni. Exouv éi{owov

dx; £; =0 . (8.1.8)
MG Tiv eldwiiv nepimrwowy édutepudv duvapewv éu Tou nediou Ba-
pétnToc, N omoia uai 16 ouvnééotepov épgaviletar év T npdéer, 04
€xupev oTL
fo=f2=0 » fa=—0F,
ondre 0 (8.1.y) dider thiv oxéow

dp=—pgdx, |, (8.1.€)

f onoia uai Gnorelel thHv dagopwiv éfowov v méocewv, dtav TO
duvapmuév nediov TOV duvépewv E{VC_I‘L 16 nediov BaplrTnToc.
‘0 @dwv Ox élNedn Tnc alrhe devbivoewe uai dvribétou ¢o-

———

pac pé thv émréyuvolv the Baplirtntoc g

8.2 =TATIKH TQN ASYMINEZTQN PEYSTON-—-YAPOSTATIKH
Eic Thv UdpootaTwiv 04 ioxln énfi miéov Thv mponyoupéwvwv, 0
oxéoic Tuv doupméoTwv pevotiv (mapdypagoc 5.2.1),

P=P,= azati -

‘H ogéoic diwV=0 foxter névrore eic Thv orarwufv, Adyy pnde-
VMLV TAYUTHTWV,
©a éleracbouv év ouvexeig ai d0o ouvnBéorepar nepuTTdoEIC

duvapuot nediou ,FM
a) m=0 . Eic thv mepimruowv adthv h (8.1.B)31de1r o111 mi-
ecic p eivar oradepd uai éviafa efc Sha Td onpeia ToU Uypol.

B) ‘Edv 16 nediov Tov duvépewv (M) elvar té6 Sduvapiudv
nediov the Baplrtntoc, 08 Exuwpev éu tne (8.1.¢€) oM

Eioayuys cic vhv Scupnriunv wdpaviiunv
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P=—pGgXy +X (8.2.q)
uaf dexdpevolr 611 H mnicoic 84 pundevicdh 416 ThHv Tyhv
x=pgh,

dnou h  elvar pfa véa otabepd pé draordoerc pfiuoue, 68 Exwpev Te-
Awde ThAv ¢ntoupévny ééfowoiy The mMécewe

p=pg(h-x) |. (8.2.1)

Ai ¢mgédverar fone méoewc dfdovrar 018 dp=0 1) dx=0, fitor

x, =6tad,

dpa elvar dpudvtia énineda.
AMa Thy nepintwowy édwtepwlv duvdpewv éu mediov Paplrtnroc
didopev Tde é&éne anidc égappoydc:

a) Emgdveia énagphc d0o peusTtiv

“Eotwoav d0o ph pryvudpeva dovpnieora peuvoTtd, muuvoTthHtwv P
uat p’, uaf év énaed uatd thv émgdverav S . ‘Edv p ual p’ el-
vai ai ouvapthoeic méoews TAV d¥o althv peuotlv, 04 Exwpev

F’"?Q(]!—X,) s pl= p’g(?t.'-x,), (8.2.7)

Efc Tuyxdv onpeilov the émgavefac énagne TOv pevsotiv &,h ni-
eoic 04 elvar f) alrh uaf 814 T4 d0o pevotd, fror 84 Exwpev

p=p’ 0 ph-px; =p"A'-p'x

h-po¥
uaf xa=pp—_§,h—=ara§. (8.2.98)

‘Enopévue 1) émgedvela énagiic thv d0o pevotdv 04 elvar Umo-
xpewtwle opudvriov éninedov.

B) Hepiotpoeh peuctou nepi Gova pé orabepdv Taylirnra

"Eotw &v pevotdv doupniectov, eUpioudpevov évrdc uulivopl-
uol doyxefou., Té olornpa pevstdv-uiivdpoc nepistpéperar nepi TéHV
Géova ToU uudivdpou pé ortabepdv ywviddn rtaxltnra @ , uai émopé-
wwe eUpfouerar év isopponig Gc npdc pfav oxetwhiv Pdowv pé Géovac
uwoupévouc pet’alrol., Adyy ToU 6Ti 1) Bhowc 8év elvar andiuroc,
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npéne1r va npoorebolv efc Tée duvéapeic [(M), ai duvéaperc ddpaveiac

the popeiic pz(M),1de (3.1.2).
Eic thv npoueipévny mne-

pimrwowv ai duvdpeic avraf - %\
youv Thv Twhv L=pwPri ,ond
Te
F=-—pgf+p@’r? (8.2.¢) pri
>l
uai n (8.1.B8) §H (8.1.) didouv
oTL :
;oo
5 0 ' : -
e Sy i e
(x‘ =X, = Acyw i mme'd'o:f)
{828 Svuuepias 100 GavouEvov.

3x.8.2. A

A1’ ddoudnpdoewe TV (8, 2.0) uaf AapBavopéwav Umn’dyiv TV cuv=
nudv eic 1@ dpia, 611 dnhadn

516 P=0 clvar p=0 uai p=pgh,

- i | v ”’ ~ ’ » 3 ’ ] -
évla k eilvar ) dndotacic Ttou onpefou M and ThHv éleubépav émgpa-
veiwav, 04 mpoulyn 1§ Tedwh éifowoic TOV méocewv

@° A\
SRS _/EAPTY

Ai émgébverar fonc méocewc didovrar and thHv oxéowv (8.1.9) ,H-
Ttor 04 elvar

pa’rdr = pgd)&] i

2.2
f gla- “’2" =stad, (8.2.0)
elvar 8é mapaPoroe1dh éu mepiroTpoghc. "

yY) Statwai méoceic éni émgaveidv
T4 mepwodrepa mpoPAfipara UdpooTatwiic €ic Epya MOALTIUOU
pnyavuou avayovrtai eic Tév Umodloyiopdv the ouvistapévne TOV mié-
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oewv, éni dr1agbpou popene émgavewiv éppantiopévwv efe 16 Tdwp ,h
nepudetovoldv vdartivoue Syuoue év hpepig, T6 padnpardv pépoc TOV
npoPAnubruv adtdyv efvar dmiovsrarov uaf ornpfletar efc 16 yeyovéc
611 Adyy ph Undplewe dratpnTulv réoeuvh(r{j=0) , © dbvamic éu m-
éoewc, éni orowgewidove émgpaveiac ds eival udbetoc éni ThHV émpd-
velav uai diderar and ThHv oyxéorv

dF=pds =pgzds,

évba z=h-x elvar © Gnboracic Ttou uévrpou Bdpouc The émgaveiac
~ds and thv éreuvbépav émgpdverav, é¢’'Ooov Bewpndh alTh we émod-
velwa pundeviune méoews,

Té oUvolov Thv méocewv énfi TuyoUonce émgaveiac S , didetar

und ToU oTpogéuc [F;,] pé orowxeia dvaywyhe Tou Le mpde TUxdV on-
pneiov O , Té éinc

}-_";=- pgzds,
{8.2.7)

M[E] = [Ghin (o 5z ds)7,

g

Evla M elvar v6 uévrpov Bépouc TOv oTorxewdlv émgpaverdv ds,uaf

—-

7n 0 01" altol depyopévn povadiafa ubbetoc mpde THY émigdvelav ds
Efc tnv etfdwfiv nepintuow énuédou émgpaveiae § 04 Exwpev

(8. 2.u)

&vla zg elvar i uarnypévn toU uévrpou Blpouc the émipaveiag S
uai P 16 TUXOV onpelov Tou &lovoc bAicbficews The Fl.

‘Eropévue 6 otpogeilic dvdyerar efc &v dArisbaivov drdvuopa Fp ,
tou onoiou 16 ixvoc énf the émgavefac §, €xer uarnypévnv

o == 2 = g - (8. 2. }\)
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A4 TuygoUcav émgdvelav S éExopev év yével uai ouvictapé-
vnv ponfiv, A1d Tdc égappoydc availopev Tdév orTpogéa eic €v OAi-

obaivov d1bdvuopa F, , nmpoutntov Ue ocuvistapévn TOV méocewy émi
The mpobornic S, , The émgpaveiac & éni émnédou uabértou elc
1oV Gtova Ox,uai elc ETepov OA1L-

—

obailvov dtdvuopa F, npoul- e
nTov Wwe ouvictapévn Tou Ba-
pouc oThinc UypoU mepiopioné-
vou petall Tthe éleubépac ém-
gaveiac uai the émgaveiac &,
(Zx. 8.2. B).

/!
-
| A
k“qq

8) Ocdpnua Ttou APXIMH-
AOYZ

“Eotw eic yxlpoc V ,év-
TOG €Voe peuo-rov év fooppomig,
Unoucpévou efc élutepwde duvdpeis (M) . ‘O otpogetic [p] Tiv
méoewv TOV élacuoupéwwv efe ThHv nepropilovsav Tév xupov ¥V von-

O

2x.8.2.B

thv émgebvelav S 64 elvar fooc uaf dvtibetoc mpbdc TéV oTpogéa [7]
OV élutepuldv duvdpewv Thv éfacuoupévwv éni dloudfipou ToU ydpou
V ,(m. x. duvdpeic Bapirtnroc, ftor Bdpoc ToU dyuou V), cupedvue npdc
T6V Gepedwddn vépov The oraTtwic.

“Ac¢ “dvTiuatacthowpey TéV xOpov V', 818 otepeol (Z) Exov-

Toc T6 1d1ov dupiplbe nepipinpa S . 'O orpogelic [}5] TV miéoewv
napapével mpogaviic apetépintoc, dpa fooUrail ndvrore pé Té6V OSTPO-

géa [f] ToU avrtwaractabévroc yxlpou V , Tou pevotou. Eu Thv 4a-
vwTépw mpoutnTel 1 dpxh:"'A1 duvéperc miéocewc,al ééacuolpe
vail andé &€v pevoTdv év {icopponig eic Tuxdv oTepedv
éppantiopnévov eic avrtd, oxnpartilouv otpogéa ioov
uai dvrifetov npdc 16V oTpogéa TAV élwTeprudy duvd
pewv, ai 6noial 08 éénouolvTto éni ToU pevoTtolU é4v ua
TeldpBPavev Tdv xhpov Tol épbanTtiopévou otepeol”

e) Tooppornia émmAedvTwy owpdTtwv

®4 avagépupev uatutépw Opilopévac dpxde The 1iooppomiac TWV
¢mmedvTwy ocwpdtwy ,dveu drepeuviicewe, uad’doov T Bépa dév avri-
petwrilerar ouvhbue eic €pya moliTwol pnyaviuou.

A1 molU pwupdc pertaromiceic ToU émumdéovroc olparoc 1
ypaupfh niedoewc alrou 61épxe-ra1. 314 oTabepou onpe{ov, ualouv-
pévou uévrtpov PBépouc ThHe dpyxilube Ypoupnc nievoe-
we, ‘O yewperpwde TdHnoc TUV uév-rpuv &dvioewe elvar pia uupn‘u—
An , pé éeantopévny eic &uactov onpelov Tne, mapdAAniov mpdc ThHV
&vtiosTtoiyov ToU onupefou, ypapphv mAevoeuws.

‘Eav 16 émuméov olpa &xel éninedov oupperpiac, ai ropail TGV
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uabétwv e€ic  ThHY
uapmoAny TOV uéw-
Tpwv audoewe pé
Thv €udortoTte B€- -
olwv Tou émunédou E
ovppeTpiac dnpi-
oUPYOUV UQUITUANV
uaroupévny HE -
TAQUEVTITPI1Ll-
unv uapniAinv,
T6 onpeiov Gvaudp-
yewe M Tthe uapns-
Anc ualelrair pe-
TAduevTpov.

Tb énmé_ EX. 8.2. T
ov olpa evpiouerar €ic evorabn icopponiav &rav T6 uévrpov Bdpouc
Tou G eUpiouetar udtwlev ToU petauévrpou M . ‘H 8éocic ToUu pe-
Tauévrtpou nposdiopileTar and ThHv oyxéorv

UETAKEVIPIKD kAU
UETAWEYTPOV
AEWY RAEVEERDS
VoQUUR FREVCERDT
yeyrooy Bdoovs
KaURUAY WEvIpwy QVustos

I
PM = —-
M | 4

M 3 3 > ) » ~ ] -~ - L3 »
é€vba [ elvar 1 ponf) Gdpaveiac the émgaveiac mnheloewe ©e mpdec
x,x" uai V eivar 6 Syuos toU éutonidopévou peusTtoU,

8.3 ZTATIKH TQN ZYMINESTQN PEYZTQN

A1d Ta oupmeoTd pevotd ioxUouv xwpic uapiav amionoinoiv, ai
ééolicerc the mapaypdgou (8, 1),

©4 életacbouv we uaf efc ThHvV UdpootaTtwhv ai dudloubor nepi-
nTloelc

a) {(M)=0 . 'H nfeoic elvar médwv orabepd uai éviafa efc Bia
T4 onpeia ToU pevotol uaf elvar f) pévn nmepfmrwoic 814 ThHv bmofav
elpeba elc 0éowv va perethoupev yevwuldc THv dtavopfiv The méoews,
onAadf Thv uatdotaciv ioopponfac ToU peuvsTol,

B) A14 nediov, E)uvdpeuv 7(M) ,t6 Suvamudy medfov The Bapl-
TnTOoC wxum J'TGVTOTE. n oxéoic (8,1.€), dév o}mLL)mpova opwe, 18611
H muuvétne p  elvar -rupa ouvdprnoic The mécewe p . Ipénel éno-
pevuc va Yvupdupev Thv oxéow (7.3.8.B) 514 va mpoyWpHowpeY elc
Thv eUpeociv The 6u1vopnc; The méocewc évrde TOU peucsToU,

Oltwe, efe thv mepinmrtwolv tedefou depiou 814 {obdbeppov pera-
BoAfiv, n (8.1,¢) 8ider

kdp =-pgdx




8.3 Svarwh TOV peucTiv 103

9%

f p=p e * (8.3.q)

&vba p, , elvar pia orabepd pé dractdoeic méoewe,'H oxéoic (8.3.a)
0ider 16V vdbépov peTaBolric TOV niéocewv 81’ dTtpdogar
pav i1cdbeppov,

‘Bdv p, uai p, elvar at rtwaf méoewec uai muuvérnroc &4
T6v dTtpoogarpwudy dépa efc ThHv émogdbverav ToU éddgouc, &4 ThHV O-
noiav 0éropev x3=0, 10 (8, 3.a) yplgeralr

(8.3.B)

uaf 81de1 Ttév vdépov petapodne Tuv méoewv 314 TéHV dTtpoceaipudy a-
épa, ouvapThocel ToU UyopéTpou X;.

‘AmAfy dpunTuf) égappoyn éni the oxéoewe (8.3.B) dewvier
6t ) miecic éldarTtoUTtar uatd O,1 ywioorduerpov Uyouc oThHAne U-
dpapyipou 81’ aliénowv ToUu Uyopétpou uatd €v pérpov phuouc,



KEQANAAION 9,
T"ENIKAI EEIZQRZIEIZ
TH=E AYNAMIKHZ TQN PEYZTQN
KAI ATTAOIIOIH=ZEIZ AYTQN

EIZ TAZ ZYNHOEIX EIAIKAZS TIEPINITQRIEEIZ

Supelvwe npdc ThHv dvagepdeioav uardradv TOv éiwdoewv The na-
paypdgou 6,5, 04 Sraupivupev év yével tde fepedrdderc éérold-
celc, Tolc vdpouc ocupnepigopdc fi Tdoewv-mapapopeld-
cewv uai Ttole vdpouc uaraortdoewe,

‘E¢ GMhou al npde elipecwv ouvapthceic évoe Tuxgdvroc @arvopé-
vou The duvapwie, uaf émopévwe uaf The pnyaviuic TOV peuvsThv, elvar
& ouvodwilc, ftol, ai Tpeic ouvictdoal The Tayxlrnros, B muuvdTne, §
nfecic uai B feppoupacia ToU TUxdvToc onuefou M ,814 dedopévnv xpo-
vufv otiypfiv t . ‘H Aloic Ttugxbvroc mpoPAfiparosc THE pnyxaviuns Ty
pevoTQV 084 €xn émopévwe THV yevwufiv popehv

Y- &;*;,J'.,f),

p =9 (%,%,%,.t),
(9.a)
P=p (%.%.%,1),

T=T(x.,%.%,t)

“Ola T4 Aownd peyébn, Td Omoia Umewsépyovrar elc Td6 @awvdpevoy,
(édwtepal duvdpeic, ocuvredeotaf LAME . Am.), dnoredolv T& de-
dopéva ToU mpobAfhiparoc,

Xpeidlovrar énopévue év yéver éh éilioeic 614 thv énfduowy ToU
YeviuoU npoPAfipatoc uaf f) uardorpwoic Twv dmoredel 6 dvrweinevov
thic napolione mapaypégou,
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9.1 EEIZQSFEIZ EK TOY @EMEAIQAOYS NOMOY THE AYNAMIKHZ
KAI TN NOMON ZYMIIEPIOOPAZ
‘O bepednidne voépoc The duvapwne éugpdlerar and thv oxéolwv pe-
Tali TOv oTpogéwv émraylvoews uai élwtepwlv duvapewv

[E] =[F] .

éu thnc dmoifac mpoulnTouv ai oyxéoeic

p7: =1 +d'¢'t)6;-,—

{ioxroucat pé Tolc dvagepbévrac neplopiopolc We npdc ThHv éudoynv Thc
Pdoewe uai thHv pérpnov tou yxpdvou (mapdypagor 3.3 wuai 5.3).

Oi vépor cupmepipopdc pdc émrpénouv ThHV dvrwardoraow TOV
dyvdotwv Tdoewv 6, , pé Td lnrolpeva peyédn (9.q), olUrwe dote elc
Tac npouuntolaac oxéoeic va Umdpyouv pdvov ai intolpevar Gywiorol
N yworaf ouvapriiceic,

©a Exwpev é&nopévue Ta &dng:

Ocpeidderc oyéoeic éu ThHe duvapiunc

p7;={; +dive,. (9.1.a)

‘Avrmaréoracic TOv émrayivoewy

Ll

= =3 * % o, B + Vgraduy,.

‘AvTiuatdoracic TOV TAGEWV

Tepropudpeba elc T& ulaoociud peuvoTd 814 Td Onoia oi vo-
poi oupneppopac éugpdlovrar dnd tdc oyéoers (6.4.1.3) § (6.4.1. ).
Ai oxéoeic aUrai AapBdvouv uai thv popehv

- ov; Bu,
6y = —pIy; +./76é,a’mV+;4(aJ? + —5—)-{’——) (9.1.8)

AapBévopev tac amoudiceic uafi thv d0o peddv Tthe (9.1.B) Exow
Tec Un’'dywv 6T 16 péyeboc divey etvar dravvoparmdv (dedopévou o-
11 & uteleothc div, épappolépevoc eic &v péyeboc,imoprbdler Thv Ta-
¢1iv Tou uatd pfav povada).Kparteirar 8é oc érelbepoc defurnc & ¢ ,0-
ote va Umépyn oupguvia pé tdc oxéocerc (9.1.a).

‘O caghc draxywprlopdc petall érevbépou uai ded-
vou defutov elvar dnapairnrtoc 86T, 1 'élelbepov Ecifurny
i , E€yopev

8 fod
—— d
ox; grac « X ;

=div
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y=V= d1avuopatwdy péyedos ,

e

vzouvretaypévn tou V ¢ npde Tov Gova § = Babputdv péyeboc,

vl d1'érelibepov defutnv j , ioxlouv dupiplc T4 bvrioTpoga.
Ipoutnrel énopévwe 1) oxéoic

s . . Tr " aU‘- 2 60-
dive, =div(-pdy) +Adiv(dydivV) + udiv (6;‘;-) +pdw(a"_7),(9.1.y)

‘Yriodoyilopev Tolc dpouc Tou deutépou pélouc:

2
div (-_pd‘-:-)'—" ——é)‘;— =—gradp

Ue ywpflopev éu the mapaypdeou 8.1. 'Eé didou
div (d; divl?) = divV divd; + d; graddiv V=graddivV,
— = , (o7
d16T1 yevude diu(¢®= gdiviHgradg)V uai divd=0, d;jgrad(g:’ =grad a); ,
‘. ;

du.
/ , efe Tév Adbyov —L-.

dedopévou OT1 €xopev TOV avTov defutnv 3
X-
7
dy; 8 fov,) 3, :
6 div[—= )= = =4v uaf
él’[wﬂC ax} alr.f laxi aJ(’: £y

ANILCD 9 /3u,\ & , = =
di¢ e 0 )= 4)= dév V= d divV.
o) T\ an) ax o) Bk VT ITaS G

‘Avtwabiotivree eic thHv (9.1.v) 08 Exwpev

‘H popeh alth elvar uabaplec yevdopovwvupiauf, pé é-

Aelbepov defurnv TéV € .
‘H oyxéoic (9.1.9) ypdeerar uaf Und Tthiv puurhv popehHv

o)
‘

+ydo‘+(:9+p)/gradd¢'uf’- . f(8.1.49

"Exopev 8é téloc uaf THv uabapic dravuopatiufiv popefiv
divey;=— gradp +udy, +(7 +p)gmddw?

(9.1.9
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A1’ dvTaractdoewe ToUu peyéboug a’.iua‘! éu TOv oyxéoewv (9.L6)
f(9.1.¢€) © (9.1.0) eic ThHv (9.1.a) npoudnrouv ai ¢ntolpevar ééod-
oeic uwihoews éu the duvapwne, pé tdc duodnibouc popedc

6v oy, A,
o(B7 " ax,. i +*"‘ ox ’ ax ———
0
p(@v )= - +/1.Au +(ﬁ+}¢)yraddwlf (9.1.0)
ot . ax shidaht

He

p/?:’*ig’“dy +(rot VAV |=[~gradp tud, +(1+u) graddioV  [(9.1.1)

foxUoucar 818 Td ulacowd peuvotd uafl éumegpacpévar pé perapinrae
EULER,

9,2 EEISQ3IS SYNEXEIAS H NOMO= AIATHPHZEQX THX MAZHZ=
Tpéuerrar nepi the éisdoewe (5.2.a), Hric éuppller 811 1) pala
m otoudfnore TpfApatoc V évée VAol ouothiparoc, T Omolov duo -

dm
AovboUpev eic ThAv ufvnofv Tou, mapapéver ortabepd, ﬁ-rm-d—E- =0 1 &ubpn

Op " =
W{-d{u{gy)a-o . (9.2.q)
f
oY) _, | (9. 2. B)
at 6x

Efc thv avurépw oxéow & 7 elvar dguvoc defurnc.

Efc T4 mieiota TOv @awopéwwv The Udpavdwic uaf depoduvani-
ufic § ééfowoic ouvexefac éEgappdlerar efc Thv ufvnow pevotlv évrée
dywylv Tuxobone popehe (=x.9.2.A). Efc tac nepurtdoeic avrée uai
814 pbdvipov pofv, épappdleTar fh dloudnpwtuf) popeh THe oxéoewc
(9.2.a) eUprouopévn/ 81’ amific égappoyhic ToU bewpfipatoc TOV GREEN-
-OSTROGRADSKI, t¢ &uodotuwc: “Eortw ) pofi ToU oxfipatoc 9.2, A

o1’ EuaoTov a:snpoai_'cn.fJ The omoiac ioyler 1 oxéoic diu{p 77)=0. A1’ Dlov
tév dyuov V', Tév mepudeirbpevov vmd Thv émgavelv S,, S, ,S, .04

{ioxyUn 1§ oyxéoic
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[[reete)= [fe(7iJas =0, | i
| 4 S #5458, & |

évla 7 elfvar Td& povadiaiov udbetov = | 4

ddvuonpa éni the émgavefac ds , ‘B¢ : %—_
= 1. *

avthe mpoulnrel 0Tl

&(ﬁn‘)ds +f/p('17117ds=0 9.2.9 ¥ —

31611 efc ndv onpeiov the S, Toyxlel é¢ dpopol h oxéoic Vn=0.

‘H (9.2.v) éugpdler nodl mnapaoctaTtiuldtepov THV
dpxfHiv The dirarnphicews Thne pdlneg,81611 d1’adrne gai
vetalr 611 Td dryeBPprudv Géporopa Thc e€foepyxopévne
pdlne 614 tne énmigavefac §,, uai Tne ¢ééepxopévnc
pdlne 814 Tnc énigavefac &, , icoUuTtar pé T6 pndév.

:JF

9,3 EEIZQEEIZ KATAZTAZEQRS

TMpduerrar nepi TOV oxéoewv al omolar éuepdlouv ThHv éldprnowv
d1agbpuv pneyebv,we Td p, 2, x, and thHv nvuvdTnTa uai ThHv B€p-
poupaociav,

A14 TG udaoowd pevord T4 A uai p  d0vavrar va Bewpnfoiv Oc
orabepai, ondre al élodoeic uaractdoecuc 04 éugppdlouv oyxéoceic peta-
v p,p; T.

‘And tae €h lntoupévac édcsdcerc (9, a) uarteosTpdbnoav péxpl The
oTiyunc Téooapec, NTol Tpeic éu The duvapwne uai pia éu Tne dwarn-
phoewe the pélne. ‘Enopévwe ai ééwodoerc uaractdoewc npémer va 86—
oouv dUo Adudun oyxéoeic perald TOV peyebdv p, p, 7.

‘Encupdrtnoev eic thHv pnyaviufiv TV pevotlv, omwe §) npdtn éu
TOv oxéoewv althv bdvopdletar xapautnpiortiuf) ééfocwoirc. AvTh
ioxGelr 81" olovdfinore garvdépevov mac peleroupévne uarnyo-
plac pevotlv ééaprtdTar 8€é dnouldlersotiudse and Téc @uolr-
ude 1d16tnrtac thHe uarnyopfiac uaf dx1 d&nd v6 @arvé-
pevov, ‘H yevuh popeh tne elvar

{'(pip\,'f)-ﬁo (9.3.q)

'‘Qc mapdderypa dvagépopev ThHV yapaurnpioTwhv éiowov TOV &
SUPMIECTWY peuosTUyv, 014 Td o6noia

p=p,=6Ta’,
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‘H devtépa TV éfodoewv uaractdoewe dvopdleralr osupmAnpw-
patiufh ééfowocic, ééaprdarar 8é pbébvov &nd ThHvV popehv
ToUu g@aivopévou pidc uarnyopiac pevoTlv.

Eic thv pngavwfv tiv pevotiv ééetdlopev ouvhbwe Tpeic TUmouc
@awopévwy uai npoutnrouv oUtwe ai dvristowolr ocupminpuwparuai éér-
oloEIS:

1) A1’ iodbeppov petaBoArfiv

—}:,—-=mt7._

2) Av"adrwapatiunv petaBorhv

P
o

7 =etad,

3 L - (= ) - - - - [ o~ Ly
Evba 6 ouvTeleoThc y= c" ¢laprdTar and v @lolv TOU PeEUSTOU WS

L )
ywotdy 8é 814 tév 4épa elvar y=1,4,
3) Av1"dvradldayhv beppdrnToc

= ids-BL
dg=-lds2Ldt,

&vba l=spgc,, elvar & ouvrereosthc eppwific dvwywpdrnroc uaf 71 modr
ufy dutic ToUu onpefou,

9.4 SYNOHKAI EI= TA OPIA TQN I'ENIKQN EEIZQIEQN THX AY -
NAMIKHZX=

A1 npoodiropicfeicar éu TV mponyoupéwuv éticdoewv €& ouvaptii-
ceic u; , p, p, T, dov dmwc tuavonolotv éni mréov wpiopévac ouv-
0fluac eic Ta op1a,

A1 ouvbhual alraf ywpflovrar efc 800 uarnyopfac, avaddywc
The @Uoewe TOV Opilv,

‘H npdTn uarnyopia elvai ©) yevf nepintwoic, uatd ThHv
dnofav 16 bprov eivar pfa énigdvera énaghe S (ide ma-
paypagov 5. 3.4), Al ouvbhuar TéTe dnorerolvrat and thv oxéowv (5.3.4.a)
fiTic éuppdlerar uaf vmd ThAV popefiv (5.3.4.y) §i (5.3.4.8), ual &nd do
&\ac oyéoerc, éu TOv odmofwv B pfa éugpdlel 6T1 1) ocuvdprtnoic ToU di-

avioparoc TOv tacewy T(Mn) elvar cuvexfic uatrd Thv drédevcy Thc 5,
uai ) &An, 611 ai oyetwal taxirnrec évdc éudoTou TUV VALV XOPWV
Oc npbe Thv S, , elvar€nfonc ouvexelc uatd thv d1édevowy The 5.
‘H deutépa uarnyopia ouvbnudv efc ta dpia, 1 omoia uai cuvnbé-
oTepov &navrarar eic ThHY pnyavufv TOV pevotdv, elvar fh mepinTuw-
61c uatd THvV Omoiav T6 Sprov elvar pia orteped ma-
pe1d, uivnth % duivnroc. Eic thv nepinrwowy adrhiv & yevuh
&Howore dideTar nddy &nd Téc oyxéoeic (5.3.4.y) H (5.3.4.98) éugppdler
8¢ BT, 914 TuyoUcav mapeldv Fx,,x,%,t)=o0tdd., T4 év é&nag) pé adrhv
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pevoTd pdpla €xouv oxetude taxlrnras, Epanropévac npdc alirhv, fiToL
B ubbetoc npdc ThHY mapeirfv ocuviothoa ThHE TAXUTNTOS TWV €ganmTopé-
vwov aiT] popiwv elvair mévrore pndeviuf,

IIAfiv dpwe Ta mpaypatiud peuotd dragépouv pulmde TOV TeAeiwv
pevotlv €fc d,T1 dgopd ThHv émaghv Twv pé Tdc mapeirde, IMpdypari,dra-
moToUTal neipapatudc 0Tl Td pevoTdv mapapével mMPooueuoAAnpévov
efe Thv maperdv, 16T1 efc Tév pnyaviopdv émaghc peradd TOV popiuv
ToU pevotoU uaf thHc mapeiac Unewépyovrar poprauai duvdpeic ouva-
gpefac, T& pdpia the oTepeds mapelds uatéyxouv otabepds Oéceic uatéd
péocov Spov uai B &uwtepwf émodvera Tiic maperdc opoirdler pé ouauré-
pav, &xoucav uevd Terpaywvidwa, elc 16 éowrepwdy TV Omofwy Unbp-
xer foxupdv mediov poprautv duvapewv.,

‘Qpiopévar dprauai orploeic ToU peucsToU ouyupatoUvTar Tteleiuc
4nd Tée popiraudc adtée duvapeic uafl dnotedoUv piav dufvnrov d¢ mpbde
thv nmaperdv Uypdv tawiav, Ai éndpevar orpldoeic Ugloravrar OShiydre-
pov atthv Thv éréwv, énopévuc Unbpyxetr peratd tiic oTalepac mnapeids
uaf ToU éheubépou pevotolU pfa Aentfh) perapatiufy otoiBdc,évrdc The O-
nofac # Taylrne ToU peuctoU perapdrierar dnd ThHvV uavovwhv tayirn-
Ta ToU pevotoU péxpt Tou pndevde, Ilpduerrar mepi the uadoupévne o-
praufic oroiBddoc. Adyy Tthe dnordpou alrhe peraboriic The Taylirnroc

n pepwf napdywyoc rappavel peydrac Tipde, oOmbTe, We gaiveralr

—

cu The oyéoews d}j::y g—;’ds{i'ée 7.1.B), ai duvéapeic tou #ddouc dr ,

yivovTair onpavrwdrarai,
Suvayopev é¢ altou 011, 1 mapadoyh TOV TEdeiwv pevoTLvV

-

r‘j=0 n M=0

vl mpooceyyilel noAU Thv npaypatwdTnTa 814 mieilorac nepmTdoeic ul-
vihoewe, oUdénote iuavomnolel Ttdc npaypatrwde ocuvbhiuac eic T dpira,

‘Enopévwe 8év dpuel va Unobéowpev anildec 611 u=0,
414 va petvanndhowpev éu TAV npaypariudy e€ic T4 Té-
Aela peuvoTd, 816711 uwduvelopev va Exupev éogpalpéva dnoreléopa-
Ta, Adyy opaindtwv elc TGc ouvbfiuac TV Opiuv,

TevudTepov, efc €v olornua dragpopwdv éwdoewv, ¢ nndeviopde
anerpootiv dwtépac téewe dlvarar vé 6dnyhon eic dnoredéopara d1-
agopa éuefvwv Td 6nola 64 npoéuuntov 4nd ThHv AUolv ToU MAAPOUS OU=
orfiparoc uai tév év ouveyeig pndeviopdv tiv dnerpootiv dwutépac Té-
éewe elc Tdc Aloerc, 31671 mapadefnovrar Opwopévar oprauai suvbiuai.
Evtuxde, al nepurtdioeic adrai dnotedolv tée élarpéoers ele Td mpo-
PAfipaTa Thne guowuneg.

‘Ev oupnepdopari, 914 thHv deutépav uarnyopiav né Splov orepe-
v mapeidv, ai ouvbiuar (5.3.4.v) B (5.3.4.08) dév dpuolv 814 T8 mpay-
patd pevord. ‘Anarreitar 8é uai pia npdobetoc ouvbhun, éugpdlouca
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oT1 uaf H oxeTwfn épantopeviufi TayiTne TOU peucToU WC mpdc ThHV ma-
pe1dv elvar émfonc pndevu,

‘H pabnpatiuf) pedérn toU Sdou 8épartoc, dvayopévn eic thv pe-
Aérnv The dpraufic otorBddoc, élerdletar elc 16 oxetwdv pé thv uf-
vnow TOV npaypatTwiyv pevotvv V pépoc.

9.5 AIIAOIIOIHZEIS TQN I'ENIKQN EEIZQSEQN

‘Avardywe 1OV eidwliv ouvlnuidv éudornc popefic ponc § éudotou
pevoToU, duvdpeba va draupivwpev Tdc éinc ocuviferc meputdoeic eic
ThHv pnyaviuiv TOV PeUsTOV:

9.5.1 'Efwrvepikai Suvdpeis Ex wediouv Papirnros

Eic thv nmepintwowv adrhiv 06 foxin h oyéoic

——

L'y, (9.5.1.q)

&va G elvar ©) émréyxuvoic Tiic Bapirnroc, fcwpoupévn ouvibue O¢
otafepd,
Av’'Géova Ox, The alrthe devblvoewc uaf dvribérou gopdc pé

thv émrayuvowy g , 04 Eyxuwpev OTL

#’;=/;=0 ’ J’.‘r:_'Pg'

Ad tuybvrac &ovag, 1 oxéoic (9.1.1) dGvarar va ypagn

NI =
9[%' +2_1 gradV" ot WAI/]=99_9’“‘£P+FA%+@+#)MJEOV (9.5.1.8)

Ai dowai ééisdicerc drarnpolv ThHV popefiv THe mapaypdeou 9.1,

9.5.2 1Zdn § wpaypamika doupmieora peuoTa

A14 ThHv uatnyopiav alTiiv TOV peuvotlv, HTic nepihappbdver uai &
Aa T4 npaypariud Uypd, foxGouv ai oxéoeic (7. 3.2.q) uai(7.3. 2. B), Ai
édsdioerc peracynuatilovrar énmopévwe e duololbue:

Eéodoerc éu the duvapunc

8t 2

p[—a_..v .‘(._!gmdi’{-ﬁ!ot?)ﬁ I:;/-_—F— g!’adp f‘ﬂAU‘ _(go 5-2-0)

Ai éhodoerc (9.5.2.a), tnd dvadvTwihv popefnv, dvopdlovrar cuv-
fbue éérodoerc ToU NAVIER,
"Eéicwoic ouveyeiac

i

/!

./'

diwV=0 |, (9.5.2.8)
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e

dy; Oy, Bu, By,
ax; a)q,+ ax, | ox, ol C

‘H oxéoic (9.1.2.v) AapBdver é¢ GAdou ThHv popefv

ﬁi"«?)ds +‘¢//(f/'f?)ds =0 |. (9.5.2.y)

Xapaurnpwotf ééfowoic

p=p,=6tad |, (9.5.2.9)

SupmAnpwpatuh ééfowoic

Towagtn éélowoic The popene (9.3.8) © (9.3.y) dév Undbpyer, de-
dopévou 611 I muuvéTne elvar orabepd uafl dveldprnroc The méoewc.E-
dv elec T4 g@awvépeva Unewoépyovrar dvrardayai uai peraporai Oeppd-
tnToc, 04 Exuwpev THV ocupminpupatwhv ééicwowv (9. 3.9).

Suvbnuar efc T4 O6p1ra

ToxUouv dmoAiUtwe T4 dvagepdueva eic thv napdypagov 9. 3.Zup-
mnpupatwde dvagépopev 811 ai ouvbhuar dAicbhoews ToU pevotou éni
TV mapedv npéner va dvriuarastabouv dnd ouvlfiuac npooglcoewc. Ma-
fnpatwdec énfone mpoulntel 1) dvéyun adth The npoolétou cuvbhune Ad-
vy ToU 611 ai dragopwai éésdoeic Thv #wdlv pevotlv elvar deurépou
padpot, évl ai Tdv Telefwv pevosTtdv elvar npdrou,

9.5.3 TéAera doupmwieora pevoTa

‘H guown uai padnpatwf Uefi ThHe uarnyopiac alrthe TUV pevoTlv
npoodopilerar mifipwe dnd Tdc oyxéoets (7.3.1.a) uaf (7. 3.1.B). 'O vé-
poc TAoewv-mapapopeuicewv Aappdvel Thv popefiv Tol vépou 814 TUxdV
uracowdv pevordv év foopponig. ‘Enf miéov, Adyy pndevicpou Tou Ta-
vuotou Tou #ddouc 81’ otavdfnore napapbpeuoiy, fHror 14 ndocav TwhHv
ToU TaAvuoToU TOV NApapopeloewy,

741-2}‘64-0

npoutnrelr 0711 u=0 uai ai dragopwaf éérodioeic devtépac Taéewe (9.1.1)
amionowoUuvTal eic ééwdoels npdtne tééewe, Aappavoucar THAvV popehv

a-‘- =yt e L —

Ai éholoerc (9.5.3.a) Und dvaduTwhv popehiv dvopdlovral cuvir
bwe ééroboerc ToU EULER,

Ai dowai éiwodoerc mapapévouv ai alrai pé téc The nmponyoupé-
vne napaypdgou,
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Q¢ npbéc Tae ouvbfiuac efc Té Bpia, foxlouv uaf dpuolv ail oyé-
ceic (5.3.4.v) © (5.3.4.8), p€ Grac thc émguréleic Tde dvamTuydei-
cac eic ThHvV mapdypagov (9. 4).

9.5.4 TéAera oupmieoTa peuoTa

Ai éér0boerc duvaprufic Swarnpouv TAV popehv (45.3.q), né
pévnv oYowactwfiv dragopdv efc ThHv muuvétnTra p, fitic elvar Tdpa
peTapAnTth ouvdprnoic ThHe popoiic ©=pM,t)=p(x;,t).

‘H ééioworc ouveyxeiac &yxer ThHv yevufv popehiv the mna-
paypdeou 9.2,

‘H yapautnpiotuuf ééicwoie e uaf i supninpupart
uf) ééicworc E&xouv Tac yevwudc popedc Tc dobeicag eifc ThAv ma-
péypagov (9. 3), nmapanéunopev & uaf elc doa dvegépincav efc (7. 3. 3)
nepi Paporpomiuldv peusTiv,

Téloc 614 Tde ouvlhuac elc TA Gpira Toxlouv Goa €EréE-
yinoav eic ThHv mponyoupévnv mapéypagov pé thv ééfic npoohhunv: Eic
T4 oupmeotd peuotd €xopev, mhéov olvnbec, TO gawvdpevov TRV on-
pavtwiyv dvraddayov beppunc évepyeiac elc ThHv dpraufiv Twv ©TOL-
Bada pé dvriorowyov efoaywyhv eldwlv éérodoecwy, npouuntoucly  amd
thv Aenropepraufiv perérnv Tthe Opraufic otorbddoc, alrhc uad’éauthv,

Efocoyuwyfi efc vHiv Scupnrtiuhiv vdpaviiufiv : 8




KE®AAAION 10,
O@EQPHMATA BERNOULLI - AZTPOBIAOI POAI KAI

GEQPHMATA EINI TQN ZQAHNQN INIEPIZTPOOHZ=

‘H uatdorpwoic TOv ééiodicewy ToU mponyoupévou uegadaiou 6éTer
anmAde piav npdrnv pabnpatwhv Bldowv 14 T4 npoPAifipata The pnxavi-
ufic TOV pevothv, ‘H npoondbera émdioedc Twv mpooupoler The mne -
pwootépac gopdc eic dvunepPArfitouc duoyepefac uafl pdiic Tdpa mAn-
o1dlopev npdc ThAv AUow TWv élodocwyv Ttou NAVIER, T Bonfeig TV
tedevutaiwv foxuplv cuyupornudtwv Hleutpoviuldv UmodoyioTdv.,

A1 nplral npoondlerarl THe pnyaviunc TOV PEUSTOV OUVEUEVTPIOIN-
cav énopévuc efc ThHY éniduocwy Upropévwy amdlv neputdoewy, d1° dlo-
uinpdoews TV avriotofgwy édicdoewv uai é¢ adTlv npoéuvyav T4 Bew-
phpuara BERNOULLI,

10,1 MTIPRTON @EQRPHMA TOY BERNOULLI

T6 fedipnpa adrd elvar 6 ywwordrepov uail 16 mréov égappoldpe-
vov eic ThAv pnyxaviuhv T@vV pevotiv. ‘Eni toUu mediou éeappoync ToU
dwotépw bewphpartoc Undpyxel olyyioic elec ThHv ouviin Biblioypaeiav
Abyy ToU 611 ail npbe dnbdewdiv Tou Auoroubolpevar péfodor elvar me-
propiopévne padnpatwune foyloc. Eic ThHvV cuvéyxelav 04 ddowpev ThHV
pévnv, uab’doov ywpilopev, nAfipn andderdv Tou Bewphiparoc, o6¢ei1ro-
pévnv eic Té6v P, GERMAIN,

A1i dvayuaiar nmapadoyai 814 ThHv dlourhHpwoiv The Oepedridoue ééi-
oloewe The duvapwie, ual uatd ouvénelav 014 thHv €ugpaciv ToU npl-
Tou fewphpatoc Tou BERNOULLI, elvar at ééfc:

1) T6 pevotdv elvar Téletrov.

2) Té pevotdv elvar doupniectov N Baporpomiudv (pé
vépov uaraordoewe éugpalépevov and thHv oxéoiwv dp=pdh Evlah et
val véa peraPinth pé draotdoeic méoewe avd povdda pdlne, 'O vopoc
alitoée foyUer 014 tédrera Gépra eic {odbeppov petaBorfv).

3) Ai élwrepwai duvapeic f ,npoutimTouv dndé duvapiudy ne-
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diov, pé ouvvéprnow duvapuot @ = (D(x, , Xz, X ) . A14 Suvdpeic éu
nediou 5ap1.rrn-roc, 06 elvalr P=—gx,=—gz.
A1 ThHv Oloudfhpwolv moddamdaocidlopev éowtepullc Auedrepa Ta

péin the (9.5.8.a) éni 6 d1dvuopa The Taxirnroc V(M) Tol Tuxdv-
toc onpefou M . Aedopévou 11 T6 drdwuopa (PotVhV cfvar udbetov &

ni vé ddwopa V , 64 npoulyn 1 oxéoic

pV +9V(mtm’—-—+ ?gnzdp -—-/7— 0. (10.1,q)

Adyy TOV dpxwiiv mapadoxiv 64 Exwpev é¢ 8ddou ot

Lgradp = gradh ,

e (10.1.B)
f-?ymdﬂ?.

ondte B (10.1.a) AappPbver tHv popehnv

pV 7 o7 +pfgmd(7yf +h—¢)=o,

He

2 /v? 7 - 10.1
p (2)+pv9pady_o, (10.1.)

Snou &véon H=—2"f; +h-0.

H oyxéoic (10,1,y) dév elvar eloérit Oloudnploipoc , €mopévwc

xpeidlerar pia éni mhéov napadoyh, N
‘ 7 ; " " 8 /v? ;
4) ‘H poh elvar pbdbvipoc, ombdre & Hpoc 2627 pndevileTar
uai f oxéoc (10,1.y) yiverar
VgradH=0. (10.1.9)

Ilaparnpoupev 6T11 16 npltov péloc the (10,1.8) fooutar pé ThHY
poplaufiy napdywyov Thc ouvapthioewe H ToU Tuxdvtos onupeiou M,
s16m. GH _ OH

dt ot
codUvapoc pé THV

+ VgradH = VgradH, énopéwc h (10.1,8) elvar i-




116 Bewphuara BERNOULLI 10.1

H-d(fae)-o]  word

Aappavopévne Un’dywv Tthe évvofac Thic popraunce mapaylyyou,h oxé-
oc (10.1.€) 8ider thHv mrfipn ual yevhv padnparwhv Eugpaciv , ToU
npdTtou fewphpatoc ToU BERNOULLI 416Tt peragpilerar we é-
éne:

" A14d pbévipov pofiv uai télrerov pevoTdv dovpmniecocTovV
fi Baporponiudv pé duvapiudv nediov ééwtepiulv duva-

He
pewv, O ocuvdpTnoilc H=+§Vj+}z—¢ napapével orabepd ua-
g

Td& pnuoc piac uafirhe althe Tpoylde évdc cwpartidiovu
ToU peuvoToU uai uatd ocvvénelav uartd jpnuoc pidc uati
tiic a¥Tthe ypanphe pohe. "

ME paowv Tthv oxéowv (10.1.v) mpoudmrel uai pia GAAn OAoulnpuw-
Twf) popeh ToU Bewphupatoc tou BERNOULLI, yphoipoc 81” wpiopévac
épappoyde,

Abyy ToU Otu loxUel yeviule B oxéoic

div (pH?)dew@ 37) +9 ?gﬁad}{ i

i ~ o a -~
1" dvTwaractdoews TAOV Hdw(g f/j ) s , éu The éhsdoews ouve-

ot
2
xefag, uat ngradH—f—ggg—(z-Q, éu the oxéoewe (10.1.v), 04 Exwpev

L o 38 /17
din(pHT )=~ (- 9)57 -5 (e )

uatl &1’ ddoudnplcewe eic tuydvra vAwbv dyuov V¥V nepipadddpevov U-
n6 The udewsthc émgavefac § , énf ) Bdoel Tol bewpfiparoc GREEN
-OSTROGRADSKI, npoulntel 1) oxéois

/]Hp(fr?ds:—/f/z-z‘—(gzlz) +(h -e:)z_j’ v, (10.1.2)

5

T6 nplrtov pélos The oyxéoewe (10.1.2) mapword ThvV pofv THe ouw-
apthoews Hp 8614 the émgaveiac S . IMaparnpoipev dt1 14 podvi-
pov pofv, n (10.1.1) &ider

/]Hs’(ﬁf)dho (10.1.n)
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uaf éugpdler dt1 §) napoxhHh pdlnce ThHe ouvapthoewe H eic
THv nepinTtwoiv povipou pofic évdec pevoTolU d14 né-
cou ThHe ulderorhe émigavefac S, elvar pndeviun.

Ta mpoPafipara v oupmeotlv Baporpomuldv peuctlyv, pé éduTte-
pwmdc duvapeis éu nediou Paplitntoc, dmoTteloUv T6 udipriov dv-
Tiueipevov ThHe depoduvaprune. Eic alrd yxpnowomnoieirai
oxéoic (10.1.€) Und ThHV popohv

VdV+-%&+gdz=0 (10.1,9)

elc Thv oOmoiav TG d1apopwé ToU mpdtou pérouc éEyxouv TAV GUOIUNY
&vvolav piac plupde perabodne The TaxUrnroc The méosewe uai ToU U-
yopérpou uatd ThHv ypovuuhv éiéruv toU eawvopévou. Oltug, elc ¢ai-
vbpeva dappdvovra xupav elc thHv avthv nepinou dplovriav émgpdver-
av, Aappdverar 6 Tpiroc poc The (10.1,6) Iooc pé 16 undév, dvadro-
ya 8é {oxUouv uai 818 Tolc &idouc 0o Bpoug,

10.2 MOP®H KAI EQAPMOI'AI TOY INIPRTOY @EQPHMATOS BER-
NOULLI EIZ TA TTPOBAHMATA THXS YAPAYAIKHZ
‘H U8pavdwuf elvar udddoc The pnyaviune TOV pevoTtdv pé dvri-
uefpevov Téd eawdpeva the uwhoewe Tol Udartoc évrde Tol mediou hao-
pUTnTOG,
Abyy ToU mpautuwwe doupmiéorou ToU Udaroc uail Thv éluTtepiuliv
duvapewv éu duvapwou nediou Papltntos, 84 Exwpev

}z——;i » QP=—gx,=—gz ,

onbéTe 1 oxéowc (10.1,€) AapBaver thHv ouvhdn, 14 T4 mpoPrfipara The
Udpavdune, popehv

2
_...V_.,._PL +z = 6tad (10.2.4)
Z2g eg

uai éugpdler thy drwarhpnoiv The évepyeraunc ocuvaptrhoewe H uatd pi

H

uo¢ p1ds Tpoxidc UYmd ThHV popehv —-g—: otaf,, 1 onofa mnpooeéperar

uarlrepov 914 Tdg éq:uppoyac o671 €xer draoctdoeic Uyoue,
IapatnpoUpev 611 €ic ThAV oyxéorwv (10.2.qa) 16 orabepdv éEvep =

vyeraudv Uyog -gi épgavilerar e otabepdv &powona Ty éni pé-

pouc évepyeraudv Uydv. Encupdrtnoav eic ThHv Udpaviiuhv $1d Ta tpia
avrd Uyn ai dudroubor dvopasiar:
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uivntiudyv Uyoc H Oyoc uwvntune évepyeiac ToU peu-
oTou popiou.

oraTiuhc méoewe ToU peuvcstoU popiou.
duvapiudv Uyoc § Uyoc évepyefac éu Tthe 0écewc ToU
peuoToU popiou.
A4 thHv mAnpeoctépav uatavdnowv The onpaciac ToU npdtou fewphi-
patoc BERNOULLI eic Thv Udpaudwunv, éidopev wpiopévac aniée € -
pappoyde,

29
bi%-: nieloperprudv Uyoc 1§ Uyoc évepyefac éu tic Udpo-
F1

10.2,1 Tdémwos ToU Torricelli

"Ev doupnieotov §i BapoTtpomi-
uév pevotdyv, euproudpevov €Evrde
doyefou, Orappéer péoy pupdc dmnc
eUupwouopévne eilc ThHvV mapeldv TouU
doxeiou, dratopne S (=x. 10.2,1L A)
Zntelrar ) twphH the TaxUrnroc ThHe
pevotne @leBdc efc ThHv dratopfiv S

Kat'd&pxhv, H poh dév elvar d-
moAUTWe pbévipoc, IIAfv dpwe deyod-
peba 611 H mapdywyoc we mpde THV

2
v, 10,2.1:4A xpdvov The ouvapTthoewe R Teivelr
npbdc 16 pndév, ég’boov 1 diatopd) § elvar moAl pupd év oxéoer pé
thv dwatonpfiv S

A1a ThHv elUpeocwv The TayxUrntoc O8év 04 égappdowpev TAV ouvhbn
péfodov The Pewphoewc pidc Tpoyxidc éuulvolone admd ThHv émgdvelay S,
uai uaradnyolone eic thHv 8 , 31611 adrh ornplletar eic dpgiBéiou a-
upibefac guowdc mapadoxae éni the évvoiac The Tpoyxide.

"Av avriétuc égappbowpev ThHY oxéowv (10,1.n), dexdbpevor BT
taxUrne V uaf B nfecic p efvar dpolondpeue uaravepnpévai efc TthHy
draropfiy S , 04 Exupev 6T

//‘}L"(?’T)ds *ﬂ{?(ﬁ’gds'—‘o , (10.2.1.0)

A

- # ” - » Ir
81671, elc TthHv émpdverav S, , 16 éoutepwmdv ywdpevov Va elvar
éu TautéTnTOoC HNdév,

2

Vv
‘B¢ GAdovu H,=-'§-—° uai H=—§3+?+gh &vba p, elvar H dtpo-

ogaipiuf nieocic, peradidopévn odporopdpeuc eic SAnv Thv émed-
velav § , ‘Efewpifn 8¢ &ti ual f taxirne V] Tefver npéc T6 pndév
d16T1 1) dwaropfy S, uarépyerar BpadUrara,

- }
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Taparnpolpev adpéowe 611 1 ééiocwoic ouveyeiac
/]p(?fvdsﬂﬂ-//é(Vn)ds =0
&, 5

ouppipalerar pé thv (10.2,1.a), pévov &4 H=H.
‘Eu tnc fodtntoc alrtnhe mpoulmrel 1) {ntoupévn Taxirtne

V=y2gh (10.2.1.B)

H oxéoic &é alrh) elvar yworh de tinoc Tol TORRICELLI

10,2.2. MeTpntis Venturi
‘O petpnthc VENTURI ypn-
owonoleital evplirtara efc ThHv U-
dpavrwhyv uai depoduvapwhv, 514 g
Thv elipeowv The n.'apoxﬁc év- |
T6c uretoTdv aywylv. ME ThHv év- S
|

—— SR

RATTHT

volav mnapoyf), Unovoeirar ouvf) -
fwe 1 mapoxhH Oyuou (maplypagoe
1.5.1) uai napwrtlveTar 6 efc
ThHv povada Ttou ypdvou Orepyxd-
pevoc Oyuoc peucTtou péoy pidc
élﬂTO}lnC. E.X. 10. 2. 2. A

(3~

A8 thv égappoyhv ToU few-
phnaroc BERNOULLI eic tév petpntiiv VENTURI, yivovrai ai 4&ud-
Aoubor mapadoyat:

1) ‘Ymovferar dueintéa 1 énidpacic TOvV éduTepudv 6U\;épeuv(ﬁ=0)
uaf 1 Unébecic avTh 1foxlUer pé tuavomomnTAv npocéyyiowv d1’drac Tac
ouvhfeic mepurTWoEls pone Und miecwy évrdc uderotlv Aywylv.

2) Al méoeic uaf al raylirnrec (p , V) bewpobvrar orabepat dva d1-
atopfv, ‘H Undbecic alrh dwaloloyeitail émione meipapatde, 81671 T6
xapautnprotwdy péyeboc peragopdc The uwvntwic évepyefac efc Tolc
ureworolc Gywyouc avrtupoowneveral and thHv péonv TtaxUrnta The dia-
TOPNG,

‘H étiowoic ouveyeiac uai 16 nplTov felpnua BERNOULLI (oyxé-
oic 10,2, a), 8idouv, uardmv TV dwrtépw, Ts oyéoels

VS=rs .

2 2
.8 & B (10,2, 2,0)
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AvVovrec Tdg oxéoec (10.2.2.q) O¢ npéc  V, , npoulmrer

S,
V= m__i/zgm .

dedopévou o1 Q'P; —--;-pé—r-'dh.

‘H {ntoupévn napoxh 04 elvail émopévuc

e€vla K-_'-—-— (10, 2.2; B}

- - F ol - & T
Eic thv mpaéwv, avri TtoU ouvrtereotou K , Umdpyxel e€ic ouvTehe-
» ~ ~ y w » -
othe K The popene K=K, K onov K, elvar épneipude ouvrele-
othe, 0196pevoc Gnd Tolc uaracuevactdc TOV cwifHvwy VENTURI uai
napamifolos The povddoc. 'En’althv Spwe 04 énavérbupey eic TAV éonp
poopévnv Udpaudiunv,

10.2.3. ZwAfv Pitot

‘'O cwifiv PITOT d&noTedel 16
ouvNBECTEPOV X PNOIIGTOLOUHE VOV
6pyavov 814 ThHv péTpnoilv THE TG
xUTtntoc elc 16 TUY6V onpelov
The ponic €vde ouupmesTou 1) 4-
oupniéoTtou peustou, (=y.10.2.3.4

‘Evtbe povipou ponc doupmi-
éotou h Baporpomuol peuvcTol,
pé mediov TayurthTwy népié Tou 4,

The popehc V=otabepd,mapepBdr-
Aeralr 176 Opyavov ToU oyxhuparoc,
anotedolpevov and duthoUv cuv-
aloviudy ocwihva, cuyuorvwvouvTa
pé 16 pevotdv and ThHv émhv A
uai thHvV draperpuhv oxwophv B .

=%.10,2.8.4

Ol xlpor TOvV dUo ocwhfivwy évolivrar péoy ToU uleioTol cwifvoc M

"Egappdlopev 16 nplrov fedpnua Tou BERNOULLI 814 tde ypap-
pde pofic(D) uaf 2) , perald tiv onpefwv M,,A uai M/, B ,bcupoiiv-
Tec TOV cwdiiva Opudvriov f, yevuudrtepov, dpeintéac vae éEdutepmdc
duvdpeic, 6ndTe mpoulnrouv ai oyéoeic
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2 2
LAY T/ S I (10.2. 3. a)
29 pg 29 pg
p:z V) ;+ Ps

29 pg9 2g eg

‘Ynobértovrec &1 V=0, p,=p’ , uai Va=V,, 84 npoulyn H Intou=-
pévn Taxdrne Thc pofic efc ThHv népi ToU onpefou A mneproxhiv,

v;_—1/2941: g {10, 2.5

dedopévou oTL

10.3 POH ASTPOBIAOZE “H ME AYNAMIKON NEAION TAXYTHTQN
AEYTEPON @EQPHMA TOY BERNOULLL
Mia pofi uaréirrar d4orpdéPiroc B pé duvapiudv
nediov .tayxurhHtwv eic Odedopévnyv YpoviuhAv oTlY=-
pAv t , uai évrtde prde neproxyne V¥V , 6Ttav H mepi-

e
oTpoGN wz-é-rofv elvar pndeviuf eic ndv onpeiov The

nepioxne V¥V ,814 thHhv dedopévnv althv Ypoviunv orTiy
pnv.

Aedopévou d11 é¢ dpiropou foyxler 814 Tde dorpobilouc podc 1) oxé-
o rot V=0, &nerar 611 T6 dravuopartiudv nediov tlv Ta-

—

xuthtwy V eilvar duvapiudv nediov (fde 2.1.2) uaf émo-
pévue 611 Undpyetl pia ouvéprnoic @(x;,é} 014 Thv omofav foyler B
oxéoic

V=gradg; i (10. 3. ad)

Ai ouviostdoar The Tayirnroc didovrar &dnd Tac oyéoceic

U Y

| T BX,

(10, 3, B)

‘H ouvéprnoic ¢(x‘v,£) eivar té6 duvapiudv ToU
nediov TOV TayuvthHrtwy 818 THAV Un’ Byrv doTpdBirov
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pofiv,

‘Am.h égappoyh the oxéocewe (5.1.2.0) dewvier é Griou oT11, 018
ndacav dotpdhrov pofiv, 1 uvulopopia uard phHuoc TUyRoUone uaumiAne
C , anoinyovone eic td onmpela A uai B , efvar

r=[Vdl=g¢,- ¢, (10. 3. y)

uai 14 TuyxoUsav ureisThHv uapmiinv

=0, (10, 3. 8)

‘Egiothpev ThHv mpocoxfv eic td yeyovdée OT1 §h oxéoc (10,3,8)
{oxtUel é¢ ' Boov N ureilothh uapmidn € &év drameparar and ypappnv a-
morelolioav yewpeTpwudy TéHMov Avwpdiwv onpeiwv THe ocuvapThoewe §.

% 2 . ; X i >
‘Ac életdowpev n,x. THY ouvdpTnow @g=anc é‘97'=:?. Anodetuvi -
2

etar etubduc b1 B ouvdprtnoic avTth elvar dppoviuf (A¢=O) uat dparf
814 ndv onpefov ToU xUpou éutde TOV onpeiwv ToU &lovoe X,, (014 ToHV
onoiov x,=0, x,=0

‘H uwvuhogopfa The Taylrnroc mdae 4dorpobirou pone, 814 ThHV O-

- o 8 - - o~
noiav , Bd elvair pndeviun 814 macav UAET

oThv uapmiinv, ph danepwpévnv andé Toév Glova TOV x5 . AvTibé-
Twe, 014 mdoav uieioThHv uapmiinv, dwanepwpévny dndé TOHvV  Glova TOV
Xy , 84 1oxOn 1§ oyxéoic

= f di=2xn ,

o o 4 . ) - - - [ " =7
évba x elvar 6 appéde TOV nmepiloTpoellv Tou dravicparoc V.

"Ag étetdouwupev TUpa THV mepintwoirv dortpobilou
ponc Teleiou A@Goupniéortou H BapoTponiuol pevoTolU
nEé eéu'rt-:pluac éuvﬂp €1c npouuvnvtoUoac &nd duvapiudv

nediov TNe popoehe (10.1.5).
Adyy ToU 611 foyxUer 1) oxéoic
oV _ dfgrads)

ot at  ° 6t !

h npdTn TOv oxéoewv (10.1,y) yiverar
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2
p?[;radgf- +gpad(§ +h — 2]=0 ;

e

2
grad —gt-t?—+—;r—+}z—¢)=0. (10.3.¢)

Eu thc oyxéoewec (10. 3,¢€) mpoudnrer 6tv 1) évrdée mapeviéoecwe
ouvaptnoic elvar dveldprntoc The 0écewe ToU UAwoU onpefou M, éé-
aptwpévn pbévov 4nd Tdév xpdvov t. O4 Exuwpev énmopéwc ThHV oxé-
oW

9¢ e
2t @ 2

+h—-@ =7(t) |, (10.3.0)

814 The o6mofac éugpdletar 16 delTtepov bedpnpa ToU BER-
NOULLI ¢ é&énc:

"A14 ndocav 4oTpbdBirov pohHv Tedefouv doupmiéosTou
i Baporpomniuol pevoToU,pé ééutepiudec duvdpeilc mpo-
uvntoloac &nd T6 duvaprudv nmediov The ouvapThHoe-
we @ , 16 npldrtov pépoc The oxéocewe (10,3,.0) rap-
pPdver ThHAV avthAv TipAv 81°6da T& onpeia The doTpo-
pidlou pofic. Eic tHvV yeviufhv nepintwoiv pfi povipovu
pofic, N TipHh avTthH petvapdrlrertalr ouvapthoer uai pbd-
vov ToU xpbdbvou',

'E4v B pofh elvar pdvipoc, B oxéocic (10,3, rap-
pdve1lr ThHvV popenv

V2
...3_ 4..}2 _¢=H=ﬂa!, B (10, 3,n)

‘E¢iotépev Thv npocoxfiv efc ThHv fepeduddn dragopdv petadl nplh-
Tou uai deutépou fewphipatoc Tou BERNOULLI, Efc thv npdtnv ne-
pintwow, (oxéorc (10.1.€) , h nmoodbtne H mnapapéver oTa-
bepd éni pide uai Tnc avthe Tpoxide, autd &€ {oxler 14
TUuyousav pdvipov pofv. Efc ThAv deutépav nepintwoiv (oxéoic (10.3.n),
) pof elvai énf mréov doTpdéBiloc uafl TéTe H) moocdTncH yive
Tal otabepd 81'olovdhHnore onueliov THG pevoThe pa-
AnS,

Snpetovpev Téloe 6T1 €ic ThHV mnepintwoilvy dorpobilou
pon¢ d4doupniéoTtou peuvoToU, Nn ouvdpTtnoic duvapiluou
tol nedfouv TOv TayxuthHTwv €lvai éni ndiéov dppovi-
ufh) ouvédprtnoic O¢ npdc Tdc petvaPAntlc x; ,déT1 {oxl-
ouv ai oyxéoceic
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divV =0 ,
Vzgradﬁ,

énopévue

div¥V =divgradg=A4¢ =0 (10. 3.0

10,4 BAZIKA @EQPHMATA EIII TN ZQAHNQN MEPIZTPOOHZE

A1l yeviual Evvoiar éni TUv ypapplv, émieaveidv uai ocwAHwov ne-
ploTpoene édddncav efc ThHv mapdypagov 5.1, 2.

Aedopévou 611 918 TURdV d1dvuona V , froL 814 TUuyouocav pofy,
{oyUer ndvrote §) oxéoic divrot V=0 (%8¢ mapéypagov 2.1.2) duvéape-
pa 14 ndcav pofiv va fewphowpev T drdvuopa rotV Oc TayUrnTa piac
gavractTne povipou uwificewe évde doupméorou pevotoU.E¢ althc The
napartnphoewe uai pdvov cuvayerar Té6 @nbéc Ttol fewphparoc (5.1.2.7)
éne1dni ) €vracic mapapével orabepduad’dlov TH phuoc €vde ocwAhvoe
neploTpogic, Adyy Tou Ot éugpdler T6 dvaddoiwtov The mapoxnc pde
inc, uab’drov TO phuoc ToU cwihvoc THS GAVTACTWUNG ulvhcewe. Emo-
pévwe uai at uvurogopiar uatd phuoc 800 ureilsTOV uapmUALV, €UPLOUO-
péwav efc thv émgdvelav toU alitoU cwAfivoc mepioTpoeiic, 04 elvar dp-
/ @pbrepal foar nmpée 16 duthdoiov ThHe otabepdc avtne évrdceuc,
‘Avalntoupev Tdpa piav oxéowv, émrpénovcav TAv pedértnv The

d1avuopaTtwiic ouvapticewe @ . Ipde ToUvo, dc ééetdoupev Tdc ud-
TWOL nepurTdoeic, pé ThHV mpoiumdbecy mdvroTte OTL

f':.pgpadcﬁ.

10.4.1 ’I§wdn daoupmwicora peucTa
‘Eeappdlopev Tév dragopuudv éurereostihv é—roﬁ elc dpedrepa Ta

péln the oyxéoewe (9,5.2,a)., Aedopévou d11 814 TUyoUcav ouvdpTn-
owv @ , 04 Exwpev rof gradw =0 , 84 npoudyn H oxéoic

I _g_;’_+mt(aﬂ?}=pdm - (10,4,1.4q)
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‘H oxéoic alrh €xel thv popehv The éércdioewc dlaylcewe TIc fep-
péTnTog, 81611 év Yével ol éu ThHe nMEPIOTPORNE NMPoulmToVTES OTPOPL-
Awopoi draxéovrar dmuwe 1 BeppdHTng.

10.4.2 Téhewa aocupmicora § Paporpomika pevorta
‘Epyalbneba opoiwc pé thv oyxéowv (9.5.83.a) ual dedopévou o1
814 T4 Baporponud peuoTtd €xopev -é—gzﬂadp=gpadh 84 mpoulyn hH

oyéoic

_.g?_..«.pof(zj‘AW:O - (10.4.2.0]

Haparnpotpev 611 1) oxéoic (10,4, 2,a) mapotd ThHv amhomowmnpé-
vnv popeAv The poplaufic mapaydyou pide ouvapthoews émgaveiac 77
(18 5.1.3.n). Abyy 8é ToU dT1 N poprauf) alrh mapdywyoe elvar pn-
deviuf, mpoutimrer dpéowe TH Bedpnpa:

e

H pofi ToU dtaviopatoc ThHe mepioTpoghnc @ ,814
péoou TuyxoUonc énieaveiaec J7 , thHv odmoiav duolrou-
bobpev e€ic TAvV uivneiv tnec, napapéver orabepd uab’
dAnv ThHv d1dpueiav The uivhocewc',

B¢ alroU npoutntouv T4 udtwir nopiopara:

—

a) 'H uvudogopia The TayUtntoc V uard phuoc urelotne uapmi-
Ang, Thv omofav duoloubolnev efc ThHv ufvnoiv Tne uai ) émoia &1ép-
yeTal énopévwe mvrote 814 TOV aUTOV peuvsTtlv popiwv,mapapével oTa
bepd.

B) ‘Eav pia émgdveia S eilvar efc pfav efdwhv otvypfhv £, ém-
¢dvela neproTpopne, mapapével towalrTn uab’GAnv ThHV drdpuerav THE uw
vhoewe,



KE®AAAION 11,
GEQPHMATA EK THX EEIZQIEQE

TQN INOZOTHTQRN KINHZEQZ

Ai yeviuai ééodoeic ToU uegparafou 9. 6dnyouv eic ThHvV elipeociv
TOV Tomwulv peyeddv évédc mpoBAfpartoc pnyaviuhe TOV pevsTlyv, dnia-
dn elc thHv elpeowv TOV peyebdv v, , p, o , T, ToU TUxdvTOC ON-
pefou M , efdopev 8¢ b1 1 énfduvsic Twv elvar efe Thv yevwhv me-
pinTwowv 4dlvaroc.

Eic upopéva Opwe mpopAfipara évdiagepdpeba 14 Thv eldpeociv
ouvohwdv peyedlv, Gc elvai ©) ouvistapévn &Gvapc efc uapmidov Tud-
pa dywyoU, © ouvistapévn Ofnoic pevothc ¢AePde éni mapeppadrlopé-
vou éunodiou efc thAv ponv Tne u.d. Eic tde nepurtdoeic adrde,n el-
peoic TOV ouvolwdv peyebdv émruyyxdverar dn’edbeiac, ywpic mpon-
youpévnv énfduowy TOV yevuudv éérodoewv, ypnomonoleitar &é mnpbde
ToUuTto N dpyxh Thnc draTtnphHoews TNEC ToodOTNTOC ULVACEWS,

‘H yevwf ééiowoic the duvapwne (5.3.1.a), d0varar vd ypaen
uaf Uné ThHv popehv The oxéoewc (5.3.2.a), Htic éuppdler ThHV d1-
athpnolv ThNe nmosdrnTtoc ulvhocewe,

‘H oxéoic alrh évdrapéper tdc Advagepbelcac égpappoydc pé ThHv
dhoudnpuTwiv TG popehiv. A1d va émreuythi H dloudhpuwoic yivovrair
ai éénc napadoyaf:

1) Aeyxoépeba ponv povipov uai télelov peuvoTdv,

2) @cwpoipev dpedntéac Tdc éluTepude duvaperc (f,=q

Al dvutépw nmapadoyxai dvranoupivovrar efc Shac Tlg év T npd-
te1 égpappoyde ToU Bewphparoc TOV nosoTHTWY UWVAGEWS.

Bdoe1l Tdv mapadoxtv autdv, N npoPodh ThHe OAlouhnpuTiufic pop-
eohc The oyxéocewc (5.3,2.a) eilc tuyxbvra &ova x; ypdeeTar

/ﬁ.dw(gujf"}dl’ =Wdlu 6,aV |, (11.q)
v
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dfouw) | olouy) , d(ev.v.)

016 =d{ V) .
o gus)  ohowe) , 2ut) oo

Té TpuhoUv dloudfipwpa The oxéoews (11, a) éureiverar éni tol
Sywou V , 16v bmolov AGuodoubolpev efc ThHv uivnoiv Tou,
‘Beapudlopev ThHv oxéowv (11.a) eic Tds udTtwir nepurrdoeis:

11.1 YIIOAOI'IZMOZ= TQN SYNIZSTAMENQN AYNAMEQN KATA THN

POHN ENTO= TYXONTOX AI'Qroy EN KAMIIYAH

Té6 npébAnpa avtd dvrpetwniletar ouvnbéorara elc ThHv Udpaud-
ufv uai depoduvamufy, 1 € énfdlucic Tou €xer npuTtelousav onpaci-
av 818 ThHvV uaracucudv uai othipidv Tlv dragdpuy aywydv .

‘Eéetdlopev ThHV YeEVI-
ufiv nepintwoly ToUu oxhpa-
toc 11.1,A, uaf petaoynpo-
T{lopev ThAv oxéow (11.a)é-
ni T Bdoer TtoU fewphpartoc
T0v GREEN- OSTROGRAD -
SKI, onbéTe mpoulinrel 1) oyé-
o1c

‘//s‘w n)ds %J n,)ds

Siiseg

pé érelbepov defurnv TOV 4.
Aedopévou BTL v 11.1.A
_(Vﬂ)-o 814 ndv onpeiov The S,
.,ﬂ, (pd;)ﬂ =-pn; , 1671 T peuo-rov elvar Ttélerov,

npoulnTel 1) oxéoic

[/Z;u‘(!gnf}+pm ds +iz;u‘(z?nf} t pn; ds:-:/ﬁonf)ds (11.1.q)
s o

uai 81’ avthe éugpbalerar © yeviuhn ééfcwoic icopponi-
ac¢ petaly TOV nocothATtwy uivhocewe uai THe ocuvieTa-
pévne TOV éowTeprudv duvdpewv (miéocewv), 814 mnpo-
porfhv e€lec TuyxdvTta déova x; , iloxlovoca 614 TuxbdVvTa
dywyov év uaupnivly.

Eic tdc égappoydc, épgpavilovrar é @ilou uard uavdéva ai quéd-
Aoubor efdai ouvbhiuar égappoyne Thne (11.1.a).

1) At énupoveml S, uai §, elvar éninedor

2) Ai muuvérnres p,, p, uai ai méocec p, , p, , elvar orabe-
paf efc tde avriwortofyouc dratopde S, S,.

3) Al taxUtntec V, , V2 , €lvai énfone orabepai uaf udberor é-
nf Tdc avrictoiyouc 61a-ropdc S s .
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‘Yndé téc npolmobéoerc altde, §) (11.1,a) AapBdver ThHv mAaéov
elixpnotov 814 Tdc égappoydc dravusopartiufiv popenv

(o li)S7 « (ponldl) ST=—[JoBes | i

Evba, T4 0o OAhiobaivovra povadiaia draviopara ToU npltTou pélouc é-
gappdlovrar dvriortoixwe efc td uévrpa ddpaveiac TOV émigaverlv S,
uaf S,

T6 delGTtepov pnéiroc the (11.1,.B) éEuepdler ToV
orpogéa TOV miéocewv, Tdc Omoiac élacuel Td pevoTdyv
éni Thic énmigaveiac 8, ToU 4dywyod.

‘H égappoyh the oyxéoewe (11.1,8) ele ndoav pofiv &1’ dywylv év
uapmiAp elvail npogaviic, 81611 dnotelel t6 pdvov pésov 81 TéHV npoc-
d1opopdv Tne OAwne ouvictapévne ThOv méoewv éni TOV mapeillv  ToU
aywyou,

Eic thv efdwiv nepintwoiv dywyol otalepdc Sratopnc (S‘zsg,),
émuédou &ovoe ocuppetpiac, 814 pofiv Tteheiou ual dosupméoTou pevoTol
uai fewpoupévne dpeintéac THG UyopeTpwihc diagopdc petald Thv uév-
Tpwv addpavefac Thv datopdv S,
uai S, , 64 Exupev 611

V=V, =V, g=p,=p,: p=p,=p,

ondéTte TEAwde, N ocuvicTtapévn
ToU o6Tpogéwe TOV niéocewv
dvéyetar eic pfay ocuvicTa-
pévnv dUvapiv F ,ionv npdc

C=~(B+E) |, evia [E[=[E|=(p+p VS,

ondTe

/.F-7=2@49V73 cos-:g- (11.Ly)

Sx.11.2.A
‘H oxéoic (11.1,y) dewvier 671 ©) dndiuroc Tiph /1-'-'/ yiverar

peyforn 1@ ¢ =0 , fitor 814 uapnidinv dldayhe drevllvoewe Tonv
npbc 180°,

11,2 YIIOAOI'IEMOX THX ZYNISTAMENHS TN AYNAMEQN TAXS
OIIOIAZ EEASKEI MIA POH EIIl TYXONTOX STEPEOY =Q-
MATO= TTIAPEMBAAAOMENOY EIS AYTHN
Kai 1) nepintwoic alrth amoredel ouvnbéortarov npbdbpAnpa Tol un-

xavoU efc Thv égnppoopévny Udpavdufiv uai depoduvapuhv,

‘H énfAvoic tnc émruygdverar d1'égappoynic the (11.1.a) efc



Poh mepi ywviac

per’dnouohhﬁoeuc The pevoThe prePOC
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Toév Oyuov TOV eUproudpevoy,
petald the émgpaveiac S, ToUu
oTepeou odpartos uai TuxoU-
onc aiine émgaveiac S, , ne-
pludeiolone t6 otepedv ol -
pa. ©4 npoudyn Té6TE N OYE-
o1c

// pu(y;n)ds =/f G,m;)ds

Soty

Acdopévou OTL

zgfy.-.-fr‘;;'-o >x.11.3.A

614 nav onpeiov The S,,n duwwrtépw oyxéoic ypdeeral

‘F;=ﬂ(¢inf)d$=jﬁui@jﬂj)+ﬂn¢"rij”j ds (11.2.q)

uaf éugepéler tHv nmpoPorhv eic TuyxdvTa Glova Xx; ThHC

yeviufec ouvietapévne F ToU oTpogéwc TOV Ouvdpe -
wvy TGOV ééacuoupévwy Und TOU pevoToOoU éni TOU OTE -
peoU oclpatoc K.

Efc thv nepintwowv Tedeiou peuvstol, 04 Exwpev Ty =0 wuail n
(11. 2, a) AapBdaver ThHv popenv

51//25««!)«:13 .;/]Z;U‘ (v,n,)+pn,[ds (13.2.9)

11.3 EOQAPMOT'AI TQN @EQPHMATQRN EK THXE EEIZQIEQXY TQN

MOZOTHTRN KINHZEQZ

Efc Ttéd mieilora thv npobinpdrwv The yeviune uai égnpuocpévne
Udpavdine, N éeappoyh TOV avwrépw bewpnpdrtwv 61der Alowv 1N, ouvn-
8éotepov, oupBdrdrer efc ThHv elipeowv THc AUcews., ©4 ThHv ouvavrhow-
pev énopéwwe ouxva eic T4 Sdgopa €idwmd uepbraia TtoU deutépou TO-
pou, A4 Thv minpeotépav mdvrue uatavénowv TUV Tpdmuv €eappoyns
Twv, &Tdopev Wpropéva aveldprnta uai yapautrnpioriud mapadeiypara, &
navtdpeva té ouvnbéostepov év TP npdéer.

11,3.1 TMpowBnois 31 ékTovwoesws aspiov £ omiys
“Eotw 1) pévipoc pof) oupmieoTtou uai Telefou peuvotol,eupicuopé-

Efcayuyh elc thiv Sevpnriufiv Odpaviiufyv 9
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vou évtdc uleiloToUu doxet-
ou S,, ’6nne Tou do-
yeiou, émnédou dSirarTophc

(=%, 11.8,1.4),

‘Evdiagpepdpeha a
Thv elipecwv Thc duvaui-
uhc uaractdoewc TN On-
proupyoupévne eic T dlov
oUotnpa Adyy The éutowd-
cewe ToU Gepfou.

2%.11.8.1.A A1’ égappoyhe ThC
oxéoewe (11,1,B) npout -
aTel

R =||(pr)ds =-(p+pV?)S7 =-pV*S7 ,  (11.3.1.q)

oné Thv npoimdébeotv 611 B TaxUrtne é¢6dou elvar udbetoc éni ThAV da-
topfiv éé6dou. ‘Ynetéhn éni ndéov OT1 1) dratopn) The omnc éé6dou oup-
ninrer pé ThHv dratouhv Thc élepyopévne pevotiic déounc, pé aEldouc
Abyoue Tb otdpiov elval uataldfrou popehe Gote vé pf mpoualll ou-
otoAfiv The élepyopévne déopnc., Téloc 1 nicoww p eic ThHV dratophv
¢t6dou ewpeitar otabepd efc dAnv thv daropfiv uai émopévwe 04 el-
var fon pé ThHvV Opraunv Tne TV eic THv énaphv déounc Gépoc, fiTor
pé thv drpoogaipwhv nieotv,

Eic ta npopAhpara toU tUmou adrtoU, n 4tpocgaipiuf niccic Aap-
pdveral pndeviuf, 816T1 dmotedel ThHv nieciv Gvaeopdc.

11.3.2. Advapts wbBfocws psuoTijs PAePods émi émmédou TAakds

‘H ufvnoic moAhlv Timwv Udpootpobiiuy uai depootpobiluv oTn-
plletar elc ThHvV petarponiv the meloperpuunc évepyefac Ttou Udartoc
elc uwntwiv 814 Tne oOmofac uai npayparomoleirar f nepioTPoeh TOV
oTpobiiuv,

Té6 npltov oTddlov The pETquom"']c évepyeiac émruyydveralr el
udduwe 41’ dupogpucwu éu toU oOnofou éuxUvetalr pia peucrm rp}.eq: Ré ne-
yaAinv Taxltnta Adyy The Uynihc méocews évrée ToU aywyoU. ‘H T

the Taxlrnroc atriic 04 elvar V=V2gh , évba & eclvar év yéver ) ora-
Twh niecic ToU pevoTtoU efc ThHV oTdbunv The éuponc, peTpoupévn €ic
Uyoc othAne ToU peuvotol, (tUmoc TORRICELLI),

‘Ev ouvexeiq, N uwvntwh évépyela the grebpdc pertabipdlerar elc
TéV oTpdPdov péoy pidc ceilpdc puuplv ouagldiwv, Hror mraulv uapni-
Anc dwatophe,

T6 gawvdpevov avtd 04 pelethiowpev év npoueméwy,dpyilovres &
n6 thv nepinrwowv the énnédou mAaude,
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"Eotw N év 1) oxfpart 11.3.2.A udtoyic pevorhe déopunc npoc-
pardovone éninedov
ueudipévny nAGua,'H
Uypd déopn eUpioue-
Tar ohbdudnpoc Umd
4dtpoceaipwny  mie-

ow éutde amnd s,
i . %
T 'V ninoiov
THhe mAaube me- :—_\ 8
ploxhv Tnc,évla =
ai Tpoyxwi uapmu- o Vv

douUvTai, 614 va Ada-
pouv éu véou del-
fuvoly  mapdAAniov
npbc THV mAdua.

@ewpoipev &
pe)m-récu: Tac Tp1-
BPac, ondte N ouvi-
stapévn fnoic éni the mhaude 04 €xn ThHv delbuvoiv Thic OR.

HpoBdrdopev ThHV dravuoparwhyv oxéowv (11.1,B) elc Tov dlova
Ox , 6nbdte npouvntel N Intoupévn Lbnoic

E -ﬁm}dsbﬂ?w&mv‘)?}(wé’vﬂw)a , (11.2.2.q)

&vba e elvar 1) Béoic ToU &ovoc Ox , uai @=SV elvar 1 napoxh
Syuou Thic peuoThc q:)xeboc
Ad ¢=90° 84 elvar npogpavic

R=-(pV’3)8 =(-pQV)z . (11.3.2.8)

‘H 4va povada émgpaveiac Obnoic the déopne 84 €xn andlutov T

R
—_— Waﬂ ——
§=er=2(e ).

fitor d1miaciav Tou melopeTpuot Uyouc Adyy TaxiTnroc.

"Ac ékTuoupev Tdpa THV nep{nruow é¢ninédou miaude, uig
voupévnec_uard TT]V dretbuvory The déopnc pé otabepdv TaxvirnTa V

(npopaviic V, <VFP

‘O Unoloyiopdbe The ¢nToupévne Wlfhoewe E a4 o

(1). Egquwotimpey hv npoooyfiv el Thv bvlivowy ual depelnvmov The mepurrboewuc alrhc, 816m efc mheiora Boa ovy
ypéppora dvrpeTunilerar dopadpévuc,
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noloytodh O¢ npbdbc oclornpa 4Gédvuwv, urvoupévwv nperd
The mraude, 616TL pdvov Ve npde. 76 olorTnpa avtd 7
uivnoie elvair pbévipoc. 'E¢ 8oy Adyy pundeviuol nedfov élure
puldyv duvapewv, dév Uneicépyovral npdobetor émrrayivoeic Adyy Suvéa
pewv CORIOLIS.

‘H lntoupévn d0vapic R 64 dideral, uardmwv 1hv avwrépw, umnd
The oyéoeuwe

fé’--ﬁ»q, (7—'[03:‘1:?7';=—[;}(V— I;}’s;m'nf]é: . (11,8.2.y)

dorr Q,=(V-Y)-S , elvar 1) mapoxhi Syuou, Thv dnofav mpaypartidc dé-
xeTar n) mAdé,
‘H Und the mhaude admoppogoupévn foxie 04 elvar

P=RV,sing =p(V-V,J'V,5,sm%., (11. 3. 2. 8)
Aappdver 8& Tnv peyiornv Twnv tne 814 taxirnrta V; fonv npdc —-;—{-,
uab ’ doov ST}/: =0, uaf 814 @ = 900 04 efvar
Pror= o5 Eev’s)= BfLe@v).  uiszo

Aecdopévou bt1 1§ wwvntf évépyera Thc pevoriic grePde elvar i-

on npbde in-QQVa, N fewpntiuldc peyiotn duvarh anddocic d1° éninedov
nAdua 04 elvar fon npbe =B
r

Efc thv nepintwolv uatrd thv oOmoiav Umdpye1l pia ceipd émnéduv
mAaudv uai 814 uaraddhlou ousthparoc diadéyxovrar Arrhrac eic piav
wplopévny meploxnv Thc peuctne ghePdc, oxeTwle pupdv,tdéTe €ic THV
oxéow (11,3,2.v) 1 napoxn 64 dUvarar va fewpnin uatd npocéyyiow i-
on npéc THv mapoxhv QR=VS,, onbére 04 Exwpev dvrioToiywe Tds oxé-
oeic:

Avvapic

fz",._[;pq(v. Y )sing|& = (o VIV-V)S,sing)E,.  (11.3.2.0)
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"Anoppogoupévn 1oyic

P-pO(‘l'*K}i(.:m¢. (11.5.2.0)

Meylotn foxgic, 816 25-=0 # Y=—V_, 84 efvar 8¢ 16 ¢ =90°
oV 2

o=@ .

MeyioTtn fewpntiufn anddooic n=L.

Mapartnpotpev ThHv onpavrwiv abénowv Thic dnoddoews, Adyy Tic
cupetaddeloewe The uwvnTwhe évepyefac dloudfpou The napoync The
déonne,

‘H GpxfH airh tiic xpnowomnoificews celpdc mhaudv Sradeyopéwvwv
aMAfdac égappdletal elfc T4 cuagidia Tdv otpobiduyv, ) oxnparuf pop-
efi TUv Omoiwv ééerdletar dpéowc év cuveyeiq.

11.3.3. Advapis WlNoews pevoTiis PAcPos émi xapmiAns whakos

"Eotw 0 év TQ oyhpa-

Tt (11,3,3.A) uapnidn uv - & ide
Awdpwfy mAdé, mapiordvousa Z —ti
oxnpatwde ThHV Topfv évde
cuaglroiou UdpooTpobilou Ti-
nmou PELTON,

‘H npoopaldopévn émr
edveia elvalr Towadrtne pop-
gehc Oote vé éurpénn uartd
180° Thv Uypdv déounv, xw-
pic afobnréc Gmodefac Tayi-
tntoc Adyy TP1BGV.

‘H égappoyh Thc npo-
nyoupévne napaypdgou dider 3x.11,3,3.A

1) A+’ Guivnrov mhdua

V-2V
¥ &

ﬁ-_@pv*.s;)a:. (11.3.3.q)

2) A1é uwoupévnv nrdua pé TayGrnra V,

RBe-[200.(v-v)]7 [-20v-V)]7..

(11.3.3.8)
P=20(V-VJV,s,,
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- thor e fofheer). 0 v
(11.3.3.8)
16

n= =,

/7

3) A14 ceipdv uwvoupéwvwv mraudv pé taytrnta V¥, uai dradeyo-
névwyv diiniac

B =[zoelv-y)f7,~[-20v(v-¥) s[5,

P""-‘?FO(V-‘;).V!!
(11.3.3.v)

) ..gpq._.:-_f_ QV? 5 g=L_
max p” 2 P » 2 »

n=1 .

TaparnpoUpev 811 1) fewpntwufh 4nddooic elc ThHV €v T npdler é-
eappolopévnv nepintwoly (3) d0vartar va ¢bdon ThHv povdda. Eic Thv
npaypatwdTnTa napeppdrrovrar dmdrerar éu dragdpwv airivv, h perérn
OV omoiwv yiveral eic 16 oxeTwudv uepdraiov Tdv Udpoostpohpidwy PEL-
TON, ‘H npaypatwuf dnédooic napapével ndvrwe Uynih, uneppaivouca
ouvhbuwe 16 O, 95,




IT.a ITATIKE poy PEYZTON
I1.4.1) Kexr, Evoy
HomoLeT tay &y dvoLx16y
Favlue 1poy OXfiuatoc |J
TepLéyoy &Axoéhnv 7 U
#v61n10c Eq D5 enfqe
ooy zo%;avoyftpou Oxn=
Katller peqgg T00 xgyé-
TOU  mpée Ty SLefoyuy—
oLV 1H¢ ﬁapl.’r-cntoc Y=
viay .
NE ebpess 14 U=
$o¢ A’ 51fiinc Uoatoc ¢
dvttnpoamncﬁov iy -
Tegileagyy Ap sTolto ¢ OUvaptiige, ol Hiixoue A HETacO 1oy Unvioxwy
Y 600 OXEAGV 1ol gavopfrpou, HETPoupEvoy ¢y Tijg ebielac e pe-
TaAUTEpgg *Aloewe 1oy émntooy %o¥ dpydvou,

’Eq;c;ppoyﬁ: p¢-q78g:-cm"‘, x-mstu}{?—-, h=045 m

Abgy ¢

k= -g.‘_.b Sina =0.0391:=l,75m Hazos (o,=1 eléuxf RNVETNe 10T §ag-

1I.4.2) Kudwvoe s Eavéue tpoy
“Zy cﬁafoﬁnmv Ravbuetpoy énorsk:f‘ral. ané Evay KUALVS L xSy Hd—
N

Ouva *ataxophpoy agovog, &x-ri.‘voc =100 MM xgf TEXOUC @y mm égpo-
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opeter v 4fprov, tol Smofou gntetltar 1 pétpncie tfg nmufoewg p.

X4 fmcicyrosd ff xatax8pugoc pe
taténioLe %00 xlowvoe 8tav 1) wieoig
<00 depl v LUsdvetol xaté 1mm Udatoc.

Gl =
oy ™ e
A
§ R dp g » - d P
j dz=-———— , ombte O =imm.
§ Ze og P9
b3
N
: : . - ’ )
= &8 elvay dr=———=-=3. mm, nai €noui-
% . = 2,
IxeIlels2 vwe ¢ xlbwve & Ivfisn watd 5C mom
o ) P -~
dfotatar oltw mpblinhoc » peydhn eloiv.2nclo ¢ pavopéipov

:50)

I1.4.3) Micotfiprov pudulocwg pavoustowy
tvd vé puoprodl €v pavéuesgov M iourtnfeevey cud Uenade -

oeLe ypnotpcnoteTtol 17 nrectfiptev 100 oxf-
l_ﬁ__ﬁ_J p0.505s ITada3

Zntetzar 18 Uuog h gtiine Uéates elg 6
6rolev avtiotelyzel & pfionsie 1ol Lavouftpou
M, yvuctZoviee 831 f, Cuipetpce 10U pudtio—
wévou EuEdiou elvit d=1,.: cmy, &1L PG
100 ofoxov €v xevj elvir m'=1.40gr xal & &-
1€3n &l 1oV oforov ul.a m=5430 gn

Aloug

Ha

.y
EX.II.A.}
K i’-& S50 om Sdarve

nd’p,

II.4.5) Mleovg dvibg dywyod

buE vl eUpe€h & Znfautoc ctatunfi nleovg ele 16 EoutepLuby €ve.
AywyeU Stou xuxdhogcpel €v Uypév mw
kvéinto¢ @ , icnovetoUviar TAnSl-
ov GAASA Ly fv Bapbuetpov xal €y po—
vouetpon, 2upftepe mATn  Ubpapyl-

H pou nurviigieg p, aal petpdvialr Tl
Vun H,,, H, xal H,.
s =~ L 3
84 umohoyrosn 1) wlfeowg el
+

10h &toveg 1ol dyuycU etg baryes,

kep/em® xal lkp/m?
ZxeIleAed "Bgappoyfi, elc tdc mepumrl~
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ceve xatd téc dmofag & xuxhopopolv Vypdv elvar Véwp, N afip xal &uLi
H,=175,65¢em, H,=32,45cm , H,=19,25em.
("afip p= O, Ubup p=1gr/om®, g=13,5 gr jom’ g=9€0,50m/sel)

IT.A.5) ®pdypa oyfipatos bL€dpov
Zntettar 1 xataoxevf £véc pixpol gpdypatos Yeouve H elc oxfiua
6L€dpou, terelug dxduntov €E OTALoné— 2 : __T

you oxvpodfpatog  uetdrrov,Sewpovpf~
veu aueAntfov 100 Bdpoug, xal oSinpL-

5 = H
goufvou tf pondelq tlv Suviuewy mLé-
gewe, at omoTat &polv €nl tfic Pdoews = —
100 GL€dpov, E}-;OGGT}: TAd 106 L. ~ -"IIIIIIIIIIIII. P s

i 51 o s ) T RN AR

o) K& éevxof Ere inbé  anbieuwe B, p e

ebotaselac ete dvatooniv, ouvpgfper vi ¢ b
bLatnene] xataxdpugog 1 TAeupd 1 amo- ZxeITleheS

tehoboa t6 gpdypa, wHe Phocws AB mapapevolone Eorgovifacg.

B) N& dmoroyiod) 6 &rGxLotov avayxatov mAdtogc L &ud tfiv ph
tvatpornfv ete v mepimtwory EAheldews Umoni€cewy .

"ay bexSobue 8tu H Umomlizuc petaBiAetar  ypappldic xoatd pi-
xos thv Bhoewv petall uldc peyloing miéoews H elc 16 onuetov B xal
svic pnoevixdic el 16 A, v& ebpedsf 18 véov Svayratov €AdxLotov Thd-
to¢ phoewe L.

AloLc
¢ ’ = - . % ngx’
a) 'H ponfi dvatponijc %0V wpdynatoq we rpbc Alocitatl mé:__.g....

Eropbvue 98 ylvn €xaxlown 6ud fiv Exaxlotny tipfdy tfic petapansis X,
H$tor ulé x=H.

e
3

LS

% 5
p) "aveu Umomifocwv 94 eLval

4.

el Ymomiéocwv 84 £ival —Lg-

IT.4.6) ociypa paplinzog

ZnteTtaL T xa tadxevf evée gpdyuatog Baphtn 106 TPLYWVLXTG dLatopnc
Lo Snhvoufvou oxvgetépatog eloLxol Bhpovs F=pg .TO Vowp,et oL ol Hé-
ccue Fo=0.9 Epdntetal ¢ xopuyiic Tob epdyratog.

a) K& ebpedf 1 ebvoixctépa oti v edotdderay 10U gplypovog -
gue t%c ropugfic B , tivh xal 1 Sratnpovnévuy otadepdve

8) Aué tfiv ebvolxotfpay alifiv 9€ouv vé Ymoroyrodolv w6 ENExi-
gtov SmaLtobuevov oid thv ebotfoerav w0l gpdypatos ebe avatpomfy,
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+____~____+__ mdto¢ 1 3f¢ Bloews, W¢ xal at xAloecrc

3 ! v mapeLdv, d1é téc axololisoug 6o me=
7 punthoeLce.
1) "Avev Ymomiécewv.
2) AL’ Unoniéoerg petaBarlopfvag  ypaupt-
ric, petafl pid¢ peylotng wupfic h et 6
onuetov I , xal piLd¢ pndevixfic edg 6

zx.II.A.a

IT.A.7) ‘Yéoootatixbv ZeTyoc énl Bepudioufvie $upidog
Bl¢ tfiv_xataxbpugov maperdv £v6¢ USpauALxol gplypatoc Undpxet
€v Spdoydviov dvorypa 10U dmofou ai peyfArar
- R naevpal elvair Gpuiéviior. D¢ dvoiypa gpluoe—
———— Zar Umb Yupléog megrLotpegopévng mepl Spuibv-
tLov atova, Stepxduevoy buLd 10U xfvipouv Bh-

) ' pecu¢ G 1ij¢ duplodoc.

' r a) NG oevxsf 8vv ¢ émapalinvov Lelyog
= oLl v& ovatypndy xrerot” § duplc elvar dvek-
= fpintov 10U Ugoug 1ol Ddatog, dpxel ) Erev—

= K 9€pa €rmioplvera v& eVploxetar Umepdvw tfec &-

= | vwtfpac dxpfic e Yupldoc,
e i B) N& Dmoroyicsf ) pomi 10U Lelyoue &Ld  Su-
ExeXloki? pToa Sraotdoewy 2 X 3 m ( v Angdj g-101qﬁn?)

II.4.8) ’loootatinbe muifip

El¢ muwifip arotereitar &nb SpLabviov xOGALvépov, tob dmofou 7
bp87) topfi elvar t6 tufipa ABCD
Evée xurhinol daxtuAlov x€v-
tpov O ., ‘0 mwthp elvar X
vnide mépLE tob GEiovog O .T6
x€vipov Rlpouc G 1oV ouoti-
pato¢ ebploxesat elc d&nbota—
otv @ anb 186 0, wl fotw a
N ywvla 7 oxnpatiiopfvn  Und
1wy O0G »al OA =al & 1) ywv(a
N oxnpattsopévy Uné 17 0G xai
tfic dpLiovilag.

a) N& ypao®i 1 €ECowoic
1| mpooéroplltovca thv 9€ouy -
cgogponlac oD Mwifpoc cuvap=
tficer 1tf¢c &nootloewe h 10T O

zx.II.;l'a

ané tfiv Erevdfpav émigbverav.,

2) N& beux8f 8w 618 h=0, & muwsfp edploxetar el &budgopov
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looppontav, &6v a=90° xal &1 &v Upropévav Blpog P 10T miwstfipog 16
dnolov v& Umoroyio8j.

‘Yrotloetar 8%1 ) mhevpd AB elver aoxeté puxpd &v oxfoer pé
fiv AO oYitwe wote vé etvar Suvatf f) olpmntworc 10U xfvtpov mécewg
ixt tHc AB pf 6 xfvipov Blpovc alific. 'Ymorldetar énlomg &t 10
yovla AOD eivar dpxeté peyéhn oltwg dote N mievpd CD  vE ebpl-
oxetat nhvtote extd¢ 1ol UVdatog.

(‘E &uLétatic abifi xpnoiponoretitar el¢ wpiopfvag beiapevée ota-
Yeplic oT&oung).

II.A.9) Zgaipuxf] Bdvva (xouvie xAanfto)
Learpunds otepede mwifip dxiivoc B , xal pépoug P=mg,gpdooes
elc Spuibvirov wuepéva évée Soxelouv plav
kurAinfiv &nfiv, €vebe tfic Onolag elodler = = [
elc B&soc h. = :
licAetfioate, ouvaptifioer 7ToU Bldoug
H 100 Yypob évibég 1ol soxelou, tfi¢ mu-
wvéintoc p tob Vypol xal 10U pdpoug P 1ol
mwifpoc, td¢ ouvéfixac Epepltewc Tfic nu-
)AL xTic Onfic. A

Exell.A.9

IT.4.10) ‘Yépootatuxby €mLtaxuvoiSpe tpov

ALE v& Exeyx9F 0 xarfi Aevvoupyla TBv dpydvuv tpoxomedficews é-
v8c abroxiviitou, 9€topev &vibc abtol €v  Zin-
taxuvoibpespov, anotehobpevoyv &né Evav swiiiva
ABCD 1o bmolov ol xA&éor AB xal CD eivai
xataxépugor xal O xA&dog¢ BC bpLibvriiog, pfi-
novg L =20 em xal maplAinhog mpbe ThAv gopdv
xLvficewga

Katé tfiv doxipfiv tpoyxomedficewe pé& ota-
gepav Emippdduvorv, 1 Sragopd Ubou€ipou mob
oxnuatlietar ete vc0¢ uAfdouc AB xal CD el-
var, dh=12 cm.

Zntetsar N topfi 10¢ EmuBpadlvoews.

‘:x.II.i‘L.“O

IT.4.11.)

“Bv pevotbv oxadepdc muxvbintog eUploxetar €vedg Bayovlov &p—
Joywviniic xatbgewc, xultopévou xwplec OAiodnolv elc €v xexAipévoy é=
nlnebova

18 ebpes] 0 popofi tic Erevsfpag €migavelac xal 1) dravopfi iy
mi€cewv évids 1ol pevotol xaf Enl thv mapeilv 10T Bayovlou,
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II.A.12)

KO\ tvdpoc &xtivoc B , Ulouc b xal B&poug P ébpdletar elg t8v
nudpfva doxelou. Ao Uypd muxvotfitwy g,
xal o, cUploxoviar adprotepd xal deEud
10U xuAlvdpou ¢ &v oxfipati.

N& ebpedf 1 SpLiovila xal f xa=
tanbpugpog ocuvictloa TG OuUVApEwWG, N o=
nofa dnarteltar L8 vé ouyxpaifiop <8v
xOALvbpov Epantbpevov 1ol mudpévoc elg
Ex.XIl.Ael2 16 A.

IT.A.13)

'Enl €v6¢ eminfdov oveypiypatos nexAipfvou watd 60° Umlpxer ve-
tpaywvix8y avoiypa, tob omofou 1) $uple Bépouvg 180 kp ofvatar vE me-
protpag] mepl t6v GZova O.

N& cUpedf 1 6Ovaprc F , & dvayxafa 6L& tfiv Gvldwoly wHc Supl-
bo¢ nal ¥ omola coxeTtar 6ué pulc arloewg xexhipfvne xavd 459 , O¢
npbc 16 oduvdgppayna, (Lde uxfiua).

W

4,
NS SR SUSEUSY U ST S
I1.A.14)
“Ev Sudgpaypa etvar xuvntéy &u'dpdplocwe edpLoxopbvne ele %6
xathtepov axpov tov xal cuyxpateltar elc 6 &vdtepov dxpov tou &1’ &—
}LGGEWCt
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boderowv thv dfo ota~
9ulv 10D Vdatoc (V¢nrotépag
#al yapnrot€pag)vd ebpedf 1
téove thc arlocwg, &4v 16
nAdzoc 1ol dragpdypatog ei-
vair 3 m.

II.4.15)

AC8etar i Supl¢ 10U oxfinatog,
bo-

otnpLiopbvn 618 névee €yxapoluwy
KOV .

Zntettar vd romodcindolv al do-

wol elg tpbmov Uote vE mapahapsfve—
taL Unb éxboing GoxoU 18 €v  mEumtov
i dAuxfic gopilocwg xal v& Omohoyi—

o9y 1 9bptiore abrd.

I1.4.16)

HE elpedf 10 SAuxfi nleorg
xal ol osuviotloar aUtfi¢ €nl évéq
nuALvdpLxol dLagpdynatog, xukii—
xijc Sratopfic, mAdtove 2,40m xal
Aovniv Sraotfoewy wg v oxfiuaty,

gplogoviog t6v Exxevwifiv piic e 270

Eapevie éSiroopponfioews.

|

-

LJ
i
I

2x-II.A.14

141

Ex.II.A.TG
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II.B OGEQPHMATA BERNOULLI KAT MNOIOTHTQN KINHIEQZ

II.B.1) 'Entnedoc petontfic VENTURI

*OpYoywvixds owhflv xataxbpupoc, ué xdsetov Siatopfiyv (Q50X040 m")

A—— 0, 40— dvapfetar Und Udatog taxbtntoc V,a-

norfiyer & elc €tepov owhfjva xadé-
touv duatopfic (0,50 X 0,20 m*). Elg
14¢ topdc AA xal BB tiv &0o ocwhfjvwy
eUplonovtar mwiregopetpLxol cwifiveg,
ouvdedepfvor 6LE 800 petaAALxiv po=—
VORETpwy .

1) Tofav diragopdv miéoews Ap
deuxvlouv ol owhfvegyTvwplZopev Ot
V, =07V, xal V=23V, xal 871 9 o-
Auxf mapoxfi etval 60C li/sec.

2) Nola duagopd ot69unc 4k

Bty dnpLovpyeital ei¢ owhijva axfipatog U
PielloB,1 nemAnpwpfvov &1’ afpoc xal cuvdfovita
100¢ mieZopetpLxolc altols cuwhfivace

II.B.2)[ieorg et tfiv xegarfiv topmlAAng

Hofa etvar ) nlecig ftLe
— - doxeTtar elg 16 xévipov -A 710U

= P = _: y TN npocefou pépouc piac topnlAAng,
S A e B énola xivelrar €vide Udatoc
e m/sec. (p=1,02-40°kgjn®, g=9 81 m/ec)

i Ex._I-I.Bt?

II.B:3)MeAétn Udazlvou mldaxog

W& Ymohoyiodf # mieoig, 7 mapoxfi xal 1 a-
nattoupfvn UdpavAuxf) toxlc &u& thiv tpogodooiav &-
vée Udatlvou nldaxog, Ugouc 156 m xal &pxuxfic
dvapftpou 107 mm, fcwpoupfvwy G¢ aperftéfwv Thv
436w TPLBOV elg 16v aépa.

ZxeII.B.3

II.B.4) Tpogodooia &tpopnxaviic &v xiviioeL

ALd v& tpogodotficwpev pé Uduwp thv defapeviy pLdc atpounxavig £v
nLvficEL XpnoLpomoLoUuev, G¢ €v oxfiuati. €vav dxapntov owAfjva Orapé-
tpou 0,10 m . ‘0 cwAfiv BudlZetar el¢ enevdbedupévov xdvdaxa ebpLoxdpe-
vov petatl thv ouvdnpotpoxtly xal €xBairey 3m Umeplvw tHc Enivgavelag
10U Udatoc 1oV xévdaxog.
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1) Bué molav taxfinta tiig atpo-
pnxaviic dpxCiev vé pén Ddwp elc whv
deEapevfive

2) MoCa # mapoxfi &i& taxbinte
T2 km/h.

IX.1I.B.4

II.B.5)Tpogodosia deEapeviic Abyy duagopdc miLEoewe

Mla GEPOCTEYWE KAEL—
otfi ebpela deLapevi eLvat
pepuxdc memAnpuwpévny o' U=
datoc, 10U dépog €vibe al-
1iic edproxopévou Umé mle-
ouv. 'BE abtiic éxxuvel ow-
Ay drapétpou 0,05 m,8atL¢
¢ngoproYrar el¢ avorkeby
séhapov Ypaywyelov xalelg
S¢oc 15 m dvwdev e Emi=
pavelac tol v tf defapevi
Udatoc.

Al andrerar Evepyelag
2x tpLBlv etvar 540 €xato-
o1& othine Vdatoc.

Hola © €EvdetErg 10D
pavopétpou et¢ t6v Sdhapov
A tva 6 cwifiv mapfxp 12,35 ”fﬂx.

II.B.6)MeAétn olxoyevelac éxpoiv ¢ Onbv
*YoatodeEapevfi mepropllietal a-
76 tfiv plav d¢iv pé énlnedov xataxb-

= Tt f
pugov mapetly gépovoav Ondc ele dué- =FH N =
PopaG Udm. s .L
AcCEate oty 1 mepiBlrovoa The =V X
olxoyevelac t@v xapnOiwv iy Expolv == :
Ané the dndc adtdc elvar ebdela pé ==
xACoLv 45°, ouvavilioa hv napedy ele ==
thv Eaevdfpav EmLpdveLave Egg;ggL_
==

}:10110306
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I1.B.7) 'Exxévuoic mpropatixiic defapeviic

—F

L

= =

gi-—
L_*'t = iy, ,—'—“/—-{/"’4
SZ0Sdn’

E¥eTleBsT

s el

AcEapevi), oxfipatos maparinie-
minédov, pfixovg 10 m , mhdtoug 5m
xal B&oug 2 m €xuxevoltar &1d pidc
onfic ebproxopévne elg ©év muspéva
xal éxBairofong el¢ 18v &Ael9epov a-
€pa xal 1fic omolag f) ouveotakpévn
dratopf eivar 0,5 dm?

Motog & xpbvog éxxevloews

IT.B.8) Exxévuwoig defapeviic, tuxobone Sratoufic

beEapevi €xxevolral &1’ dnfig ebpuoxopé-
e elg 16v mudpéva abtfic. 'H dpuiovila topf

LxaIT.BuO
II.B.9 ) ’Expofi pevorob U8 nleoiv

HEVTIGa

th¢ deEapeviic petaBdiretar petd 1ol BéYoug
xatd €vav véuov povwvipou.

'Exgploate 16v xpbvov Exxevloewe peta—
£E0 800 wpitopévwv tLpdv 1ol Bédoue tic befa-

Py

§—r

S

d

ZXQII.Bog

"Opdoywvixf dcEapevfi peydiwy
Sractdocwy mepLéxer bypbv, Umepdvw
1ol Onofov Umdpxer afip Umé mwleovv
0,07 kp/em®. Elc B&Yo¢ 1,20 m and
tfiv édevdfpav Enigdverav ebploxetat
onfi pixplv duactdoewv,6ud Tfic dnol-
a¢ EE€pxetar 16 Uypbv.

'Yroloyloate thiv tax0inta ex—

poiic ¥V elg td¢ anord6080u¢ mepL-

ntdoeLc:

1. T6 bypbév eivar Uduwp.

2. 15 bypbv elvar Erarov muxvéintog
0,7 g:’/r:m’.

3. T8 Uypbv elvar &v otplpa Udatog
30em xahvumtbpevov pé€ €v  otpopa

éxalouv 90 cm.
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I1.B.10)Meréxn év8¢ olguvog
i A& 100 olguvog TpaypatomoLeEl—
tav 1 &xpofi Véatog amd defapeviiv pe-
! yéAwv draotdocwv, d&nopeuyopévng i
' snurcvpylag Ondv § ExxelAiotdive
L Elc 16v &v oxfuatt olewva pto- .
dpetpov 10cm & Ggwv ol Spiiovilov '
oxélovc anfxer &nd thv EAevdfpav Em~ ]
pdverav 10U Voatoc xatd 4 m. — i
1) ToCa % peylotn duvatih napo- == h
xfi to0 olgwvog, Scwpoupfvuwv 0g  ape- = ' l
Antéwy TOV SLapdpwy ATWAELDV. DI T PR P VI I
2) liofa elvar t6te ) ovddun tiic | l
. Svatopfic é£6dov 1ol Udatog. i
: 3) W& xapax$oUv, N ypappf - P
xfc &vepyelag nal § meiope tpLnfi ypap~ 2x+ITeBe10
it ufi ©fic OAng Eynataotdoews.
1 04 Angdolv, g= 10 m/sec®, p,=1kp/cm® , xal 94 Sewpnif &perniéa
f tdorc thv VOpatplv.

II.B.11) ’Egappoyfi olguvog
Elc t6v &v oxfinate olgwva, al
dndhevayr &vepyelac ele tfiv eloodov

2

glvar 0,5 , €1¢ 16 onuelov E el-
V‘? 2

vat 1,5 wal etc tfiv ££obdov

N& ebpedf 1 mapoxf el 16v ow=
Afiva xal 7 nleoig etg 6 onuetov Ty
RAPAAELTOREVWY TOY YPAURLADY ATwAe

- = o

v toU ocwAfivoc. FneTEaall

II.B.12) " Tox0c urd¢ avirlag

"Botw N &v oxfiuate aviila, mapoxie 9CCC lf/miﬂ .0 bpLibvtLog
dywybe avappopficews Exer drapetpov 30 em xal &nl 1ol atovog Eui-
xpatet nleove p, xapnrot€pa THi¢ dtpoogaipLxfic xatd 20 cm  ofiing
b6papybpov. 'O dpLidvriog aywybde Egbbou Exer didpetpov 20 cm . 'Enl
100 &fovbe tovu, xeipévou elg Ugog 1,22 m dvwdev tol mpomyoupfvou,
Enuxpatet nleore p,  Gvwtépa xatd C,7 kp/em?  <iic dtpoogalpLafic.

"Bev bex9bpev  O¢ anddooiv 1f¢ avialag m =0C,80, mola 1 dnal-
toupévn pnxavixf tox0c 6ud tfiv xavovixfiv Aevtovpylav tng;

1’6 Ang9f g= 10 m/sec.

Efoayuyh efe Thv fewpnrtiuiiv Udpaviiufiv 10
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ZXCIIOB.TZ

IT.B.13)MetaBoArfi miéoewc elc anoxAfvovia dywyby

ACéetar 6 aywyde 10V oxfipatoc pé€ ypap-
HLxie drevpuvopévny xd9e oy dratopfiveEnl tob
dprzovilou dEovoc tob aywyol, # tax6inc pe-
TaBiAAetar yYpappixic dnd 5 m/fsec elc 1 m/sec,
elc Sudotnpa AB=0,5 7m.

ALd tfiv MEPEMTWOLY bypol (6L xol Bépoug

~= 800 kp/m?
Ix.11.B.13 1) xa%oploate 1fv HETABOAV Thv mLfoewy v

aviLotoLxoloay elc thy EN&TTwoLy e taxbintoc xatd 4 m/sec.
2) bmoheyloare the nL€oeie elg v A wal B,

N Angdfi g=19,81 m/sec.

e 0sm—r

II.B.14) 'Exxetivotfic elpelac otéewc

T6 xatdpAiov AB éxxeiAiotol el
povs L elvar dpxobvrwe peyérov olitwe
wote évide tiic diatopfic S, 16 Gowp
vé pén naztd dpLioviloug napaiifilovc
otploeLe xal 1) taxOine V vé Yewpfital
¢ otadepd xal SpoLopbpgus Xatavepn-
révn elc thv Sdratopfiv,
- 7777 1) 'YnvoyioaTE,cuvaprﬁGEL 1fi¢
Lx.II.B.14 ) ntdoews oTddung Y , 1y napoxfiv ¢

Sitatopfic,

2) 818 molav tipfv ol y 1 mapoxf yCvetar peylotn;

3) T6 melpapa devxvler Sty 1 peylotn adtf mapoxfi elvar xal 1
TeayRatixe dvepxonévn €x 1ol dxxeudiotob. N& UmoroYLo9Ti adth 61d Thy
neplnTwoLy xatd 1fiv énolav 7 tax0tne V, Sewpetzar apeintéa.

II.B.15)§9noLponofnotg Ywvlac dywyoU 61§ p€tpnoLy mapoxc
" Aywybc Spsoywvixic biratoptic, mAdtoug Ze oxnuatlier  xapmlOiny
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péone antivoe B, , xal Suvappéetar dvev
anwierdyv Uné terelov pevotol.

Mola £lvai, ouvaptfioer tfic péone
tax6intoc V , 1) Siagopd toU mLelopetpi~
xol Ugovg AH petall tlv onpelwv A xal
B uidc xadftou OSratopfics

*Epappoyfis V=3 mfsec, e= 10cm,
E, = 40 cm.

ZXUIIaBl'iS

II.B.16) Anbrerar el dnbtopov Srefpuvory xAerotol dywyol dmé
nleoLy

"Ent tfj BoeL tol 9ewpfipatog
nogothitwy xiuvfioewg v eLpedolv at
andrerar A8yw drevplvoews elg 1dv
dywybv to¥ oxfinatoc pé dpeAntéacé-
Ewtepixde duvduere (ftoL dpLibviL—
ov dfova aywyol).

Afoug

EX-II.B.16

2
AH:—O—%::L etvar & yvwotd¢ tOmo¢ tHv BORDA-CARNOT,

II.B.17)Lt6pLov 1ol POLENI
76 Udwp Sefapeviic otvadepdc
otddpnc Expéer dnb 16 otbprov Tol
oxfipatoc, drap€tpou d xafl pfixoug T § e 4

I , toou p€ 2,5 £uc 5 gopdc tfiv
dupetpov. Aexbpeda 81L O cuvie-
reotfic ouatorfie Tii¢ bdatrlvng gre~ A
86¢ elc M elvar tooc mpbg c=Q62,
#tor & adtbc pé 16v cuvteAeatiiv : 5
oucstorTic &1’ Expofiv €€ Omlic Soxel~ == & jp.
ou pé€ Aemtd toLxdpata.Q¢ & gal- T Hmmem—]——— ===% s

] v ] Vy d ‘V‘
vetaL €v oxfipate, 1 @AEdY emava—

xoAAGtaL e€lc thv maperdv xal £E- e
£oxetar &v mAfiper Sdvatopf.

& dmoroyrodolvs
1) 'H taxline éEddov Vp nail 16 Zx+ITeBe1T

2

Va
29

xrvnTexdy Bdog , ouvapthoeL v R xal c.
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2) 'H mapoxfi 10U otoplov xal 8 cuvtereothic mapoxfic K elg tfiv oxfouv

wfic popeiic q,=KS¥2gh xal v& yCvn f obyxprorg pé tfiv napoxfiv € o-
nfic pé Aemtd voixhuata.

3) Al &nbrevar pevaid M xal B.

4) ‘H taxbwng xal f nleovg elc wfiv dvatopfiv M.

TT.B.18) £1éuLov BORDA

76 Yowp deEapeviic otadeplic ota—
gunc éxofer ané 16 elocpxbuevov mpo-
otéprov 10U oxfipatos, pfixove Loov pé

— 1,5 €wg 2 goplc thv dilpetpov 1ol oo~
plov.

N4 ebpedl) O ouvteleotiic ouoto-
ABc ¢ tfc tiepxopévne &fopne elc whiv
dratopfiv M.

P

g =
3

E)(.II.B.18

II.B.19) 'Ioopponfa mhaxbe mpooBaiiopfvng and épLCévtuov nldaxa

‘Oprgbvitog mldal dratopdc S nal
tay0insoc V mpooBdidier Tetpaywvixiiy
mAGxa TAevpdc @ xivoupévny mEpLE Opi-
Zovilou atovog, dSiepxopévou SLd piLac
thv mAeuplv tf¢ mAaxde.

‘H nAdE oxnpatlier ywvlav ¢ pe-
©4 tf¢ xataxoplgou.

*Yrnoroyloate tfiv ywvlav ¢ ouvap-
tficeL tiic xataxoplgou amoctdoews i 10U
nldaxoc and 16v GEova mEPLOTPOPTiG TiiG
mhaxbe xal toU Bdpovs P 1fi¢ mhaxbec.

HNaparel{netar N émuppofi 1hv TpL—
\ % BGv, Aappdvovial &€ L GpLduntLxiy ¢~

ZXeII.B.19 pappoyfiv ait tipal S=10 em?, V=30mjse,
h=60cm,a=90cm , P= 240 kp, g=10 m/sec?

II.B.20)Avvépere énl éxtobevtiipog mupxatic
T6 Gxpov évéc ExtoEeutiipog mupxaidc £xer Eowtepuxfiy  SLdpetpov
3cm xal xoxAroUtar &nl xuAuvdpLnol cwrfivos éowtepLxii drapérpov Bem
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YOtav 186 dxpov eLval avoi—
xtév, & Extokeutfip mapéxer 401t/

IlpoodLopioates

1) T8 gopilov h elc pétpa
Uné 16 dnolov évepyetl.

2) Thv ouvictapévny v du-
vépewv, at omoTar AapBdévovtar O
gLy 6L& 16y Umoloyiopbv ThV fi-
Awv.

a) 8tav 16 otburov eival &vou-
x1bv
B) &tav t6 otburov elvar xrerotbv.

Bewpolpev d1d tolg Umohoyiopolc aueAntéov w8 Bépog tob Ubatog

xal AapBldvopev g=10 m/sec.

Lx«IX.B.20

II.B.21)Meprotpepbpevoy doxeTov pé ¢xtofevtiipac
Aldetar 16 mepLotpepbuevoy
glotnua 1ol oxfiratog,anoterolpe—
vov ané xukLvdpiLxdv boxeTov,Ego-
Sracpévov el¢ tfiv Bdouv tou pé
0o ouppetpincls PBpaxlovag ufj-
woug L o T8 Ugoc miLfoewe h Sra-—
tnpeltar otadepbv, 1 &€ éxpfovca
béatlvn 6€oun oxnuatier ywvlav
¢ 1€ tfiv neprgéperav axtivoe L
Zntolvtar:
1) "H oxetixfi tax0ing €E66ov V
tfi¢ 6foune ouvaptficer tov A , 1
nal tfc otadeplc ywviddboug tayl-
INTO¢ TEPLOTPOYPTiC W.
2) "YmotiL9epévou 8L dév Umbpxouv
tpLBal, molav peyiotnv taxbinta TrellaBs2d
Woaxy 98 &dmoxtfion 16 ofotnpas Abvatar 1) dvwifpw taxling vé adineh

dneproplotws, 1 Oxi.

3) Elc tfiv yévixfiv meplniwoLy tuxolong ywvlac ¢, vd UmoloyLodf i év-
epyeranfy dnbdoore 1ol ovotfipatog. N& Eetacsolv év cuvexelg al mepi-
ntboere ¢=0 wnal 6=Jt/2.

II.B.22) lpod¥noig mupabiou
bCoéetar & mbpavhog 10U oxfinatoc, mepLéxwv xuvnibv Epporov  &ud
10U onofov Sratnpeltar Und otadepdv mleowv p 16 peuctdy muxvdintog

o, 16 clpronbpevov €viée 100 Oyxou V¥V . "Eotwoav S xal T_fp, 0 dia-

topf] €£660v xal 1 tax0tne ££6dovu 1ol pevatol, V; 1) taxbing 1ol mupal-
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Aou,m 1) pdla 10U mupaliou dveu
pevosol, xalm, ) pila 100 pev-
otol xatd tfiv otiypfiv 100 dvoly
pato¢ fc dvatopfic €E6dov. 'Enl
nhéov dewpoluev 81v f xlvnoug
Aappdver xdpav &v 1p xevlp xal d-
veu nedlov Baplintog.

Zntolvial ¢ -
1) NG beuvxdf S8t 1) Genovg F &=
nl 10U mupablov elvatr aveldpintoc ¢ muxvdinsoc 9 100 peugtol.
2) N& dmohoyLodfi 1) teAuxfi tax0tnc tol mupallou, &i’'dpxixfiv Taxbinta
Tonv pé 16 pndév.

|«
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KED®AAAION 12
BAXZIKAI IMAPAAOXAI KAI EEIZQSEIX

TQN YIIO MEAETHN ENINNEAQN KINHISEQN

12,1 OPIZMOI-I'ENIKOTHTES-TTAPAAOXAI

Mia ufvnoic ualeirar yevuude éninedoc, éav elc ndoav xpovi
ufiv otiypfiv ¢, ai Taxdrtnrec elvar mapdiindor mpbc T6 éninedov Oxy
uai @rmavra té pnyaviud peyédn mapapévouv dpetdPAnta Nd TUROUOaAV
napdiAndov petagopav G mpodc Oxy.

Eic Thv ouvéyxeiav épyalodpeba eic Té6v d1cdr1dorTaTtov
xOpov, ual 818 vad Undpyn oupguwvia pé TAHV uracocwnv BiBAioypagiav,
xpnoiponoloUpev 9814 touc &ovag ToU
cucTthparoc dvagopdc uai T4c GuvieTd-
cac The Taxutnrtoc TtoUc oupBoriopoiic
ToU Zyx.12.1.A,

‘H yevwi) pedértn uain 6Aoulrf-
puwolc TOV ééodcewv pidc émumédou ul-
vhcewe, map’6inv ThHv dnaloiphv mdc
d1aotdoewe, mpocupolel eic oobapdc
paénpaTtiwde duoyxepeiac, dvrioToiyouc
npbéc The TOV ééioticewv NAVIER éni-
Tuyydverar dé ndiwv elc eidwmdbec pbd -
vov neputtioeic, ornprlopévac eic dndovoTteuTiudc napadoyde.

Eic T4 mleiota TOV @aivopéwvwy ThHe uwvhcewe TV AdoupmécTuwy
peuoTOv péoy mopwdlv €daglv, GAAG uaf efc dpuetd &Ada gawvépeva U-
dpaviwne uai pnyaviuhc TOV peuoTtdyv, foxlouv pé peydinv mnpooéyyl-
owv Oplopévar amiousTteutwuai mapadoxai. Efc THv ocuvégewav TOU ma-
pbvToc Tpirou pépouc mepropwldueda efc Ttée émnédouc uwhoeic, Tac
avramnoupivopévac efc Tdc mapadoxdc avrtéc, ai omoilar dvaiutwde € -
Youv we éénc:

a) Té pevotdv elvar doupnieotov., ‘Emopéwsc, foxier 1 oxéoic,
& u=divV=0.

Y}

xY

Zx.12.1.A
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p) '‘H pon elvar dotpéBroc. (mapaypagoc 10, 3). Toxiler & op1-

opou 1 oxéoic @W= i-r'o”f"--(’.j', Gdpa 16 davuopatiudv nediov TOV TAyU-

2

thTwy elvar duvapwdv uai Undpgel H cuvdprnoic duvapol ToU nedi-
ou Twv Tayxuthtwy G(x,y), 14 Thv dnofav foxlouv ai oxéoeic V=grads

O¢ o¢ —
U= ; O uai M= [/Vdl=¢(B - !

e 3y/" ¢(8)-¢(A)

Y) ‘H pof fewpeirar cuvhbue pdvipog, AUTd dpuc dév dmoTedel a-

napaitnTov mpoimdbesiy 314 Tac yevwude ééoticeic The émopévnc mapa-
ypégou,

12,2 TENIKAI EEIZQZEIS KINHIEQRZS
‘H ééiowoic ocuveyxeiac 814 TuyoUusav éminedov ponv Aasupmi€oTou
peucToU ypageTal

Ou_ , ov _ (12.2.q)
Ox +6y :

Maparnpoupev dt1 Adyy Tthe (12.2,a) uai pbévov, n ouvéprn-
oi1c duvapiuoU @xy) elvar dppoviuf ddéTi H advriwatrdoracic
TOV 4 uai v eilc thHv (12.2,q) 61der

5 0%

—= (12.2.8)
dx ay

'H dragopwi ééiowoic (5.1,2.y) 1OV ypappdv poiic, ypleerar é¢
dAhou

——=—— 0 —vdx+udy=0. (12.2.7)

Té6 nplrov pépoc The (I12.2.7) elvar oAby dragopudy pidc cuv-

oty _at)

apthoewe ¢, 31611 A6 ne (12,2, a) minpou ) oyéolg ———=—r—"—
p ¢, 31611 AdYy The ( a) minpouTairn oyxéolc 5y B
‘Emopéwe foxlel N ééiowoic

dp= -vdx-pudya-—a—w—dx-p % dy=- . (12.2.9)

A& Thv mAhpwoiv The (12.2,8) npéner uai dpuel © poh vé elvar
éninedoc uaf pbébvipoc, fi 1 pon va elvar éninedoc uai 6 pevotdv 4 -
oupnieoTtov, dév anarreirar émopéwwc 1) foxle BAwv TOV napadoyxtyv The




12.2 TMapadoyaf uafl éérodicerc émmnéduv urvhoewv 155

nponyoupévne napaypdeou.

‘H 4vwTtépw ouvaprnoic ¢ wualdeitalr ouvdprnolic
pofic ©i poiufi ocuvaprTnoic &6TL N dloudfipwoic Tthe (12.2,8)
d1de1 piav oxéow The popetic ¢ (x, )=.-o-raB. , omoia mapioTd
tde ypappdc pohe The éninédou ulvhoeuwc,

‘Bu tQv dwTtépw npoulnrouv 814 THv TaxUTnTta ai oxécelc

O¢ o¢
U=s— = —
Ax Oy
(12, 2,¢)
&)
U‘—i [ . i.lﬁ_
Oy ox
ai o6moial Umd dravuopartiunv popefiv ypdeovTal
V-gmdﬁ-—lznymdsb . (12.2.0

—
évba k, elvar 16 povadiaiov d1dvuopa tolU &éovoc Oz(ﬁ Ox). Bu 1Qv
(12.2.¢) §H (12.2.2) uabiotatar épgavéc 611 16 dfutuov TO oxnpaTilo-
pevov 4nd tée ypappde pofc uai ypappde icou duvapwuol elvar 6p -
foywviudv, uad’ doov Tépvovrar avrai peraéld Twv uabéTue,

‘En{ 1) Bdoer TOv oyxéoewv (12,2, 8)éugppdlerar modl amhd n ma-
poxh n Odirepyxonévn pevaéd dUo ypappldv pohc ¢ uai ¢,
uai 814 povadiaiov nAdros pohc uatd
Té6V Géova Thv =z

“EcTtwoav npdc ToUTO al ypap-
pat pofic ¢, uai ¢, uai ruyxolioa uapni-
An C , tépvouca altdc eic Td A uai
B . 'H napoxf efc Ttédv cwihva pofic  of
ToU meplubetopévou and Tthc ¢, uai ¢,

84 efvai 2x.12.2,B

oo TS )32 2

8¢
-_i/;.é;dx,.._g%dy-_i[d,;ﬁ,(@_@), (12.2.1n)

Tapatnpoipev émione 11 H ocuvdprtnoic pohe ¢ eilvar
dppoviufh ToUTto &€ d1o6TL

A¢ 6"¢v 6’5& ol 6’:; a’ﬁ

== -— = y {12. 2. e)
ax? 8y*  Oxby ’ Ox Oy .
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énopévwe ai ouvapthoelc @ uai ¢ elvar ovluyeic dppoviuaft.
'Eé¢ dAwv TOV 4dvwTtépw ouvayeTal dOTLr,Eel¢ THV ne-
pinTwolv dorpoBidlou ponc, N perétn ndonc éninédovu
uivnoewe €vdec doupniéocTou pevoToU GvdyeTal elc ThHv
é¢nilvoilv prdc éérodoecwe LAPLACE €ic 16 éninedov

d¢=0 1 dy=0,

ondéTe nmpoulnrter N ydpabic TOV ypapuplv pong uai TOv ypappdv icou
duvapwot 1d thHv xpovwnv otiypnv t elc THv mepinrtwolv pn povipou
ponc, B 814 ndoav ypovwunv oTiyphv e€ic THV nepintwowv The povipou
porne.

Abyy ToU o111 ééiowoic LAPLACE elval pepwf nepinrwoic ypap-
punc dragopiunc édicdoewc B Tdlewe pé pepwudc mapaydyoue, mapabéro-
pev év ouveyxeig Gpropévouc otorxeideic opropove énti thv édrodoewy alx
TV,

12.3 TENIKOTHTEZX EIII TQN T'PAMMIKQN AIA®OPIKQN EZIZQ-
SEQN B° TAEEQRS ME MEPIKAZ TIAPATQIOY=
‘H yeviun popen puic diragopiunc ééiocdoewe B Taleuwe
né pepiude napaydyouve efc 16 éninedov elvai

9% a7 el

@ & i ol Py T i ‘?
Ox8y S‘y’

&vba A,B,T,... elvar yworail ouvaprficeic tdv x uai ¥ # oradepais

'H dwatépw éélowoic uaieitar éAderntiun, UnepbhBodiun 0
napaboiiun, é¢’ doov GvtioToixwe 1 o6pilovca

o’
[(6)=A 6x’+2'a +E 5y +Z¢ +H=0,(123.q)

|4 B
B T

¥ - 2 - o - - e
etval fetwn, dpvntwnh, § fon npdc 16 pPndév,

Al ouvhbue dnavrdpevar popeai dagoprully éérodcewy ToU TlMoOU
atou, elvar ai éific Tpeic:

b f(o)=de =25+ 55 =0,

uaroupévn uai éfowoic to LAPLACE, Efvai éllewmTwhe popene, d1-
oTL M=4-1=42> 0.

2) @) =—=-——==5=0

ualoupévn uai ééioworc TOV énmnéduwv uvpatiopdv H TOV narlopéwvwyv xop-
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d0v. Eivar UmepPorunic popefic, 16Tt M=- 3:’ <0

3) f(ﬁ)=3x'3"¥=o»

¢gappolopévn ele T4 gaivépeva petadboews feppdrnroc. Efvar mapapo-
Awhe popene, ddTi M =0.

Efc piav dedopévnv nopehv ééicdocewe (12.3.a) f énfducic Tne
Etaprdrar andé Ttée Twde The ééwoloewc efc TG Spra ToU nediou égap
poyne the ¢éwdoews, Htol, dndé Tds cuvbhuac Odpiwv. Enf Ti) Bdcer 1nc
popene Und Thv omoifav didovrar ai ocuvbhuail opiwv, draupivopev Ttolc
4duorollouc TUnouc mpobinpdrwv (12, 3. a).

MpéPpAinpa ToU DIRICHLET

"Eotw &v nediov the dragopwunc ééroticews (12, 3,a), nepropild-
pevov und The uwdewthe uapniine € T4 onpela ToU nediou mAnpoUy
émopévue THY oxeow ,('(q;) O, YW  asndin C dia 2o
pilopev &€ uai tac TWdc THe ocuvap- dmmayv gepwerir.

Thoewe ¢ eic THv nepipdidovsav uap-
ntAnv C (Zyx.12,3,A).'H elpeocic TOV
TIpQV ThE ¢ elc ndv onpelov ToU me-
dfou, éni Tt Bdoer v ouvbnuiv eic
Té bp1ra,anoredel 16 dvrueipevov Tou
npopAfparoc Tol DIRICHLET. >x.12.3.A

Mapatnpoupev év yéver 611 &v guowdv npdPinpa The popehc
[()=0, clvai \popévov, TdéTe uai pdédvov drav Exupev ywwotée oOpia-
ude ouvlhuac efc 16 medfov ToU npoPrfipatoc, Touto &€ 1611 TéTE UAl
pbévov Umdpyer mbavdétne Undpéewe pide uai pdvne Aloewc ToU mpoPAf-
paroc.

MpéBAnpa toU NEUMANN

Aragéper ToU npobifpatoe DIRICHLET, ubévov we npdc ThHV pop-
¢hv The Oplaufc ocuvbfune.

Efc ndv onpeiov The nepiBai-
Aolione uapnUine C, ywpilopev efc
Thv nepintwowv adrhiv Tde Tpde The
napaylyou we mpdc ThHV udbetov O1-
etibuvorwv, (Zx.12, 3. B),

'H éniduocic ToU npopAnpartoc
To NEUMANN efvar duocuolutépa
uaf nodrduic 4dGvaroc, IMavrwe, el-
val dnopafrnroc 1§ yvloic Thc Tipdc 2x.12.3.B
the @, elc &€v Touldylotov onpelov The nepiBaidlovone uapmiine C,
Gliwe 1 énflucic 04 {oxim uatd npooéyylsiv pidc ortabepadc.

Miutdv npdhbAinpa

Eic wpiopéva tphpata the nepuuderolons uapniine C minpolrar
 ouvffun toU DIRICHLET uaf efc &\Aa §) ouvbfiun ToU NEUMANN.

xapuadin (' drd wiv
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Efc t& év T npdéer éppavilépeva mpobifipara Undpyxouv ouxva
4odgerar efc téc dpraude cuvdhuac, . x. €lc €v Tphpa Tie mepwder-
otone uapmidne C elvair Gyvwortor ai Twai thc ouvaprhicewe ¢ f Thc

8¢

3= Mpoonaboupev TtdHTE va Unepnndhowpev Thv ducsuodfav adrhv 414
n

the efoaywyhc pide véac cupminpwpatiuie cuvlhune éni toU Tpfpartoc
alrou the C. TAv ocupmhnpupatiufv aUthv ouvbiunv Unoloyllopey
npoceyyoTulc, I eUpiouopev nerpapartiude,

‘Epgavilovrar énfonc moidduic &vdpala onpeia the cuvaprhicews
¢ évréc ToU mnedfou égappoyhc Thic dragopiunc ééroloews.

‘Qc napdderypa doageiac Spraudv ouvinuidv avagépopev Thv ui-
vnolwv ToU Udatoc péoy ywpativou gpdypartoc. ‘Opraufh uapmidn C el-
vair 1 AEATB |, uaf efc 14 tphuara AE uai E4 elvai tedeifuc doa-
geic ai Tai The ouvapth-
cewc ¢ h The -‘?_i Exl12.3.1)

on

A1d thv énfiuory TV
¢todoewv (12,3.a), Undp-
youv ol dudloubor Tpdmot:

1) Tpagrun éni-
luoic.

2) "AvaivrTiun ¢€-
nidvoic, tH Ponbeig Tdv
dvaluTtiulv ouvapTthoewv pilyadiufc pevaBAnTtne,

3) "AvaAvTtiuf énilvoirc, T Ponfeig ypappiluolU ocuv-

d1aopoU TGOV AdvaluTtiudv ouvapThoewv pryadufic petapin-
The,

X 12,8, I

4) 'AvaivTiuf énilvoirc, T Ponfeig peTaoxnpuaTiopulv
énf TOv Avalutiudv ocuvapthoewy piyadwnhc petapinthe, émituyyavopé-
vy 014 TOv pebdduv The ouppbpeou adneluovicewc,

5) "ApidunTtiun énilvoic Tt Ponbeig Tdv pefdduv the 4 -
pifpnTiunce dvalloewec uai tdv Hhreurtpoviuly Unolo-
yrotlv apibpntiuot TUnouv,

6) "Avaloyiun éniivoic, T Bonfeig TOV peonleurpi-
udv pedoduv,

Eic td éndpeva uepddrata 04 éfetdowpev AenTopeplc TAC AVWTE-
pw pebddous (1) yaf tac pacwébe épappoydc Twv, éutde The avaloyi-
unc émiloewe, hric uai éugedyer Tlv cuonlv Tou napdvroe ocuyypdp-
paroc, €xer 8¢ év moldoic dvrtwuaracTtabn ofpepov eic Tév Topéa TNG
Udpaviwhe 314 Tthe perétne éni guowdv OpowpdTwv,

(1) "H dvadurwh énluowe thv élwdoeuv (12,3, a) émruyydverar ual $14 the dppoviune dvarloews pé dvaariypara
efc oerwpde, 814 Tol npoodropwopoll The ouvapriicewe GREEN, w.o.u, 'H égappoyn tov peboduv afmiv ele tds émné-
doue wwvhoerc elvar év Tolrow nepwpropévn, dibTi UoTepolv Ue mpbde Thv TaxUTnTa énlloewc . &4 tofiro ual dév
éneurewdpeta efe thv avanTuliv Tuv.



KEQAAAION 13.
ME®OAOI I'PA®IKHS ENIAYSEQS
TQN ENINEAQN KINHSEQN

AZYMOIEZTOY PEYSTOY EIS ASTPOBIAON POHN

13.1 @EMEAIQAHS EXIZQSIS

Q¢ N1dn dvegépbn elc Thv mapdypagov (12.2), t6 dfutvov 6 oxn-
nratudpevov and Ttéc ypappde pofic uat ypappde foou duvapwol efvar
bphoywviudy

"Ac pelethouwpev €v oTor- 1 b=dotd¥
Xe1dec dploydviov Evde druTlou, =
(3x.13.1. A), elc 16 odnoiov ds,
uai ds; efvar ai oroixerddeic ue-
Tatomnicelc évdéc onpefou M ua
T4 piav ypapphv iocou duvapiuol
uai piav Tpoxidv Tou, uaf dg,d¢
at dvrioToigor petaporal TGV cuv-
apthoewv ¢ ual ¢, uatd Téc pe-
Taronioceic alrdc ToU onuefou.

@4 deflupev 811 1oyxler B
oxéoic

-
A" (x+dx, gdy)

el ... S ST
ds, d¢ 2x.13.1. A
IlpaypaTt
dg=gradg.ds, , d¢=gradyds,,
" dg d¢
OTIOTE /ds‘/ﬂf Egl ’ /ds‘/=m '
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§16TL T4 gradg, c};q, .uai grad¢ , dsg eTvar ouyypappiud.

"B avtOv npoutmrel Gpéowe 1 tnroupévn oxéoic (13.1. a) d16T1L
éni mAéov [gradgl-lgraddf, &e eatverar &u wov (12.2.¢€).

‘H oxéoic (13.1.4a) 4motedel Thv Baocw 814 Tac ypagwdc €¢ap-
poyde, 16T émrpéne ThHv ypagmunyv uatacuevhy TOV ypappdv pofe
uai tOv ypappdv foou Suvapiuotr piac émnédou wwhoewe. IIpdypart,
814 dp = d¢ , 94 &xupev uai /d.s }:{s,}f,bné're T4 oToxewidn oOphoyd-

via ToU dwtdou (ypapplv poiis-YPARpWY 160U duvapuol),ylvovTal Te-
Tpéywva uai 16 dfutvov yiveralr TeTpaywviudy.
‘Qc ypagiufv péfodov uatacucuiic avagépopev TV cuvnbésTepov

¢gappolopévny pédodov tou PRASIL.

13.2 I'PAGIKH ME®OAOS TOY PRASIL

‘H pébodoc avTh ¢mtpénel THY uatacueuhy évée dwtilou ypau-
plv pofic uaf ypappkv foou duvapwou, éni T Bdoer mdac ypapphe po-
fic, uatd phuoc Tne dmoiac efvar ywwoth 1) 010
vopf) Thc ouvapThoews duvapol ¢

“Eotw B ypappf pohic ¢=x ToU oyhpa-
toc 13.2.A uai én’althc Ta onpeia M, M,, ..., M,
cic T4 omoia 1 ouvéprnoic duvapuol Exet Tée
yvuoTdce TWAC 6, G=G4a ;- Ga=G,+ (1) .

‘H otalepd a hrappdveral dpuolvruwe pi-
upd, 6Utee dote T4 onpeia M; va evupiouov-
¥y 18.2.A tar moAU minoiov AAAHALV.

Bay and d0o dadoxwmé ompeia m.¥. T6 M, uaf M,, axbotv ai

fpwdbetor 7, uaf 7y, uai év ouvexeig ai dixorodpol tOv  oxnpatilo-
pévwy ywvidy, atvrai Tépvovrtal eic T6 onpeiov P, ual 70 Tpinheu-
po M,M;P d0Uvartar va feprdh Oc oTorxewIdec Tpiywvov,bphoylviov uai
isooueréc. ‘Bav axdh t6 Dyoc Tol Tprydvou aUtotr éu tou P mpde THV
pacwv M,M; . aitd 64 eTvar uai drdpecoc, TO 8¢ onpelov Mg pa é-

xn Tiphv duvapiuoy ¢,-ﬁ% uaTtéd mMposEYY1oLV ypappwuhe napepboine
Thv atthv Tpfiv duvapiuot 84 EXn uai t6 onpeiov P, dedopé-

vou HT1,éu uaraoueudec, h ypapph MausP elvar {coduvapun.'E¢ dAdou,

M, My, 5=dsy uati M,sP=ds, fipa elc T6 onpeiov P 1 poiuf) ouvapTnoic elvai

ds
% +dp =% + dg——T— = K + @ §1671 ds,=ds, éu uatacueuie uaf dg=2-.
2 ¢ (4
dsy 2 2

>x.13.2.B
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‘Ev oupnepdopati, 16 onpelov P dviuelr elc ThHv ypappnv pohe

a L L - - ~ -~ ” -~ -
¢p=%+—1n 8 Béoic Tou dév élaptarar 4nd T6 onupeiov Eumivhocuc M,

2
‘Enopéwic, O yapadic the ypapuhe ¢=x+§a— émruyxdverar evuddue 614

yeviueUoewe THE ypaguhe uaracuevic uai éni 1 Bdocer Tic ¢=x+%

xapdoocovral ai ¢=x+a, qb=x+‘32—a, u. 0, u. ,0nAadn té olvorov TOV ypap-
pdv pofe,

‘Qc¢ npbde Tac ypappde icou duvapuovu, avtai yapdocovrair au-
TopdTwe olv T nmpoddy TNHE dAne ypaguwic uatasueuvic.

13.2.1 “Edappoyq

Xépahic dwtlou ponedpwv ual fooduvapwllv ypanpdv eic pohv
Unepdws éuyeilioTou ¢pdyparoc, mayeiac otéwewc.

Aidetar O év oyxnpari éuyxeildiotne we uai 0 8€cic The ypappne
poic OM , eUpebeica merpapaTtiudic.

Znteitar 1) yapaéic OV ponedpwv uai fcoduvapwudy ypapplv tihe
éuyerdilolone glepoc.

Aexbpeba 6T1 1) pon
minpol ThHV npolUndbeociv
ToU doTpoBidou, yeyovde
T6 Omolov ocupbaiver ua-
T4 peydinv mpocéyylolv
elc THv npaypatiudTnTa
(émTayuvopévn pon).

‘Egapudlopev  év
ocuvexeig ThHv éélowory
BERNOULLI efc Thv 7
ypapunv ponic OM , évla >%.18.2.
t6 M elvar tuxdv onpeiov the ypappde, uatdvri tot 0,16 &é onueiov
O lapBéveral eic dpuetfiv dnbortaciv dvavri Thc otéyewc TOU €uyel-
P, Yu, P

2 sZ4z,, & ol Exonev

pg ° 29 ¥#9

AwTtou. @4 nmpoulyn OTL 2—°+

P
Il
LX)

Q

16711 1 taxirne npooneddoewe ¥, elvar pé iuavhv npocéyyioiv isn npbe
76 pndév uai z,-z,=nh.

‘B¢ dAdou dq-gnadqd_s; uai V=gradg, &pa /V/:.—-_g_j__
b

Eloayuyfi efc vhHv fewpnriufiv ddpavirufiv i1



162 lpagun énflucic TOV émnédwv uivhoewv 13,2

'Bu thv dedopévwv Aappdvopev Ypuq:wuc B avaduTwds Thv OX(-:ON h‘ffs,f)
va um; év ouveyeig yapdoocopev to 61.0*(9011110
TOU oyhpatoc 13.2. A, eflc 16 oOmoiov éu
TOV 8y euplouopev Td@ 4avristowouvra h,
uai & altOv tdc Tayirntac V.

T6 Swaypappiopévov épbaddv Tou
oxhpatoc 13,2, E pdc 818er 4n’ elbeiac
Thy TwAv The ouvapThoewe duvapiuol ¢

eic 16 TUY6V onpeiov M |, 1611 gj—//!V/ds’,,

Zx. 13, 2.4 ‘Entopéwic éu ToU draypdppatos arrtol xa-
17 pdooeTar 76 didypappa Toll oxhHpatec 13.2.E

"E¢ aUtoU npoudnrouv ai tpai tdvds, 814

pidv tuyoUoav petaBodfiv duvapwol dg=a,

i uai émopéwwe Umdpyouv nréov Td dnairol-

i peva otoiyeia 014 thHv xdpaéiy évoe dwuni
I ou pongdpwv uai {ooduvaplv ypapplv,

‘Bu the yapbéewe TtoU dutlou evpt

' ocuopev Tdac pongdpouc ypapupdc Tac éea-

=
- ®s, nTopévac eic ra onpela Tou élwpaxiou TouU

Z0.13:2. B é¢uyeilliotou, uai nmpoodiopilopev oltw THY
Unapéiv §) phi dnouoddfnocewe Ttic Unepyedilolone greBdc. IMpopavie {-
deldne yhpatic élupayxiou elvar alrh 914 ThHV dmoiav Td Edwpdytov Tau-
riletal pé authv tadrnv THV Tedleutaiav ypapphv pofic.

-
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Efc v6 oxhpa 13.2,Z didetar ©) ypagwf émfducic pidc dotpobi-
Aou pone évréc dywyoUu pé uapnuddypappov upnuotophv  mubpévoc, THe
Yeapune ¢ =0 evpebeione neipapatiudec,
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=x.13.2,.H

évl eic Td oxnpa 13.2.H &idetar €v Ohournpupévov mapaderypa ypa-
ewhc émloewc pofic Unepdww éuyxeldiotou nayxeiac otéyews,dveu ano
uordficewe The Umepyetrilolione grehoc,

Mia lentopephc olyyxpovoc avaiucic TOV mieoveurnudrwv uai
petoveutTnudrwy TUV Ypaguuldv pefdduv év yéver uafl the pefddou PRA-
SIL efdwdtepov, 6dnyel efc T@ 4udrouba cupnepdopara,

a) ‘H oUyxpovoe dvamruéic thv dvadutudv ouvapthoewv uai the
apiipnTune Gvadloewe éxel émBdarer we dupiBeoctépac, Taxutépac uaf
ofuovoptuwtépac Tdc eic alirde Bacwlopévac pebddouc, 1diwc Hoov ago-
pd tdc uwvhoeic pé modumdduouc ouvbhuac Opiuv, ai omolar duwe Gno-
tedolv uai THV mretovéTnTa TOV OUVAVTWHEVWY TTEPUTTLIOEWV.

B) ‘H aGupibeia The ypaglunc uartasueuvic elval évrioTpogue ava-
doyoc Tol ypappiuolU peyébouc ds, 1§ ds,, ual tiic durivoc uapmudo-
tntoc TOV ypappdv ponc. Kai 814 pév td ypappwud peyéfn émowdue-
Tar & oxnuatiopée TOV pupoTépwy duvaTtlv oTOIKEWBIV TETPAYIVLWY, pé
paowv ThHv émdwuopévny Tehlwhv AQupiberav, uad’ doov N miuvwelc ToU
dwtlou moldandasidler ThHv épyasiav THE Ypagplune uatracueunc, 814 8¢
Tdc aurivac uapmulo6TnToc uatePAndn npoondbera dmac eloaxfolv elc ThHv
égappoyhv The pedddou PRASIL, énetelydn 8é olmw pfa yeviueuoic
tne pebfddou, didovca dupiBéotepa anorteAréopara drrd aviédvouca bvTi-
otolgwe Thv OAnv épyaciav (BARRILLON: Note sur les rayons de courbure
intervenant dans la construction des reseaux hydrodynamiques,R,G,l.No 8
1936), Aév 04 énecutabbpev eic Thv ééétacwy The yevwueloewe aUTic
Abyy TOU mpdTOou oupnepdopaTtos,



KEOANAION 14.
ANAAYTIKH ENIAYXISE TQN ENINEAQN KINHZEQN
AIA TQN ANAAYTIKQN ZYNAPTHZEQN

MITAAIKH>S METABAHTHZX

14,1 TTENIKOTHTEZ

‘Q¢ Bacwai napadogai 314 thHv éniduowy ToU npoBAfiparoc TOV é-
nuéduv uwhoewv T Ponfeig TOV dvadlutwdv ouvapthcewv pryadune
petapanthic, elvar ai tol doupmiéoTtou pevoToU ual rhe a-
orpobidou pofic. Efc Tdc mieiosTtac dpwc thv émAvopéwav mepi-
ntdoewv, Unelwsépyovral al énic dUo cupnAnpwpariuai napadoyai:

a) '‘H pofh fewpelrar pdvipoc, dedopévou O11 1 €vvola
TV ypappdv pofic tautiletar efc 8lac Tac nmepunrdocic pé thv évvolav
TOV Tpoywdv, Toutéotiv, ©) xdpadic évde dwrlou ponedpuv ypappdy U-
novoel ownnilde TAV oTalepdTnra TOV ypapplv altldv év T xpdwy,
uaf énopéwuc npoiumoriletar 6T1 1 pon elvar pdvipoc. ‘H mapadoxh alrth
elvar ouvine, xwpic va elvar dvayuafa, d16T1 8veu avriic T6 yxapa -
x8év dfutvov {foyxler amrdec 814 pfav ouyueuppévny ypoviunv oTiyphv t.

B) Té peuvoTdv fBecwpeiTtar Téhrer1ov.AlTS npoulinrel and
TO yeyovde 011 al Umoloyuwdpevar dprauai ypappai pohic dnoredotv the
oTtepede mapeldc owpdrtwv mepiBadlddévrwy TAV pohv T énbantiopéwav eic
adthv. Aeydpeba énopéwuc 611 TO peustdv dhiolafver uatd phuoc TOV
napewdv (1de 9.4) uai n ouvbhun adrh dvramoupivetrar pdvov efc Ta
Télewa pevotd, dedopévou OT1 eic TG mpaypatwud pevord dév Undpyetr
OAiobnoic, AAAG mpdoguoilc eic TAV napeidv,

‘Emopéwwe 1) nmapadoxhi TolU Teleiou pevostol elvar
dvayuaia 81'86rac Tdc dvaluTtiude pebbddouc émdvoe-
we TOV éminéduv uilvhoewv, 84 Tdc odnofac ai orepeaf naper
ai anorelolv Opraunv ypappfiv pofic. Tovilopev dpwe T6 yeyovde OTL
avth elvar dvayuaia pdévov 814 Tée dpraudc ocuvbhuac.Emo-
pévuc, éav uatd pilav tuyoUoav pébfodov, elpebolv f Bewpnfolv Ui ywi-
orai uai Gupipeic ai dprauafl cuvbhuai,h énfduoic ToU nmpobAfiparos év-
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T6¢ TOU Un’alTlv mepwdeiopévou xdpou, itoxvelr anodidrtwe o1
oiovdfhnorte mpaypartiudv bdovpnieoTrov pevoTdv eic 4 -
ctpbébhiriov ponv.

14.2 H ENNOIA TOY MITAAIKOY AYNAMIKOY KAI THX MIINAAI-
KHZ TAXYTHTOZX=
"Eotw z=x+iy pia pryadwuh peraBAnth, napioravopévn and 16 on-
pefov M, suvretaypéwuv (x,y),Tob émnédou Oxy (Zx.14,2.A) uat

[@)=¢(xy)+id(xy) 14,2, q) v

pia ouvdprtnoic The peraBantne avThg, i
a » . M(!J-dz)
évia g(xy) ual ¢(xy) elvar al ouvap- s
thoeic duvapwoU uai pofe. ¥
Mia cuvé@pTtnolc The popenc(l4.2a) e
bvopéletar dvalvuTiufh ouvdapTn- ;
61¢ The piyadiune petabiAn- ¥
THe 2 , Otav n mapdywyde Tne w¢ 0 i -
npbée z elvai Tedeiue Gpiopévn,d14 ndv 'w
onpefov ToU nediou dpropoU alThg. zx.14.2. A
Ai iuavai uai dvayuaiar cuvbhuai npéc ToUto (ouvéfuar CAU-
CHY-RIEMANN) ypdgovtar ‘"’

iM(z)

ox Oy Oy Ox

fito1 dravuopatule npoulnTer h oxéoic (12,2,0). Supnepaivopev émo-
péwie 411 efe mdcav GvalutwAv ouvdptnolv THE pryadwnce perapin-
The 2z, T6 pév mpaypatiudv pépoc Tne mapirord THY
suvdprnoiv duvapiuol, & &é npaypariude ouvTEdE-
orhe TolU ¢@avtaortiuoU pépouc Tne napirord THV OUV-
dprtnoiv pohe, pide¢ urvnupatiule duvartne dorpobidovu
éninédov uivhoewe, Goupniéorou pevoTtoU.TAvV ocuvdp -

(1) 'H bnédervic tol évayuafou uaf fuavol Thv ouvinuiv (14.2.p) Exer dc éifc:
"Eotw 16 onpeiov Mfx) tol émnédou Oxy (Zx.14.2.4) uai pfa dnerpoorhi perarédmow alrol ele 16 Mizedx)
nposdropilopévn ané 16 ddwopa MM'=dr=drsidy . €4 elvar

df{x)—d;;td‘s-% dx+ —:‘; 4;). :‘(ai:dx+ %d;,}-(g—:ﬂ%)dn(% u‘%)dg,

dnére
(8¢ ,, 2% b 3¢ d¢ B¢ /Bg . 3¢\dy
o (aeraea )Y et
dr dx+idy 4+ ‘,_:l_y
dr dy o
MNapatnpolpev bt H napdywyos - elvar ouvéprnow The — uaf énopévue T6 Bprov althic hd dr—0,édapTd-

T 4né Thv duluvory Thv &uohouBoupévny 4nd 16 M Brav atrd Tefver ele T6 M. Ad vé elvar dvelbprnTov The
Swevtivoe.: MM’ uaf Tehefue wpwopévov npéner va floyon f {odrne
8¢ 8 8¢ 99

—— b — —_—
W Hy By g %8 3 . B 9 ...

4 i 8x Oy oy ax
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tnoiv aUTAv {(z7) 04 ualéowpev piyadrudv duvaprudv
The mapiotavopévne éninédou uivhoewe.

“AMAn onpavrtwf Evvola elvarh the piyadiufic taxldrnrtoa
‘B¢ bpiopoU 04 uaréowpev pryadwfv taxurnta ThHv émione Gvalutiufiv
cuvaptnoiwv

af
-

a{‘_dl a:_df
ox dz O8x dz

IlapatnpoUpev dT1 » onbre

W=.£=u--r.'o S (14.2.v)
dz

of O¢ . 93¢
B oy +{ Bx =uUu-1v.

Té pétpov uai 16 dpopa the dvalutwhe ouvaprhoewe W mapi-

d16TL

otolv &vriotoixwe 16 pétpov p=-g/u*v® ToU d1avioparoc The TaxUTN-
Toc uai TAV ywviav moU oyxynpatiler altd petd tou dovoc TV X, elc
ThHv Un’oywy éninedov uivnowv, d16TL

We=u-to=pe® |, (14.2.9)

‘Ev oupnepdopari, f) ulvnuartiuh meplypaen pidc dortpopilou émi-
nédou uwvhoewe doupméotou peuvoTtou (10, 2) npoudnTetr nhfpwe and pod-
vnv THV avadutwhv ouvdprtnow f(z), fmic elvar uaf T6 pryadwédv du-
vapwodyv the Un’dyiv émunédou urvhoewe,

Fevvarar dpwe 16 &éhc Pacwdv épdrnpa: "Tofac ouvbfuac npé-
nel va minpol pfa avalutuh ouvéprnoic f(z) olitue Gote va mnapioté-
vn onwodhmoTte piav npaypatwuhv éminedov pofv; '

‘And guowne andyewe 1 dndvrnoic elvar amdn: "'H mpaypa-

Tiuh Ttaxlrtne V npéner vd elvair povoripwc Upropé-
vn e€ic ®la T4 onpeia ToU éninédov The uivhoewc.'
AUT6 petagpdleTar Gvadutwde 4nd Thv éénhc ouwvbfunv: ‘H pi-
yadiuh taxlrne W npéneir véd elvar pfia ouvéprnoic
brbpopgoc 81°BAa T4 onpeia The éninédou uivhoeuwe.
Efc ThHv énopévnv napdypagov 64 éfetacbouv ai ouvéneialr TNG
ouvbhune aiThe éni The ouvapticews £(z).

14, 3 IAIOTHTEZ TN MITAAIKQN AYNAMIKQN
"Eotw 0 Gvalutwih ocuvdptnoic f(z) pé nediov dpiopou ThHV uder
othv neproxhv S ToU énuédou Oxy (Sy.14.3.A). 'Edv 16 nediov
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S ,efc 16 omolov Aapbaver ydpav 1 énfnedoc ufvnoic,elval anile ouv-
eutwdv é thv f(z) , téTe auth elvar éni miéov odpoirdpopgoc .,
Mia ouvdptnoic f(z), dvalutwh uai dpoidpopeoc, uareirar 6Aé6pop-
@oc ouvaptnois.

"Eotw [(z) pia ywoth tyfi the dropdpgou ocuvapthoews [z) elc
t6 onpelov M,(z) . ‘H tuyxolUoa twfi The ouvapthoewe f(z) 04 didetar
npogavie and THV oxéoiv

f(z):,{'(z,}+dez. (14.3.q)

Tlaparnpolpev dpwe 611, ocupedvwe npde 16 Bedpnpa ToUCAU-
CHY P | 16 émuapniiiov dloudfipwpa toU deutépou pélouc elvar dv-
etdprntov The Sradpounc nolU Huodoubhin uatd ThHv Oloudhpwolv, uaf
élapTaTtal anoudeloTwde and Tdc Aupai- gl
ac Twyéc adthe. ‘Enopéwsc © Tph The
cuvapTNoews ,{'(Z) 8d elvar avetdprnrog
Thne duolouboupévne uapmiUAne C.

"Ac éleTtdowpev TUpa ThHYV nepinTw-
ow ouvapthicews f(z) dvalutwiic AAAG
ufi 6Adopdbpeov, firol, éxolone nediov
opopoU modranddec ocuveuTtiudw

‘Enf napadefypari, &€otw 16 amddec
ouveutwody nedfov S, évrde ToU omoi- ¥
ou Umdpyetl T mordandlc cUVEUTIUOY me- 14,84
dfov E (Zy.14.3.B).

"Ac mpaypartonomiowpev THY OAo-

i 4

urfipwoly [Wdz npltov uatd pnuoc Th¢

uapniAne 7\3', .uai uatdémyv uatéd phuoc The
uapnidne C,, Ai twai Qv d0o OAoulin-
pupdrwy 8év elvar tdpa foal, ‘H diago-
pGd TLWV MapoTd TO6 Olourfpwpa uatd ph-
uoc The udersthe uapniine C€=GC+GC;,ua-
T4 ThY @opdv ToU BéroucPuai elvar fon -

npde 2¥y.14.3. B

(1) @edpnpa _rob CAUCHY: ‘Eav h ffg) efvar dhépopgoc ouvéprnoic uai f Wfq' dvadurwh Towdrn, Té6 Emuapmi-

Awov dhourfpupa [fl)ds clvar veldprnrov The dwdpopnic AB , uai 314 A=B  Eyopev {&)dz =0.

"Andderde:
/;(z)dt = f(ﬂld}(ﬂn idy) = f(;'d.ww +4 /édld ¢dy) .
H b 2

Al ouvaprhiceic gdr-gdy uai pdregdy elval 16 dlwd dragopwd day,dw, 300 ouvapthoewv ay,wy Adyy TOv oxé-
oewv (12,2.n). "Apa ai Tyai TOv dvrwotofguy dhouknpupfituv éaprlvrat pévov dnd Tée Tpde TOv & uol @, efe Td
A uai B, 5.£.4.

(2) Tde bewpiav pryadwlv ouvaprhcewy, Sewpfipare CAUCHY, LIONVILLE, A&vanr(ypara uard TAYLOR uai MAC
LA"ENT uoi Sedpnpa Unoloinav,
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Wdz = m(T+iQ) , (14.3.8)

m  napiota TéHV 4pBpdv TOV nmeprgopldv The uapmiine C
népit The meploxiic E . 'O dpbpde m 66 elvar émopé-
wwe 4uépaloc, Betwude, dpvntwde H) pndév, T6 O€ on-
peiov Tou ééaptdrar 4nd ThHv gopdv THe mMeploTPOPNS.
A4 Thv mepinTtwowv ToU oxfpatoc 14. 3, B m=-1,

I+iQ mnapiord THV otabepdv TNy ToU émuapnuiiou 6houdn-
pbpaTtoc 314 piav 6pbhiv mepipopdv uatd pnuos pids Tu-
xoUone udelsthe uapniine €', nepipaddovone ThvV me-
proxfiv E , &idetar 8¢ Und the oyxéoeuwc

I'+i@Q =dez =/Z;dx +vdy+ i(udy-—vdx_)].

IMaparnpotpev é¢ 8\dou 6Tt §) noodétne I' mapi-
otd THV uvudogopiav ToU Sravioparoc ThHC TAYUTNTOC
uatd pfiuoe The udeilsThc uapnidine C, Thc mepipal-
AoUone ThHv meploxhiv E uatd thv Opbnv gopdv, fitol

r=[Vadl.

‘BEnione 1 nosdtne & napistd TNV napoyhv Oy-
uou 814 Thc uapniine C, , fitor Q@ = (V'n)ds.

"Ac bewphowpev TOpa THY ouvapTnowv

IT'+1Q
Liiinte-q)

- . - - - - fl 4 -

€vla a eivar n pryadwi ouvvretaypévn Tuydvroc onpefou évrde ToUE.

. - ’ - T - v - - s - ~

H ouvdprtnoic alth eivai énionc oAdépopeoc 14 z#a fArtor 614 ndv on-
-~ - ~ - ¥ - ’ ¥

pelov tne éutdc the E , 41671 ele ThHV neproyhv E  eivar z=a.

‘Emopévuwe, uard phuoc the uapnuine C 84 Exupev mdiiv ©e T1-

nfiv Tou ﬁde , Thv m(T+iQ) uaf,uatd ocuvéneiav, N ouvdpTnoic
¢

1) =28 in-a)

elvar dpoidpopgoc, dpa uai drdpopgoc €vrde droudfipou ToU mediou S.
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14.4 EOGAPMOTAI EISZ TAS ASTPOBIAOYX KAI ENIINEAOYS KINH -

SEIS TQN ASYMIIIESTOQN PEY=ETON

‘Eni T Bdoer Thv dowv éréxbnoav mponyoupéwuc,eipeba efc 6€-
owv va "uatacuevdowpev' uaf va pelethowpev énuédous uvhoers, xpn-
oonoloUvTes dvalutwde ouvapthoceilc 1iuavomoloGoac Tac ouvlfiuac
The nponyoupévne napaypdgou,

Efc TAv ouvéxelwav 64 pelethowpev Wplopévac uilvhoels, npoep-
xopévac ané amrdc dlopdpgouc cuvapthoeic [(z).

14.4,1 “Opoiépopdos pof)
"EoTw I) OAOHOpPQOS ouvapTnois ;

[(z)=¢+iyp=Az+B, (14.4.1.q)

évla A uai B tuygoUoar petaBintai the popefic A=asif ual B=y+id,
@4 eEyxwpev

{(@Z)=(a+i)(x+iy) + (y+id)

=ax-py+y+i(Bx+ay+d) ,

onodTe

¢ =ax-py+y
.4)=px+ay+5
x.14,4.1. A
TT TTTTTT ] 2073,
T | R T
! i ] .
= sERaaEN - ! 5%
B EaRAaEEEnEmw wREEaE i
: e ,_'i--v-'.' - 70%50
ERBEFEEE N NEBSE X 1
BEEARNANS R ANE SR NN RN AR NN A i
ey 5 B2 S AR ! 55 o S 8 | R ! ) L
B e e - : : ' 5%
e "
A 50 5EG BE BE : | ! WY T 0
EREE SN SN SN RN R L A 7 -
s PH R B PR T e e HA
4o b f - -y g e bt ENEEE ; -
1 & 5 H 1 |[ | _._:_ : I‘]l . ] J%
s N B i S s 5 58
i naramaaiaaia: 0%
: b [
] wEoREEn RSN EYRNY ARy L E "
W W WA N A RN S ] 75"%0
e e L L ST BREENE
Eed PW-!-“—J% Hiobs I -20%s
~307%5-25"%9 <207 <7570 -W07% 5% O 5% W%y 5% 20% 25%% 3

2y%.14.4.1. B ’Egappoyfi the (14.4.1.a) 618 A=1 uaf B=O
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d -
goli ﬁAAouWrd—£=A=a+£ﬁbné-rg u=a,v=-p uai [V[<[A]=p/a+f%.
‘H ufvnoic elvar eldUypappoc dpoidpopeoc uai mapdidnioc mpdc
Thv elfelav uricewc —--% (Zx.14.4.1.4)

A14 ouvtedeotnv A npaypatmudév €yopev uivnowv napdiindov
npéc TOV &ova TV x , pé tagxirnra V=A =V . A1éd ouvredeothv A
gavraocTiudy, N uivnoic yiverar napddindoc npdc TéHv &ova v y.

‘Ev yével, mdoca opoidpopeoc pof) mapiorarar and piav cuvaprr-
owv pryaduwoU duvapiluoU, ypaupiunv e npdc z.

14.4.2 Pof eis ywviav
“Eotw N o6Adépopeoc ocuvdprnoic

[(2)= g+ip=2"= (x+iy)*= x*-y+2xysi . (14.4.2,q)
‘Apéowc mpouUnTtel OTL

i g=xL¢7
¢=2xy ,

Jpauual isov '-'Fm
3¢ _
W= o =22=2x+2yi ,

rrapual

O pobs &
o (u=2x , v=-2y) .
\».b, o

Al ypappai po-
I.m““ xy-a? Nc Admotedolv Oé-
*y! ounv OPOECTIAUMV -
* Tephodlv, éyxoucliv
we aéovac Tde diyo-
topouc uai e 4-
supnTdTous TOUC G-
¢ovac TUV oOUVTE -
Taypévav. Tpogaviie
ol Géovec avUTol a-
nmoTelouv TAG Opira-
udc ypappdc ponc
81611 614 ¢=0 Exou-
pe xy=0, dpa
x=0 =TUYOV,
>x.14,4,2,.A -0 ’ f= TUYSV.
Al ypappai foou duvapwoU anotedolv deutépav déopnv Unepbo-
A0V pé déovas tole &ovac ouvretaypéwwv uaf doupmtdTouc Tde diyo-
Toépoue (Zy.14.4.2,A),

He e
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‘H éfetalopévn pon avriotoixel émopéwvwe efc AAhayhv uaTteubiw-
= T 4 , o . . -

OEWS TNE ponce evOoc peuocTou uatd 7 uai &ider ThHv AUocwv ToU npo-

BAfpatoc pidc dorpobBidou pone, doupmiécTou pevsToU, suvavtdone Hp-

I -~ - * - - - - # n L

6hv ywviav uai Unoyxpewpévne va arAaén uarelvbuvolv uatd B .01 Glo-

vec Ox uai Oy napiorotv Té Towdpara the ywviag,

Té pértpov The Taxirnros elvai /vf-v/2z/=1/(2x)’+(.2'y)3=2r SEnopéwc
ai ypappaf fonc Taxirnroc elvar mepipéperar, pé uévrpov ThHV AGpxhHv
TOv ouvretaypéwv O, Adyy 8€ TolU deutépou bewphpartoc ToU BER-
NOULLI uaf the oxéoewe (10.3.n), eUpicuopev uai tdc émgpaveiac -
onc méocewc., A4 ouvdptnowv @ ToU duvapiuol élutepulv duvapewv,
otabepdv § pndevwnv, ai émgdveiar fonc méoewe elval émiong mepi-
eéperar pé uévrpov ThHv dpyhHv TOV ocuvrteTaypéwvuv,

‘H Ttayxlrne pndevilerar 14 r=0 , fitor efc 16 O uai efc 76 on-
peilov aytd €xopev uai thHv peyiornv nmicoiv.

‘O pndeviopde av-
Téc The TaxlTnToc

dnmoupyel piav ve- o ;
updv &vnv napd % EABAt 7
Thv uopuenv O, pé /B
anotéleopa THY AN 2

onpiloupyiav oTpo-
Biiioplv, THV d1a-
Tapaxnv TN OAng
ponc €ic TOV CWAD-
va, uai thv dnpi-
oupyiav copaplv d
mwAewv évepyeiac,
Tp6¢ dnoguyinv av-
TOV TOV pe1oveuTn-
péTwv,ol uatacueu
aotai Aaywyldv pé
yuviac Guodoufoiv
80o ypappédc pofec
14 Tthv ydpadv 2x.14.4.2. B

Tou ééwpayiou uai

éowpayiou ToU GywyoU (Zy.14.4.2.B). Tpoulnrel oUtw pia dAdayf o1
cubiveewe poNe dveu onpavtwdyv diatapaydv uai dnwieidv.

"Ac yeviuelUowpev TOpa TA nmponyolUpeva, ééetdlovrec ThAV OAO-
HOpgoVv ocuvadpTnolv

f(z)=¢+i¢p=2z". (14.4.2.8)
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Ad v>1 04 Exupev
f(z)=2z"< ﬁ"e“‘,);r"(cosvﬂ-fisinvﬁ) 3
uai uatd ocuvéneiav,
g=r"cosvd , ¢=rsinvd

©4 éuppdoupev Tdc ouvicTUoac TNG TAYUTNTOS €ic moAiwuds ouv-
Tetaypévae (2y.14.4,2.1), ‘H Aloic

" auTh émbBarleTar we ocupgepuTépa A
vy the £(2) uaf v ¢ wuai ¢. ©&
Exwpev
., O¢ Ox 0¢ Oy
,”’J U’=ﬁcos13+u-3$ﬂa=-a—x'a— +E§ »
ol-~—" . o¢
- v=—— |. (14.4.2.7)
>x.1.4.2.T x *~ Br .
; [l 0¢
Vy=— i? --'-—j-— —_— ¥ R T L4
9=—1U S$iNVU+v 05T z[ax(mm?+ 3y (mcm?/’ )
U_iﬁﬁ % az] b o N (14,4,2.8)
ox 09 oy 0 r 00

3x.14,4.2. A
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B¢ aldtlv npoulnretr

o v
u,= 8—f= vr'cosvd

1 9¢ gy
U;’=;—é—5-—-l/r Sinv0 ,

V]=[vz"Y=vr1.
17+

'‘H ypapph pofic ¢p=0 E&xer Oc éliowory simd=0,apa vi=0 1) nt,ombdTe

npoudntouv at Avceic ¥=0 uai 1?-% . Ai dprauai ypappai pofic ano-

TeloUvTal and tdc nprevbeiac 9=0 uai !7--%—.

‘H naprotavopévn pof) dvtiotoixel elc dldayhv uarevbivoewe ua-

T4 ywviav nepriappavopévnv netadd O uai .

5x.14,4.2.E
A1d v=2 E€yxopev ThHV ywoThv pohv Tou oxhpatoc 14.4.2.A.



174 ‘Enfivoic énutéduv uwvhoewv d1d tlv dvadutwudv ouvaprhoewy 14,4

Aé v=% Exouev ThHV pofiv Tou oxhpatoc 14.4.2.A

A14 v=3 Eyopev ThHV pohv ToU oxfiparoc 14.4.2. E

A1d v=1 ai Uneppolrai éugurflovrar eic elbeiac uai &€yopev ThHV
pofiv ToUu oxfupartoc 14.4.1.B

‘H taytrne efc 16 onpefov O elvar fon npbc 0O, d16T1 v-1>0uai

r1.0 814 r—0.

Ad v <1 1 ouvaptnoic We=vz" &€xer avinadlov onpeiov efc Thv
dpxhv TGOV ocuvteTaypévwv,Al éé
wloeic ovprrinrouv pé tac ééi-
olioe1s THE mepurtdoewe v > 1

7

mA\fiv Spwe 14 r-0 , r""-—‘{-rmw,

8. i 2 4 =Y <1
OITOTE UalL I TClXUTrIC s I"“ €1C

16 onpelov O yfverar dmerpos.
‘H popen The pone oidetar eig
16 (Sx.14.4.2.2).
Eic TtHv npayparwdTnTa ,
414 mdoav 4dorTpbdPpilov ponv TNE
nepurtoewe adthc, dnpioupyei-
tar pwpéd 4nmoudAinoic THE
Zy.14.4.2. 2 peuvucsThe @lepdbc mapd Thv
dupfiv. O. 'H opraufi ypappf) ponc dév épgaviler miéov dupfiv, 4Ard
uapnAnv pwupds Gurivos, e€le TthHv omolav N taxlrne Aappdver peyd-
Aac Twyde.

14.4.3 ZInpeiaxn wnyn f{| $péap
"Eotw H avaiutwn ouvaprnols

[(z)=¢+ip=Alnz=Alnre’=A(Inr+id), (14. 4. 3. a)

EvBa A npaypatwde Gpibude.
©a Exwpev

g=Alnr |, ¢=47,

Ai ypappai pofic ( 9=otad.) elvar etdeiar drepyduevar d1d Tol O
A1 ypappai isou duvapiol ( r=otab.) elvar nepigéperar pé uévrpov
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16 0

‘H taxirne tol pevstot elvar

% 4
V‘-Ur= ar' =-r_ 7 éLUTT UQ-?% =0

napartnpolpev 8¢ 3T1 f) petaBord The TaxUrnToc onpefou Twvée elvar
GvTtioTpbdeuc 4véroyoe The Gnootdoedic Tou &nd Tihc apyne.

‘H napoyxfy &yuou, 1 d1epxopévn 814 Tiie TuyoUone mepigepefac
etvar

Q-2Jrrg-=2.rr..4 ’ (14. 4. 3. p)

énopéwuc elval otabepd uaf uareirar napoxn §) €vracic The nnyhc #
ToU ¢péaroc,

Edv A >0, bdnwc eilc 16 oxhpa 14.4, 3, A, &vwia A =1, 1 napoxr:
devblverar ané 16 uévrpov npbdec Thv nep1péperav, dméte Exopev Thv
nepinTwowy the nnyhe, Eav O0€ A0 Exopev Thy nepintwowy gpéatoc,

>x.14.4.3. A
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A& z=0, dnkadfh eic thHv dpxhiv TOV ouvretaypévuv, EYopev
avdpadov onpeiov, G¢ gaiverar uafl &né thHv pryadwfv taxlrnra. Eic
6 onpefov avTd 1 TaxiTne yiveral bewpntdc dmerpoc.Efc ThAV npay-
parwéTnTa 16 9péap i N mnyn Sév elvar noré onpeia 4AAG meprpéper
ar pé oxetwdc pupdv 4uriva.

Abyy The (14.4.3.8) 1 (14.4.3.a) diderar ouvihbuc Umd ThHv pop-

»

@nVv

f{zj-z—?r-lﬂz g (14.4.3.v)

14.4.4 Inperiakos otpoPiAiopos
*EoTtw O avalutwh ouvaprtnoic

[&)=¢+i¢p=—idinz , (14.4.4.q)
évba A mpayparwde Gpibpoe.
©4a éxupev
[(z)= —<Ainre*’=—idinn+ A9,

¢ =AJ , p=—Alnp.

. Ai ypappaf pofic elvar nepigéperar pé uévrpov 16 0 ai 8¢ ypap-
paf foou duvapuot elbeiar drepydpevar 14 toli 0.
‘H taxrne TolU peuotol etvai

V=Ua=?§9—=7 ; o10T1 ur=g—f=0

‘H uvudogopia thc Tayl-
TnToe uatd phuoc TuxoUonc me-
ppepefac elval

I'=2nrV=2rnA1414.4.p)

dpa elvai otalepd, éni T PBdoer

8¢ The oxéoews althc 1 (14.4.4.0)
AapBaver TtHV popenv

f(z)=-é—£—lnz (14.4.47)

Méb z=0 éE&yxopev, Oc uaf
mponyoupéwue, dvlpalov onpei-
ov efc 16 dmoiov 1 TayxUtne V
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viveTatr fewpntiudc Gmerpog,

14,4.5 Pof) péow oyiopns
"Eotw 10 4vaiutwn ouvdptnoic (1)

[(z)=¢ +i¢p =arcchz. (14.4.5.q)
®4 {oyxUn n oyxéoic
Z=x+iy =chf' =ch(¢+i¢) = chgchig + sSheshigp =
= chg cos¢ + shg(ising),

onodTE mpoulnToOUV Al oYxEcEls

x = chgcos¢,

(14.4.5.8)
Yy =shg sing .
‘B¢ atrdv, 61"analophe ThHe ¢ mpoulnrel
X y?
=4 (14,.4.5.7v)

cosy sing

uaf cuvendec ai ypappai pofic elvar Umepbodrai (Zx.14.4.5.A) pé éoti-
ac T4 F uai F’, eUpoudneva éni tou Géovoc thv X, pé teTpnpévag
c-£1,’oos’¢+sin°gb =21 .

Ai ypappai ponc ¢ =0 uai ¢=r, dnorerotv uai Tdc Opraudec ypap-
pac pofic, oupnintouv 8€ pé tév Glova TOV x ,deid uai dpiotepd TOV
éoTiwdv F uai F’,

‘H ypaupnh ponc gb--:?JE- anoredel THv Gova TOV ¥ 6 émoloc el-

var uai & &fwv ouppetpiac Thc pone.
‘Enopévwe n 4dvalutwi ouvaptnoic (14,4, 5,a) mapiotd tHv ponv
péoy oyoune, mAdrouc 2, pé nmapoxnv

(1) Efs viv égappoyfiv alriiv xpnoyonowipev Tée yworde oydoeic:
ch(a+p)=chachp +shashp,
chia=cosa , shia=dsina,
2chx=e+e® |, Z2shu=e"-e™ |, 2cosx=e s+, Zsinxme'e™,
chla-sha =1

Efoayuyfi e€lc vfiv fewpnriufv Oddpaviiufiv
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Q= o(¢~%.,)=p(7-0)= orx. (14.4.5.9)

A1i ypappai Toou duvapiuol mpoulntouv éu TOV (14, 4,5, B) 61’ &-
nalowplic The (cos¥ +sin’dh =1) dnbéTe mpoulmrel

2 2

-l

C}"ﬁ Sk’f

=I ¥ (14_. 4, 5.6)

npbuerrar 8¢ nepi TOv élhefyewv ToU oxhparoc 14.4,5.A, odpoeoTia-

ubv pé tac UnepBordc TUV ypapplv pofic, d16T1 C=.+.1/c}1’¢-sh’ =21

‘H pryadwf) taxylrne 04 efvai

o O o 2 A L (14.4.5.0)
dz dzfgr Sshf 4z%4
Y
5 |1
- ¥ i M e
P Fid 0
LA 7 2 ypaupal isov duvauixod
7
2 LA ;
Jyoappal pois
2 5 #
z Z J
2 ¥ 2

29 L] 3

% '] ] 5 g X

& ¥
7
?
= #
z
JEe
T
=75
2x.14,4.5,A

Efc 8é T4 onpela F uai F' yivetar Wc%:oa. AUtd dvepévero, 916TL

pabnpatuidc pév té F uafl F’ elvar dvdpada onpela Thc ouvapthcews
W(z), puowdc 8é ai ypappai pone mapouvoirdlouv eic Té onpeia alTé &-
vauapyiv,
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Eic Thiv npaypatwdérnra 0 pevoTth @réy amouolrdrar amd tae na-
peldc The oxwophc uatrd Tpdmov dvdloyov ToU éutebévroc efc ThHV po-
fv népi ywviac (1de 14.4.2),

Jl-‘f
= ?_q_______r
Ah
| —
T i i 1
]
: 11
J! t! y
1 J
=x.14.4.5.B

T6 oxhpa 14, 4.5, B dewvier piav nepintwoiv dnpioupyiac tHc po-
He the mapovone mapaypdgou, €¢’Goov PeBaiuec 1 dragopd duvapruoUdh
elvar pwpd, f 16 #hdec Tol pevstol niénpévov, Hote va minpourai
uatd npocéyyioiv 1) mapadoyn the AGorpobilou uivhcews,



KEDAAAION 15.
TPAMMIKOI ZYNAYAZMOI
TQRN ANAAYTIKQN ZYNAPTHIEQN
ATA THN MEAETHN TQN EININEAQN KINHZEQN

ZXEZEI=Z TOY BLASIUS

Mac ypappiude ocuvduacpde dragdpuwv pryadwdv duvapudv dider
véov pryadwubv duvapwdv, advruipoownevov véav éminedov porv, évrdc
ToU uowouU nedfou, 814 6 Omolov dAa TG pryadwud Suvapud énainbet-
ouv Td¢ ouvbhuac The napaypdeou 14,1, ‘Emopéwvwe, duvapeba éni T3
BPdoer yvwotOv énuédwv uwvhoewv va uaracueuvdowpev uai va peletn-
ocwpev véac énmumédouc ulvhoelc npoohéTovrec, AgaipoUvTec,uat év yé-
vel ouvdudlovree ypappwde Ttdc ywwotde fidn nepurtdoeis émnéduv ul-
viioewv,

Kartwtépw mapabéropev yapautnpioriude égappoydc dnavrwpévac
ocuvihbwe efc TV égnppoopévny Udpauiilunv,

15.1 TIHI'H KAI ®PEAP TH> AYTH= IMAPOXHZ=

“Eotwoav pia nnyn uai €v gpéap, pé mapoydc+® uai-Q uaf uéw
tpa S,(%) uai S, (z,) (3x.15,1,A).

T6 pryadwév duvapudy the aGctpobidlou aUrhe uwvhcewe 04 el-
vat

£(2)=~2 In(z-2) - 2 In(z-z2)= In Z=Z=

i3 T 2 zZ-z,

& s g™ . Q. 8
2r o e 2r 123

i g
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&vla d=a-a, . Enopéwic vj

Q.o .Q
Z)=———In=L _¢ X 9(151,q)

/() 27w £, 2x
Al ypappai pofic (J9= otabepd )
elvar nepigpéperar drepyduevor and td L 4
uai 5, , ai 8 ypappai foov Suva-

£,

piuotd ( —-Lzotabepdv) elvar émione me-
L-]
ppéperar bphoywviual Oc npbe Téc mpon- 2x.15.1. A
Youpévac,
A1 tAv eidwuhv nepinTwoly Tour 3x.15,1. B, bnou 1 nnyn uai 6
epEap €xouv dvrisToiywe ouvreraypévac a uai-a ,&vba 1) napapetpoc a

Zx.15,1, B
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elval npaypatiude apupdc, 1 ouvdprnoic pryadwol duvapwuoU yiverar

z+a Q z-a Q
[(z) =— Q In = In = /Irz & +i9
2n  z-a 2=n zva 2z o
onbdTE
d a {
az J Z=-a
§ Xt
: 2
o
_pbdg / \
e / i
\ / ; \
A\ " - e
\ | \_zaf \/y‘u. —
\ /\ /\.‘ i \./\
Ly ‘1 'Jr /’
| y \\ f—é‘i}? !
AR EBL AT /
""; . : ; \ ’4;#_ :
Pt oo .‘” i I'II‘ 2 f——ﬂx
r.af IS ‘I_.-""': -1.-_4.i . - !
1
7
|
/
2y.15.1. ¢

Efc 16 oxhpa 15.1.T &ideta1l © ypagwh énfduocic The awwtépw
pone 814 Q=-2r ,efc € T6 oxhpa 15.1, A diderar h gurtoypagia pide
4valéyou ponc, dnproupynfeionc meipapatuic efc 16 épyacthiplov un-
xaviuuhe TOv peuotlv Tthe Toulolilneg.
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Ty, 15,18

“Ac énavéldupev TOPa eic ThHv yeviufv TepLITLoY uafi éoTw OT1
6 onpeiov S, teiver vé oupméon pé 16 So 4duorouvbouv THvV otabe-
pav detbuvor S S,,ywviac @ pé <oy Géova TOV x . @4 Exwpev

=%+ 2"

Zvba &--0 uai a=oTabepdv, OndTE

- ‘a éa
[(x)=— 2611’: g R Q zn(i- ce /

z-z, 2 z-z,

€2
‘H avantubic efc oeipdv ToU Zﬂ(f— ‘Eé_ef) 818 -0 dider
<o

PRI, _'_fi‘f)__‘?_ ce'

2n | z-z, / 27 2%

"Eotw 611 éAAaTTOUREVOU Tou €& auédveTtal avriotofxwe 16 Q00
we Oote TO Ywobpevov Qe va teivn npdée THY osTabepdv mapdpeTpov
814 & teivov elc TO pndév. ©4 E&xwpev ToTE TO bdvopalépevoy dfmo-
rov évrdcewc N, uévrpou S, uai dtovoc oxnpatilovros ywviav @ pé
tév &ova Ox. TO pryadiudv Suvapubyv Tou elvai

ia

1z s (15.1.8)

Z-Z

Ai ypappai pofic elvar nepigéperar, ai drioTar d1épyovrar 814
totr S, uaf TQV Smofuy Ta uévtpa evpfouovral ént The uadéTou eic TOV
&ova ToU dutdrou. Al ypappai isou duvapmuou elvar émfone mepipé-
petar drepxbpevar 8§14 Tou So, pé uévrpa ¢nt ToU Glovoc ToU dumd-
Aou.

Aé Thy eidwhv mepinTworv S, =0 uai a=0, 04 Exupev PIYe-
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dwdv duvapiudy

e f (COSJ— isind) £15.1.%)

ypoppal
tsow duvauirod

>x.15.1.E
onodTE
Necosd Nsind
r 7 r
Ncos?d Nsind
U - PENRE Uy= n?

uaf /f;/=1/u:+u; =j:;

Té pétpov The Tayl -
Tntoc onuefou Tivée M érat-
ToUTar dvaddywe ToU TeTpa-
ydvou Tthe danoctdoewe ToU
onpeiou andé T6 S, .

Ma N=1,&xopev ThHv
poAv ToU oyfparoc 15 .1 . E,
The oOmoiac 1) nmelpapariuf) 4-

DR 0. s i g
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vanapdotacic diderar efc ThAv euroypagiav 15.1.Z,
15.2 POH EK IIHI'H> TIAPOYZIA MIAZ H AYO HAPAAAHAQN

EINNEAQN ITAPEIQN
“Eotwoav ai nnyai A uai 4 tou =y. 15.2. A pé ouvretaypé-

i ! "
£ \T\m' RN

1

+&
L1 1.1

(]

SRUNNRREsE

S
: ety

.“Ou.
Soy
I
1
1
1]

&
1

T S
C

PRy

Sy, 16.2.A
vac +a uai-a évla a npaypatwde apidpdéc. 'H npoulnrouca pon 84 E-
xn pryadwudv duvapiudv

[(z)-%m(z’— a’) (15.2,q)

uai pryadwhv rtaxvrTnra

T Z-a

‘H peArérn the avrisTtofyou pofic yiverar G uai mponyoupévwe.
Mapatnpotpev amide 811 6 &wv TOV y Grotedei ouyxpbvwe ypapphv

{1} 'H ypogwsi énDuowc Tol oxfiparoc &yve h14 Thv npfiv R=2x.
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ponc uaf Gova oupperpiac The poic. ‘Emopéwe 614 x>0 napiordverar
H pofh éu mnyhe napouciq pidc émuiédou napeldc,

"Ac 4valnthowpev Tépa 6 pryadwdv duvapwmdy T6 npoudnTov a-
nd piav aneipiav nnydv, mapoxfic Q , tomobetnuévwy eic TG onpelaz=vh
(v : Guépaioc) ToU &éovoe TGOV x. ©4 Exupev Ot

[(z)= %Znﬁzw];}* %Zﬂ ﬁ: f(’v-!){z} o %Zﬂz+ - *"2*?;3??[2—(%4%]"2% Inz-vn)=

= %in (zwﬁ)ﬁf(y—zy‘_’.f. s z...ﬁ'—(wﬁﬂ]ﬁ-vﬁ)

818 v tuterwvdpevov and -oco Euc +co . 'Ene1dh duwc 16 dplov ToU yivo-

» T 2 . s o
pévou eivair 1O Szn% 64 exupev

[(z)——-?i-Znsén—‘?;zi (15,2, B)

‘H peXétn the pofe yifvetal we uai mponyoupéwwe, énainfelfeTar
' 0é efudbhwe 611 ai udbertor eic TOHV 4-

tova thv x evbeiar, édrodoeus x-——gufiz
briou % TuxOV duépatoc, etvar ypappaf
pong,

x A’ Uhonoicewe TOV Ypapuldv po-

ne X=.:‘—‘g;, éyopev THv ponv ToU oxrn-

paroc 135, 2. B,4vtioTogoucav eic pofv
éu nnyne evpwuopévne eic 16 péoov
e anootdoewe d0o énuéduv mhaudv.

15.3. ITH'H EN MEZQ OMOIOMOP®QOY POHZ=
‘H peiretoupévn olvletos pon 04 éxyn pryadwudv duvapiudv

f{zj=Kz+2—§-an (15.83.q)
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>x.15.3.A

onoTe,

Q
Wy o e
¢=Vx+—Inn
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p=Vy+5 -9

QR 1
st~

Efc 16 oxhpa 15.83.A 5 Un’dywv pofh émdlerar ypagude 814 tdc
tipde Vo=1 uai Q@=2n.
‘H tayxUrne efc 16 Gneipov 8 tautlletar émopéwic pé thHv Ta-
x0tnra V, The oOporopdpou pore.
Q
2nV,

‘H avrtiotoiwgosc ypaupfh pofic, n dwepyxopévn 818 ToUu A, Gnotedel Tpd
nov Twd draxuploTwiiv ypappflv petall The ponc The npoepyopévne éu
TolU - 0o ,uai THe pone The nnyhe. 'H ééicwoic Ttne evpiouerar éu TNc
yeviuie ééodoews Thv ypappldv pohic 814 nmpoodiopiopol T otabepdc

‘H taxirne é¢ &\dou undevilerar eic 16 onpeiov 4 évlaz=-a--

[ g - r) - a rd T rd Q I
¢ , Aoyy ToU dTi efc 16 A éExopev y=0 ual V=g, dndre Y=¢=—uafl

Q Q
—_— B m— B
Kyt o =
y:L w-9) (15.3.8)
2nV,

Tpbuecitar nepi napapodfic pé doupntdrouve, 814 J-0 Tdg evbei-

ac :yp.—.r:.‘

2V

15.4. AIITIOAON EN MEZQ OMOIOMOP®QY POHX= H POH IIEPIE
KYAINAPOY ANEY KYKAO®OPIAZE -~ TIIAPAAOCEON TOY
D'ALEMBERT
"Ac fewphowpev ThHV ponv Htic npoulntel And ToHv suvduasudv oO-

powopdpgouv ponic mapaAdhiou npdc THv Gova TV x uai dundlou The

eidwhc nepuitdoewe (15.1.v) pé pomiv N=1; B?. ®4 éxupev 16 ni-

yadwdv duvapudyv
=
o j (15.4.,q)
4

r6)=s +—2E s

onoTE
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@)=V, re‘&—‘?e“9=Ké1+§f— Cosﬂnzé’—_g sind




190 pappuoi ouvduacpoi dvaiutwlv ouvapTHoewv 15.4

uai é¢ altoUu mpoulnTouv

G= K(Hi’)mﬂ‘?
r

qb:-Ké‘-—%:)s{m?

w-z(/..ﬁ,’.
4

MaparnpoUpev 6t1 H Taxlrne efc 16 dnepov elvar mévrore V,,
undeviletar dé drav z=+R fror efc T4 A’ ual A’ (Zg.15.4.4A).
*Ac életdowpev ThHV ypauufhv pone ¢ =0 . @a Exupev

(r— %)sc‘m?:t?

énopéwuc amotedeirar and Tév Gova TUV x g évdg, uail and ThHv me-
pgpépelav n=R 4o’ étépou, 'H Ulomoinoic Thc ypappiic pofic r=R Aavé-
yeir thv 8Anv uivnowv eic TAv mnepinTtwoiv pidc oOoporopdpeov
pofic, ouvavTdonce utlivdpov dveu uvuirogopiac eic THv
adpyhv TV ouvretaypéwwy (=x.15.4. B, pof) 14 B=1 uai V,=1).,

‘H dwavoph tdv TaxuThHTwv uatd phuoc Tie nepipepeiac ToU uu-
Afvdpou mpoulnTel dndé Tac oyécelc

- _ R
Y= _V;co.ﬁ?(f p,}

1 0¢ R?
Se——— = =1 stndff+—
v, P T V,stn 6’4 P
‘Onéte 814 rn=R Eyxopev
U= 0 uaf Yy =-21, s5ind

‘H TayUrne yiverar peyforn eic té B uail B’ pé twpde
]/; =—=2 l"; V,r =+2 Vo'

Mapatnpoupev dpéowc d6t1 1) dtavoph TOV TaxuthTwy elval ouppe-
Tpwh We npds 16 uévrpov O ToU uudrivdpou, Adyy d€ ToU deutépou
fewpfipatoc TouU BERNOULLI uai tiic oxéoewe (10, 3.n) spoudnrer o-
T1 uaf B Srwavoph Tdv méoewv éni toU uurivdpou elvar cuppertpufi O
npéc O (1),

(1) Ee'doov h ouvlprnowe @ Tol duvapuol v élutepulv duvépewv elvar orabepd fi pndeviud.
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[ 1 t:‘ > x
: § s & 8
vl T
@‘.‘_"‘_‘ ":::—_:'— )
A Ol a%etsuty .
& e
&7 Anaue
I T T E-6%%
8] Q T
': P = ] - -t 0
i avimy
A & | " i 57
i = N T
s | G

- = - —vQ -k
Sx.15.4.B

Evpioudpefa oltw évdmov pidc efdwuiec nmepurdoews TolU ma-
padééou ToU D’ALEMBERT, 16 dnoiov éugpdler dti:

‘O otpogeilic ThvV mécewv Tc oOmofac élacuel pfa Opoidpopgoc
pof éni évéc uudivdpou elvar éu tautdrntoc fooc pé t6 pndév. ‘Ermo-
pévue 6 utdivdpoc 8év mapeppdrdrer oldepiav dvristasiv efe Thv doTpd
Bidov uivnowv TtoU Tedefou doupméoTou peucTou.



192 Ipappiuoi ouvduacpol avaruriuly OUVapTNoEwWwy 15.5
15.5. POH MEPIE KYAINAPOY META KYKAOQOPIAS

©4 pelethowpev TV ouvduaopdv Thc pohc Thc aponyoupévne mao-

paypdgou petd Thc pofic Adyy onpelauol oTpoBidicpol, Tihe napaypd-
eou (14,4, 4).

T6 npoudnrov pryadiubdy duvapwéy ypégerar

[(z)=Y, 24—9—- aé;_z»z (15.5.q)
uai é¢ adrol &xopev

R? I
¢NV° P#—p—)d‘a&?-ﬁgn 3

-2 ino L
¢= a( —p—ysmﬁ e inr

rR*)_ T
W':Kﬁ“;;) ‘Znz

\
1
1 I T |
| ]
1 R |
A g S TR S S |
]

1
|
|

| }

1 1 1 ]

1 i 1 ! I
W ! ! ! | }

——— [
3 s 3 3 8
s /r/<4-r:KE a

2x.15,5,A

. - » s w T - »” »
H rtaxitne eic 16 dnepov elvar ndvrore fon npée ¥,



‘Opoidpopgoc poh méprd uurivdpou dveu uvui ogopiac,
81" at¢avopévoue dpwpotc REYNOLDS






SUod noddototoro suirnXor  p

‘nodemiynn sudodioidsu SuinXoi umastoindy A
orlp,

A nokoy noa sprhil spaztonpiap 19 sp1dodoynan pisd nodoarynn 71d31 uod Soddorior
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"Ac életdowpev ThHV ypapphv ponc ¢=—?2;:-ZHE.AL'ITI'1 npoulnTel

314 r=R énopéwuc N nepipépera ToU uurivdpou amoterel mdiiwv piav oO-
plaufiv ypapupfiv pofc,

A4 ThAv elpeociv The dravopnhe TUV Taxuthtwy éni Thc nepipepet-
ac ToU uudivdpou, elpiouopev 814 r=R o611

U= 0 Up==2 V sind+ 7 o
onoTE
= 0 s : =—].-'_.._
Yy o sind 72V

fitor 14 d0o onpela A4°uai A7, pé Twdc pryadwic perapAntic z:Re®

uai z--Re ¥, ¢g’boov Bebatwe [M< 4n%R (Sx.15.5.A, poh 814 R=l,
Vo=1 uai I'=2x).

A I >4nx VR, © poh AapBaver Thv popehv Tou oxhpaTtoc 15, 5,B.

‘H dwavopfi TOv Taxuthtwy elvar ouppetpwfi Oc npde tév Géova
Oy, pé amotéleopa vé mpoulnTn pndeviun ouvicTWoa TOV mécewv émi
ToUu uudivdpou uatd TO6V Gova O x . Kard T6v Gova Oy , dvribéTug,
Unédpyel ouvictlica Thc méocewe, n TwhH THE Omoiac didetar 614 piav
yeviwunv nepintuowy efc thv émopévnv napdypagov.

"Ac éugpdowpev téhoc TAV oyéowv (15,5,a) 814 THV yevwunv me-
pinTwolv dpolopdpeou poie, oxnpatrilolone ywviav @ pé TdHv &lova TOV
x . "Apuel npde ToUTo Vvé

- [ F4 =g
TEeﬂ onov X I —=z§¢& ‘“;
e*®

t6 omolov AvrtioTtowgel né
neploTpoehv Tol ouoThpa-
Toc ocuvretaypéwwy, ©4 E-
ywpev ToHTE

1) =V, (re s BE0)-

= £

I Inz  (15,5.9)
a

W= fe- B )i

A4 z moAG peyddo, %/\\%

Tol 818 onpeia ToU émuné-
dou paupdv The Gpyne 0,04
elvar

Elocayuwyh eic vfiv fcupnriufiv 0dpouvirufiv 13
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W=Ve'= (15.3.7)

(-]

fitolr mavel Ugrorapévn 1 émppof) ToU mapepparropévou uvlivépou eic
ThHvV oOpoldpopeov ponv.

‘B¢ &\dou uatd phuoc The mepwpepeiac uai $d thv nepinrtwory
uvudogopiac ifone mpoc

I'=4pV Rsind, (15.5.9)

n tayGrtne diderar and ThHv oxéoiwv

W=V, [e et i29"“?sim2_,7-—- < Zé""ZEin(.?— a) —3€ﬂ9:7 {18.5.¢

15.6. YIIOAOT'IZMOZ= TQN ZYNOAIKQN AYNAMEQN TEAEIOY A-
SYMIIIEETOY PEYX=TQY EIII ETEPEOY Al * AZTPOBIAON
POHN KAI ANEY IIEAIOY EEQTEPIKQN AYNAMEQN - ZXE-
SEIZ TOY BLASIUS
Eic éu tdv dvtwewpeviulv cuondv Tiic pnyaviune Ttldv peusTlv

efvar 6 Umoloyopbdbc TOV ouvodiube ééacuoupéwwv duvapewv éni otepe-

dc napeidc, Bpexopévne Umd ToU peuvotou. Td fewphparta éni TOvV mo-

y cothTwy uwvhoewe didouv piav npdtnv pébodov

fr\ unoloyiopou, égappolopévny elc mieiorac doacg

nepurrdoeic. A1d ThAv eldwfhv dpwe nepinTwoilv
res The pedétne TOv émmédwv uwvhoewv 814 1OV &

% valutwdyv ouvapthocewy, § ouvictapévn duva-

pic uai ponf Unmoloyflovrar 4n’edbeiac dic ua-
TWTEPW,

L, “‘Eotw 0 oteped naped 483 ,nn 16 po-
e

o  vadiaiov udbetov ddvuopa uai T 1 Umd TOU
pevotoU dououpévn Tdoic éni Thic oTepedc ma-
perdc, eic 16 TUYOV onupeilov althne M.

h

L) 'E4v m, uain, ai ouvreTaypévar ToU 7 é-

d d
ni TOv Ox uai Oy ,04 éxwpev ﬁ-ﬂ,——fﬂf’%‘*id—xs

dx

» 3 “ dy
81611 & OplopoU elvar n,rcoss-g ;ﬂ,-s&m-—z

‘Enopéwwc npoutnrer 1 oxéois

- ,dxedidy  dz
= = (15.6.q)
bl Bl .
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‘B¢ @ou 1 Thoic 818 Télelov pevotdv 04 elvar

j:, o {f”: .-_pd;.j E.-—pn‘ b

fi dravuopariude

T=—p7. (15, 6. B)

Té devrepov felpnua tou BERNOULLI 814 pndeviudy nediov ééu-
TepwUv duvdpewv dfder

P-P’—%PV? (15.6.7)

&vba p, elval pia otabepd, 1) &€ oxéoic (15.6.y) foxUer 14 ndv onpel-

- - # - d [ ’ -
ov the AortpoBidau ponc. Aedopévou dnwe anV/-/d—;/n oxéolc aUTh
ypdegeTal ¥

P'Pr‘y z;’ﬂr*fz-e—gg a5 (15, 6. 0)

1 |d[)? 7 df df
9 —
A1’ dvraTtactdoews TtHOV (15.6,a) uaf (15.6.8) eic thHv (15. 6, B)

84 Exuwpev

dz o df df
T;=-4p, iy g (15, 6.¢€)

‘O orpogetvc [T] TOv Tdoewv éni The napeidc AB éxer
dwaviopara dvaywyhc we mpdéc O Té

f‘-:fZ'dJ-—tp,[.%(B)-fﬁ}]+£—§;/§df (15.6.0)

Mmlf/am 7)as

"Av ouppolrfowpev pé R(A) T6 nmpaypatwédv pépoc The pryadiufic
petapintne A , 04 Exwpev oT1

A[ﬂ=f3({f:‘f“}=n(gﬁds- -g-fzg- d[7

M[T]=p /z@/;-/zﬁ)/’ }E}i’/z%df) (15.6. 1)

e
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A1 oyxéoerc (15.6.0) uai (15,6.n) émAlouv THv yeviuhv mepimrw-
owv Thc mnapovone mapaypdgou,

®4 elpupev év ocuvexeig Thv popehv TUV oxéoewv altivdd ThHv
eldwhv nepintwolv uatd thv dmofav h uapmiAndB eivatil pia udei-
oth ypapupuh pohec. Hpdypart H nepintwoic avrh épgavilerar eic
Tdc mepirocotépac popgdc pofic, 81671 dvramoupiverar eic ulersThAv na-
pe1dv mepipdiliovcav €v pevotdv, §) eic olpa TUYOVTOC oxhparoc ép-
Bantiopévov eic peuoTtdv év uwhnoer Ilaparnpoipev Tdpa dT1 df=dg,
31611 d¢ =0 A6yy TOU OT1 N ouvdprnoic df AapPdverar éni Thc ypap-

ufic pofic AB=otad., énopéwc df =df uai ai oxéoeic (15.6.2) uafi
(15.6.n) Aapbdvouv ThHiv amloucTtépav HopehHv

T=i 7‘: f éi—i‘y :Iz
725

eUpébnoav 8é TO nplTov and tov BLASIUS,

‘Eni T BGoer tlv foxuouclv napadoxlv 814 TOHV TpooavartoAi-
opdv TOv dtavuopdruv, TG Odloudnpipara 64 Aapbdwwvrar deérboTpoga
¢4v 16 peuoTdv mep1BdAAn 16 épbantiopévov olpa uai dpioTepdoTpoga
¢dv 16 peuotOV meprbdrreTar and ThHv udeirsthv nmapeldv.

Té coBapdv mheovéurnpa TV oxéoewv (15.6.0) ouvioTarar eic
6 611 TA dloudnpdpara égappdlovrar elc Olopdpeouc oUVAPTNOEILS .,
Suvpedvue npbde TH Bedpnpa tou CAUCHY, f twfh tOv dwwtépw OAoulrn-
pupdTwy napapéver dpetdbintoc, édv fH uapniAn C 4AA&ln uatrd Tpbd-
mov ouvexn, und Tdv Odpov OT1 ©) dAdayh adTh dév mpoobérer adwdpalda
onpeila elc Tds npdc Sloudfipwolv cuvapthoeis.

‘Bv ouveyxeig 8d dlouwpev We nopiopara 80o Bacwdbe égappoydc
TOV avwTépu.

(15. 6.0)

15.6.1 Mapadofov ToUL d’ Alembert

®4 ééetdoupev ThHV mepimtwolv OGpolopdpeou pohc ouvavtdone uv-
Awopwoév olpa K tuxolUone uabértou Tounc d&veu uvudogopiac (=y.
15.6.1.A). Zlpeuva pé td reybévra nponyoupévwe, drddooopev uartd
Tpbémov ocuvexn ThHV Oplaunv ypappnv ponc € , petarpénovrec adThv
elc ududrov durivoc R . "Avaydpeba téte eic ThHvV nepintworv The po-
ne 15.4., 514 thv oOnoiav &xopev pryadwudv duvapiudyv

[{x)-l{,(z-f-% (15.6.1.q)

uai pryadwinv rtayxvrnra
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-__V({_E_} (15.6.1. B)

‘Qc 1Hdn anedeiyhn dvadvtwde eilc ThHv oxetwhv napdypagov, O
oTpogelc TOV miéoewy The Gvwrépw uwhoewe etval pundév uai émopé-
wue e’ Ooov TO mapddolov TOU
D'ALEMBERT {oyUe1 818 thv el- b 4
dwhv mepinTwowy The 15.4, 64 1-
oxUn uai &4 thHv yevwnv nepi-
nTwolwy ThHe mnapovione napaypdeou.

T6 Gnotéreopa alitd dpwe Gmnodel- Z //\
uvietalr 4péowe éni Tt Bloer TOV / /4” ///,
oxéocewv (15.6.6) uai toU fewpn- ‘////

patoc Toli CAUCHY. ///

IpdypaTi, T4 dAoudnplpara
TV oxéoewv (15.6 0) pé Bdov thHv %

TiphHv  The pryadwune TayxlTnTos

/////

d
W-—-{ éu the (15.6.1.a) elvar
dz

éu TautoéTnToc undév, 16T at >x.15.6.1.A
ouvapThoels Hum z( f}a elval 6A6popeor uaf dveu dvwpdiwv onpeiuy

elc T6 mediov OplopoU TWV. Enope\mc:, 0 oTpogelc TUV cuvollullv du-
vapewv TOV élacuoupéwv énfi toU odpatoc K elvai éu taurdrnroc i-
coc pé 16 pndév M4 ponv dpoidpopeov uai dveu uvudogopiac.

‘H 4ndderdic alvrh dewvier thAv peydinv yevwudrnta uai tde é-
eappoydc The fewpfac TOV Advalutwlv cuvapthoewv eic Tédg dpyxbe Thne
pnyavne TV peusTlv,

15.6.2 ©cewpnpa vou Joukowski

04 Gnodeilupev THV dudloufov npdTaciv:

" "Eav pia odpordpopgoc uai dotpbPrioc pof) évdc Tedrefou Aoup-
mEoTou peuoToU, dveu mediou édutepuldv duvdpewv, suvavta uviivdpr
ubv olpa K TuyxolUone uabérou Ttophc, pé uvurogopiav I' ,1 ouviota-

pévn tov duvdpewv B énf tol olparoc elvat fon ué t6 yiwépevov oI'V,
&vba p elvar ©) efdwfh nmuuvétne ToU peuoTtol uaf V, ©) otalepd Taxl-
Tne The opolopbpeou pohc paupdv ToU odpartoc K . ‘H delbuvoic Thc

x —
ouvictapévne eUpicuerar d1éd mepioTpoehc uatd Z ToU draviopartoc Vo

uatd @opdv dvribetov npbdc ThHv delbuvorv THe uvudrogopiac I' "
Kar’dpxnv perarpé€nopev wc uai nponyoupéwwe ThHv TUyoUoav ua-
priAny € eifc uludov durivoc R uard Ttpbdmov ouveyxh. ‘Avaydpeba T6-
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Te eifc Thv mepimrwoiv pofic The mnapaypdgou 15.5 314 thHv obmofav é-
Xouev

R?) . T
I(z)=Kz+—;—)—t23 inz

ar R? I
W=——=V, [1- —f
dz ° (j z‘) 2nz

e a/ |2 ar\? -
ITapaTnpovupev O0TL ai cuvapThoelc = uai z p elvar OAdépop-

ol eic TS mediov OpropoUu Twv, pé pdvov avdpadov cnpeiov THV nnyhHv
O ToU onpelauou oupBoliopou.

A1’ égpappoync ToU BewphpaTroc TUV Umodoinwv (ide fewpfa dvadu-
Twdv ouvapTthoewv) ocuvaverair dpéowc dTL

(15.6.2.a)

R=E, =V,
PEES (15.6.2. B)

M,[ﬁ]eo
. S L V- TR AUTd npoudmrer uafl dvaiuv-
f\?‘?ﬁ( S OIS Twde o1 UmoloylopoU TGV Olo-

o X : 7 PAS unpupdTwy uatd TéV Hphddoiov
fgriss : X Tpdmov, petd nponyoupévnv Eu-
r 3 S, epaociv Thice pryadwfic petapantiic
15507 %Y% A, =z efe modwde ouvretaypévac
Y z=re®.
Wy 3 Eic 16 éndpevov uepdaai-
J ov 6idopev uat piav GAinv ava-
T~~1 Avtwhv andderdv ToU avwtépw
it T gewphpartoc éni 1§ Pdoer v Gp-
XOv The ouppdpeou anetuovicewc,

i

>x.15.6.2.A




T e

KE®AAAION 16
H ZEYMMOPOOX= ANMEIKONIZIZ=
KAI Al EQAPMOTAI THZX
EIZ THN ENIAYZIN ENIINEAQN KINHZEQN
AIA TQN ANAAYTIKQN EZYNAPTHZEQN

MITTAAIKHZ METABAHTHZ=

Efc T4 ueg@dlara 14 uaf 15 eidopev Té6v Tpdnov peréTtnc wpiopé-
vwv émuméduv uwvficewy, éni T Bdcel TOV oTolxewdldv dvaiuTiuby cuw
apthoewv. Ilap’dras Tdc moAdrdc égappoyds The nebddou avrhc, Umdp-
xel ouxvd N dvéyun Tthe perérnc ulvhoewv miéov meputdduwv, dvramo-
upwvopéwwyv €ic Wwpiopévac ouvbhuac Opiwv, dedopévac éu
TOV nmpoTtépwyv uaipn duvvapévac va dnodoloUyv Und TOV
anidv dvaldvuTiulv ocuvapthoewv, 'H olppopgoc dner-
ubvioic &ider ThHv duvardérnrta mdc ouotnpartwune pelrérne eic mlei-
orac 0cac éu TOV AVWTEPL TMEPUTTIGEWV.

A1’ atrthe, § inToupévn pedérn pidc uwvhoews , pé molumdduouc
ouvinuac o6piwv, nmpaypatonowoupévne eic T6 énimedov Tic petaPintic
z d4vayetar efc piav @AAnv moAU dndouvstépav uai yvwothv nepinmrwoiv
uwnoewes, nmpaypartonoloupévne eic T6 éninedov prde dAdnc peraBAintic
Z (H uail dvriotpdeue) éni T Bdocel pids celpdc peTACYNUATIOPOV TGOV
oprauldv ouvlnudyv, uabopilopéwuv and Gpropévouc uavdvag tole omoiouc
uai 04 Advantiéupev év meplanyel.

Tovilopev dpwe éni naéov 611 pia TuyoUoa nepinrtwoilc émuédou
uai doTpopidou pone,doupméostou peuvstoU,né TuyolUsac ouvlhiuac Opi-
wv d0varar Telwdec vé aGvaybh eic ThHY dpordpopeov uivnowv The mapa-
ypdoou 14.4.1 éni T Bdoel mds oceipdc ouppbpewv aneiuovicewv uaf
uatd €vav uaf pbdvov Tpbmov. Mpaypari, v npoulnrtov Tedwdv uaiTa
dpyud dfutua elvar dphoywviud (12.2.2) énopéwwe elval diutua ouyye—
vii. ‘H duoxépera &yuerrar poévov eic Tév peydrov Gpdpdv TtV aGva-
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Autwdv Unmodoyloply 314 TAvV petagopdv TOV dmoteleopdTwy dnd Ev It
utvov eic T6 4pxwdv The oOpolopdpeou pone.

16,1 OPIZMOZ THXE ZYMMOP®QOY ANEIKONIZEQRZ
“Eotwoav d0o nedia V¥V uai V', eUpoudpeva avrioroixwe el ta
énineda Tdv pryadrwudv
by . A7 , , PETABANTOV ZF=x+éy uai
nediov V xeiler ¥ Z=CE4in (Sx.16.1,A).
Eic ndv onpeiov M ToU
é¢médou z duvapeba va
dvrtiwotoiyiowpev €v on-
peiov u ToU émunédoud ¢-
av ouvdéowpev Thc piye-
01wde perapAntdc z uai

éninedor = éninadoy & { 514 Oxéoeuv The Hop-
- 2 one
>x.16.1. A z=FZ) & Z=6().

A1l ouvapthceic F(Z) uai G(z) Hvopdlovrar cuvapTthiceic e
TaoYnpartiopou.

"Ac nepropioblpev npdc otiypfiv efc ThAvV cuvdptnow z =F(Z).

Aéyopev év yéver 611 T6 onpelov u efvar T6 peTtaocynupari-
cbév ToU onpeiou M. Ta onpela w uai M dnoredolv lelUyoc 6-
pHoAdywv onpeiwv.

'Eav 16 M dwaypdgel piav uapmidnv C eic 16 éminedov 2z, 16
onpelov 4 dwaypdeetr piav AAAnv uapmidnv I” eic 16 éninedov & . ‘H
uapnUAn I évopdletar pertaocyxynparticheioca The uaunidne € uai
elvar dpdroyoc avThc.

‘Ev Yével 8é elc Tuyxdv oxhpa tou émnédou 2 Avriotoigel Ev
peraoxnpaticbév oxhpa Tou émunédou Z, Ttd bdmoiov anoterel ThHV & -
neiudviolv ToU oxhpaTtoc ToU énuédou z eic 16 éninedov £

Aéyopev dT1 © 4dnerudvioic alvth eivail olppop-
@oc, drav al ocuvaprthoelc peTtaoyxynpartiopov z=F(g) uai
Z=G(z) eivalr 6Adépopeolr avrictoixwe, e€ic 16 nediov V’
ToU éninédouv & uaf{ eigc 16 nediov VroU éninédouvz

16.2 BAZIKA @EQPHMATA THZE EZYMMOP®OY ATIEIKONIZEQRS
‘Bu TQv nponyoupéwv Opropdv npoulnTtel pia npdtn ce1pd idiro-
ThTtwv pé amodeilerc npogavels,

1) Ai napéywyor dﬂz eic 16 nediov Vuai %gz&)e{c 16 nediov ¥V

elvar ndvrote d1dgopor Tol pndevdc,ddrt éav pia é avriv
- ') - ~ e s 8 _a - P ¥
elvar pndeviun el €v onupeiov, N GAAn elc 6 opdroyov onpeiov 6a €1-
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vair anpoodirdopioToc,

2) 'H olppopgoc bnewdvicric drartnpeitde ywviac pé TthHv
popdv Twv. AUT6 mpoulnTtel We duecoc ouvémela TNC YeEWPETPUNC
éppnveiac ThHe ph pndeviuhe napaydyou pide OAopdpeou ouvapThHoewes
‘Enopévwe 1) olppopgoc Gnewmdvicic diatnpel THAV YEWRETPLUNY
6pordtnTta e€ic TA dneipooToU peyébouc oxhnara (To-
mwf yeWwpeTpwn OpoidTne).

3) O1 éu TOv ocuppdpeuy dmeruovicewy MPoulmTOVTEC pETACKNPA-
Topoi efvai pe-raﬁu*rluo{. 'Edv #=P(z) elvar 1 olppopgos aneiud-
vicic Tn¢ nepiloxne ¥V eic pmv danv meploxfiv ¥” 1ol émnédou Thc
pryadiunc peraﬁ}mrnc A D owvap-rnmc 3—#?’(dnpawa1-ono1e1 Thv olp-
popeov ancwdbviowv The mepiloxne Veic TthHv nmeproxhiv. V.0

@4 aGvagépupev év ocuveyxeig uai d0o GAlhac id16TnTac éu Thc fe-
wpiac TOV ouppdpeuy dmeiuovicewv, Gveu Gmodetiewc dedopévou 6T1 éu-
gelyouv TOV nediuv éepappoyhc ThHe BewpnTiufic Udpauvliunc.

@ctpnua Undpéews uai povadwdTntos 914 xdpoue dmide ocuveuTl-

uove

"Edv V elvar 6 ubudoc 814 tév omoiov [z/ <7 , uai V' &v ne-
pwpiopévov nedfov, anilc ouveutwdv, mepiéyxov TO onpeiov =0 uai
ToU omoiou T6 Sprov dév elvar éuguriopévov elc onpeiov, Umdpyer pia
oUppopgoc anewdvicic uai pia pévn tou V efc 6 V', 1 Z=6(z) , to1-
attn Oote B ouvdprnoic G(0) va elvar pndeviuh uai f 670Q) npaypaTwh

‘AvTistoyia perall Tlv Opilv

‘H oUppopgoc anewdvicic petaét v V uai ¥’ d0varar va éne-
utabd uartd Tpdnov cuvexh efc Téd Bpra avtdv € uai €’ uai n onpero-
ufi avrhi dvrioroixia petad thv € uai €’ elvar ouvexhe uai épgio-
VOoHpavTos.

16, 3 IAIOTHTEXZ THZ ZYMMOP®OY AIIEIKONIZEQRZ AIA TAZ ITE-

PIIITQSEIS POHE EK MITAAIKOY AYNAMIKOY

"Eotw 611 €ic Thv neproxnv ¥ the pryadwne petaPAntic 2, 1
dnholoTtepov, €ic T6 éninedov TOV =z ,AapPaver ydpav pia yvuw-
oth éninedoc pof), pryadiuoti duvapiuot f(z). "Ac Unobéowpev HTL Y-
pﬂopt—:v uai ThHv OAdpopeov cuvdpTnolv peTacynuatiopol z=F<¢),014 The
onoiac dmouabicTaralr n oupl.lopq:oc dnewdviclc ToU émnédou z eic T
éninedov Z TéTte N ouvap'rnou: W(Z) = ,t‘[F(Z)] efvar 16 pryadwuédy du-
vcpuzov puac véac pohe efc 16 éninedov tOv £, 1 onoia uadeirar é¢
OpopoU peraocoynparicbeica poh THe dpyilune pohc ToU
éninédov z

‘EnainfeveTal elbudluc 611 H ouvapTnoic N(Z'}ﬁ{'[i;'(fj elval piya-
dwdv duvapiudy, d1d6TL

do@ _df dz _df dF

= (16. 3. a)
aZ dz df dz dJ
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uai émopéwic 1) ouvdprnois elvar drépopgoc efc 16 éminedov g,

dao(s)
ag

¢av uai hﬁ--—-—-z elvar dAbpopgoc efc 16 éninedov =z .

‘B¢ &dov 04 elvar

W&)={(z)

814 d0o oudroya onpeia eic TAV Bewpoupévnv olppopeov AnewdvVIoLY,
‘Enopévwe ai tipai tlv ocuvaprthocewv duvapiuou uati
TOv ouvaprthoewv pohc, eic dpdroya onpeia efvar i-
cat.

A1l ypappai ponhc uai ioou duvapwmoU The uwhoewe eic T émnine-
dov z elvar épdroyolr pé tée avriortofyouc ypappdc ponc uai foou du-
vapwoU The uwhoews eic 16 éninedov &.

A1l uvudlogopialr uatd prnuoc &6Uo odpoddywv ypaup-
pdv uai ai nmapoyai 814 péocou dUo oOpoAdywv Toéluv &
Youvy Tde¢ auUTdc¢ Tipdc.

‘Edv é¢ GM\ou N pofh ToU éninédou z mapouvoirdler €v
dvdpadrov onpelov 2z, (m.x. onperaunv nanyhHv 0 onper
aubév orpobiriopdv) Nn peracxynpaticbeioca pofi Tol, €-
ninédov Z 04 mnapouvocidln énionc eic T6 onpeiovrd
opbroyov ToU %,, €v 4vdpadlov onpeiov;riic avitic o
cewc uai Ttne 1diage évrtdoeuwc.

Téroc, ai Tayirnrec dUo dpoAdywv onpeiwv dév elvar ioar 4Aré
ouvdéovrtalr d1d the oyéocewc (16.3.a) n Omoia mapacratwdrepov yYpa-
geTal

W, = w256

a7 (16, 3. B)

Evba Wy uai W, elvar dvriotoiyuc ai pryadwai taxlrnrec The pera-
oxnpatiobeione uail tne dpywnce uwnoewe. ‘Ene1dn déuc dveeépdnn na-

aF(g)
aZ

n taxUrne pndeviletar e€eic &€v onpeiov THe pofic Tol
€evoec éninédou, 84 pndevilerar uai efc v6 oédpdroyov
onpeiov the pofic ToU GAAou éninédou. Ta onpeia pnde-
viopoU Tthe tagxUrntoc bvopdlovrar uai upicipa onpeia.

Mia &pecoc égappoyh TOv dwutépw elvar h ééhe: "Eotw 611 éxo-
pev elc 16 énimedov Thv z piav pohv pé ouvdprnolv duvapuol [(z)=
=@(Xy)+ ¢ P(xy) , Exopev 8¢ xapdler td diutva ypappdv pofic uatf icou
duvapiuol, ¢= oral., ¢=otal. (Zx.16.3.4),

- ¥ - - - r o -
paywyoc elvar ndvrote 01dgopoc ToU undevog,éneral 6T1 é€av
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"Ac égappboupev THY oUVAPTNOLY HETACXNHATIONOU

“!’ A=
Z:-gs‘t.ﬂ -G(z’}:ffz}: ’,‘43' - f{f"‘ : gp. iaew dovaprced
[ 3 y
. 2
=¢(xy)+iY(xy). & i
TMapatnpolpev | =
dpéowc d11 -+ r . ll } lDL_ );
S=g(xy) 0
Uk S &
o = 7 =
n=y(x
di >x.16.3.A

uai émopéwue T6 modUmiouov dfutvov TOV ypappdv pone uai focou odu-
vapol Tou émunédou z petarpéneral eic TOHV amdiouv udvabov n=sTalb,
uai &=otal. Tou émnédou TOV Z

'Ev ouveyeiq didopev piav aninv égappoyhv mpbe mAnpeoTtépav
uatavénoiv TV aQvagepbeislv péxpl oTiyphs évvoidv.,

Ai cuvapTthoeic perTacynpaTiopoU

2F@)= 4l B Z=6l= 12

anouabrotolUv piav olppopeov adnewdvicly eite petall Tol hHpremnédou
eic 16 omofov T mpaypaTwdv pépoc The peTaBAnTic z elvat pupdre-
pov ToU pndevée, 14 16 bmoiov énopéwuc foyxler B oxéois B(z)<0 uafi
Tou nediou [Z/<1 elte petaly ToU hpiemmédou R(z)> 0 uai toU nediou
[Z] >1 . 'H énaifibevoic elvar Gpecoc Adyy ToU auelpovoonpudvrou xo-
pauThpoc TOU HETACYNUATIONOU.

"Ac ypnowonowjowpev THV oUPHOPEOV AMEUdVIoLY Z= (&4
thv onofav V¥ elvar 16 hmeninedov B(z) > 0 uai V' 16 éurée tol po-
vadiafou ududrou [Z/=1 éninedov) 814 vd perethiowpev ThHv pofv népid
tolU povadiafou alrol ulurou Adyy The Undplewc elc T6 éninedov &
pudc mnyhe mapoxhic @ , Tomofernpévne eic 16 onpeiov §=4, &vla g,
npaypatiude 4ppéc uai peyadirepos ToU 1,

‘H olppopgoc dnewudvicic 84 ddon eic 16 éninedov z piav nnyhv

the aUrhe mapoyxne @ , Tomobernuévnv eic Td onupeiov z--a-—z—"-i. B¢
L
d\dou b uduroc/Z/=1 peTacympatilerar efe Thv éninedov naperbv R(z)=0
fitol eic Tév &ova Oy ToU émnédou Tiv z (=x.16. 3. B).
‘Enopéwwe eic 16 éninedov TOv 2z 16 npdPAnpa &vlyera efc ThHY
pofiv éu mnyhe mapouoig mdc émnédou mapeirde, nepintwoiv n omoia é-
peleThfn Hdn eic ThHv mapdypagov (15.2).
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Am

f

A
%
Vax

Zwinedov &

>x.16.3.B

16.4 ME@OAOQOI EMMAYZEQR> AIA THXZ EYMMOP®OY ATIEIKONIZE-
Q>
Eic TtoUc év yével TpoOnouc égappoyne THE oUupbdpeou dneiuovi-
cewe duvdapeba va draupivupev Tdc an’evbeiac pebddouc, Tde pebhddouc
TV dadoyudyv douwpdv uai tde pebddouc TUV dradoyxwlv peTaoynupa-
T1OpQV.

16.4.1 ‘Aw’ g0Beias p£Bodor

‘H npdéc perétnv pon tou émmédou TUV z dév émAverar éni T
Bdcer TOV dvalutwdv ocuvapthoewv, Adyy ToU OT1 N éllowoic y=~rA(x)
pide Opraufic ouwbhunce The pohe (m. x. Oprauhc ypapphc pofic) elval mo-
AUmhouoc.

Al an’elbeiac péfodor ouvictavrar eic ThHv elpeciv pirdc cuvap-
THGEWC PETACYXNPATIONOU z = F(Z) towaltne Lote NH uapnUuAn y=hdk) va
petacxnpatiletar efc evbeiav mapdrdndov mpdc Eva éu TOV &ldwwv 0F
i On ToU émunédou TOv £ . AlTd émruygxdverar eic Tlc éénc dUo uai
poévov MEPUITUCELS:

1) 'H uapnidn y=A(x) éugpdletar pé thHv napapeTpwnv popenv
X=w,(@), y=w, (A7) . ToTe N InTtoupévn ocuvdprTnolc pertacynpatricpou 64
elvai

2=F(Z)=w,(KZ) +ia, (KT) (16.4.1.q)

évla K pila npaypartwfn otabepd. Ipdypari, 318 n=0 (6ndte Exopev TOHV
Géova O0¢ tOv mpaypatwdv dpdpov) H (16.4,.1.a) dider

z=xriy = 4(KE) +i 4, (K<)
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éu the oOnoilac mpoulnrel OTL x=w, (K<), y=w,(K¢&) uai énopévuc 1 uap-
nOAn y=h{x) Tou émnédou TOV ¥ peteoynpatiodn eic tév &ovOfF ToU é-
mnédou TV £ , €vla A=KZ.

2

Ly # - LY - y - Fa - el
Q¢ napdderyna, €otw 1 EAAewic - + ﬂ’ =7ToU énwmédov TOV Z,
fiTic Umbé mapapeTpwfv popehv ypdeetal
X = acost,
y = Bsint .

A1’ égappoyhic ThHC OUVAPTACEWS HETAOYXNPATLOROU
r=acosl+iBsin{  (K=1)

perarpémopev ThHv EAdewrv toU émnédou TOv 2z eic TdHV &Gova O0F ToU
émnédou TV &£, &vba i=£.

2) ‘H uaunidn y=h(x) eivar &v Tuxbv udeioTtév f) dvowutdyv moAl-
ywvov., Elc ThHv nepimtwolv althv 16 npdPinpa émivetar 814 ToU pe-
TaoxnpariopoU tou SCHWARTZ-CHRISTOFFEL ¢ 64 eldwpev uatwré-

[oRR

16.4.2 M£Bodot1 Siadoyixk®dv Soxkipdv

Eic boac nepurtdioerc dév dUvarar va égappocholv ail an’ elbei-
ac péfodor, éuréyerar pé Bdorwv ThHV pabnpartwunv épneipiav pia ocuvép-
Tnoic peracynpatiopoU ual ééetdletar év ouveyxeiqg uatd mnboov dider
iuavomonTudy arnoréleona d1'€va wpwopévov Tumov pohc. AUTH N dpyi-
ulc éneyeioa ouvdpTtnoic Tponomnoleitail, €wc dtou émiteuyfoUv Ta éu
ToU petacynpaticpou émdwudpeva anoreréopara, fHitor H Qvaywyh eic
YWwoThy popehv ponc.

16.4.3 M£Bodor Biadoyix@v MHETACYNHATIOHWV

A1’ alTOv égappldleTalr ) ApyxhH ThHe petaParTiudTnrtoc TOV
ouppépewy anewovisewv, The mapaypdeou 16,2, Avuvdapeba oUtw va Gvo-
AlGowpev €va molUmlouov petacynuatiopdv elc ceipdv &rdwv,andovoTé-
puv, ToUc oOmnofouc uai égpappbdlopev dradoyiulic,

16.5 METAZXHMATIZMOXZ TQN SCHWARTZ-CHRISTOFFEL
16.5.1 Eicaywyf. ZToixeiddns peTaoynpaTtiopds
“Eotw N ouvvéptnoic z=F&) dpuopévn andé ThHv oxéoiv

az _
?43- gl
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16.
évba ¢, , @, npayparol apibpol
by %‘l
ininedor z=xtiy Eminedov Z=&+in
avrigmixs tis $I&, [ drusmind ds $<S,
=
& e
Mz)
0 X d #) <

>yx.16.5.1. A
"Eotw dt1 16 onpelov u(g) daypdeer téov déova O¢ Thv npay-
patudv dpbpdv eic 16 éninedov thv . ©4 lnThowpev ToOV rdHIOV TOHV
drioTov draypdger T6 opdroyov onpeiov #M (z) eic 16 éninedov Thv z.
"Exopev tdc éénc d0o meprrrdoeic:
1) Na elvar §¢&, §i &-4,<0 onbre 84 Exupev arg(s-2,) =P

dpa
%«Z{ =arg(Z-2,)% "= (a-1) arg(&-2,) = 7 (2,~1) = orad.
2) N& elvar &> & 6 &=&,>0, ondre 04 Exwpev arg(d-4)=0,4pa
az
——=0 =c6tad.
arg a7
"AXA4 ywwpilopev OT1
dz dz dx+idy dx . dy
ar’gd—z-=a¢'gd—¢= GPQT.-_-.— arg ?f_ + 4 d—"'- =
4Y/az d
¥
=arctg—————=arctlg——=9
a
‘Enopévue a.rg-;;—:S =argdz

driou § elvar © ywvia thv Onofav oxnpariler 6 oroixeiov dz pé tov
d¢ova Ox. ‘Emopéwic, g9 04 elvar n udicic the éganTtopévne eic
6 TUxdv onpelov Tol yewpetpuwoU Témou TOV onpeiwv M(z) elc 16 é-
ninedov TOV 2.

Suvenle ouvoyilovrec €xopev

(1) Yrevdupiletor &T1 v sere?, argre8 = Spiopa The pryadwic peraBinric s.

5
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318 ~c0(E(E, 66 elvar angdz= w(a,-4)=9.
01 4,<¢<+a0 64 elval argdze0=49.

Té onpelov w(4,) toU émnédou § &€xer (e dpdhoyov €v onpeiov
M(z) ot émnédou z . Tlapatnpoipev dt1 dtav T6 onpeiov M(z,) &a-
ypdoe1 TdéV Géova TOV mpaypatwdv dpwbplv 0’4, eic T éninedov 7,
t6 onpelov M(z) draypdoer eic T6 éminedov z d0o hpieubeiac oynpa-
tioloac petalld Twv piav ywviav fonv npédc -xw(a,~7)=rx(1-a,).

Katd ouvéneiav, 16 8w pépoc toU émnédov £ peracynmparilerar
elc 16 éowTeprudv ThHe ywviae TOv d0o Ue Gw NHpleuderdv

16.5.2 Tlevikevois. Metaoxnuartiopds t&v Schwartz-Christoffel
‘O petaoynpatiopds v SCHWARTZ-CHRISTOFFEL &{ideTarvmd

TNe dvaiuTwuhe ouvapThoewe

dav

z=FZ)=A H (2-&,)%*dZ +B, (16.5.2.q)

Evlba A , B myadwoi apbpoi, a;(i=4,2,.,v) npaypatwoi apibpoi uai
Sili=1,2,..,¥) npaypatwoi apbpoi ToroUror dote §,<4,<... (<, .

@4 deibupev 611 N dunewdvicic (16.5.2, a) petasynpariler t6 &-
vu Tphpa TtoU émnédou §,Td dnolov nmepiropilerar 4nd Tév Gtova 04,
elc 16 éowtepudv pépoc évoéc moduydvou ToU émnédou TOV 2z ,Exov-
TOS vV uopuedc.

‘H (16.5.2,a) dider

-_dizA]:[(Z-r-‘a)"" s (16. 5. 2. B)

Unevlupilopev 8é 611 TG onpela wu(&;) ToU Govoe OF E€xouv we Opd-

Aoya Té Gplopéva onpeia M(z),00td 8é elvar npogavée éu the (16.52q)
afl-a,,,)

hy

Vg P1e3) yT¢m) M) y 7/

=y.16.5.2.A
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Mpénetr dpwe va Amodeixdh éni mhéov dt1 ol wu(§) uwoupévou nddy,
nppc &, , 16 Mz) draypdger T6 elblypappov TRNHG Z, L.

“Botru §nv 4., ¢4y

Efre 04 elvalr &—-&; > 0 314 i=142,...,f-4), dubre uai arg(d-&)=0
814 €=1,2,..., (%-1).

Eite 04 etvar & =& < 0 84 i=%,(&+),...,v ,onéte uai arg(d-<&;)=x
4 ésﬂ,(m_),...,v.

‘Eu the (16.5.2, ) éxopev s1P

f=y

i=y
afg'j—;— =arg A g(z*’:—)“ju di‘gA +g{a‘- —f) apg(z_(”‘)'(l 6.5.2.Y)

i d
‘AXAG Oc €deixdn arg(d-3S:)=0 014 i=42..,(G-1) OnbTE g@'iWJ= 7]

uai n (16,5.2.y) dider

dz or
W‘STE¢WA+Z_?(°¢—J)“W(Z-9‘¢)=

=y

=argd+] [z (a;~1). (16.5.2.8)

" az e Rd) "
"AXNG aryTz—= J = argdz , Gc édeiybn eic thv (16.5.1,q)
eénopévue év yével
dz
aﬂg?- argdz = g = orad. (16.5.2.€)

'‘Anecdefybn émopéwwe T6 InTolpevov, fHtor dtav T6 onpeiov u(g)
d1aypdget T6 etdiypappov tpiipa &, < & < &, , TOTE TOM(Z) Sraypé-
pel €v elUbUypappov TUDPA 2,2, oxnpartilov ywviav ¥, pé tév &ova Ox.

MéAic 16 onpelov w (&%) €lcéldn €ic T6 TUNPA Gx Luur .TOTE 04
ioxUn n véa oxéoic

arg - =arg dz = argh 4] [ (0;-1) arg(Z-4i) = 9.

Suvenlc ToU ¢ uwvoupévou €ic T6 TPNHA GGGy, TO Zz d10-
Ypdgel T6 eUBUypappov THOPNA  Z, Zx,. , oxnuatilov yuwviav 8.,, né
Tov Glova Ox.

Ipogaviic T4 eUd0ypappa TphpaTta Zy_,%, uai £,%,,, OxXnpa-

1) Xpnowonowiral # rvowrdme
o923, < arglh,e e r,e®) margrg g €04 Qed 0. s argn sargs s —args,
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tilouv petall Twv Ywviav x,— G =7 (1- a,) . OUtw dwaypdeerar
elc 16 éminedov =z pia moduywviuf) ypapph pé éowtepwde ywviac ra,,
Ty 5o Ty

Av'€v udersTdy modlywvov npéner va 1oyUn éni miéov 0 oxéoic

TQ o+ Q- 4T0@,= (V-2)5T

=V

f g(a.-"f) -2 |. (16.5.2.2)

16,5.3 Eidikai mepimroeis £pappoyiis kal TeAlka oupmepacpara
1, Kopuenh pé pndeviunv ywviav
“Orav @,=0, Téte 7(4-a,)= 7 , 6ndTE N AvricTOxOC UOPUGT pE-
tagépeTal eic T6 dneipov uai mpoulnrouv 0o evbeiar nmapdriniol,

éninedoy =x éninedov &
Mlz,.,) Flie
. ¢
M{ZJ wu """-.‘. F(@) o=
Ny 13,"‘

>x.16.5.3.A
®a npoodiopiowpev ThHY andotaciy D, TOv 600 maparihiwv eU-
ferlv. IIpdc ToUTo 64 Sdeffwpev OT1 O &Géwv deublivoewe ThHe uabétou é-
nf TOv mapaddfidwy edferldlv elval ©) petacynpartiopévn évée Hpiuvudiou
ToU émnédou Thv Z . Hpdypati, 14 Tids toU & mAnoralovoac Td on-
peiov u(&,), 6éropev Z-&,= pe*® onbre mpoutmrer éu tic (16.5.2.a)

Tp-t v
e-a[[Jrar [ a-erfeeraz s o0
‘AN dZ=dpe? + p-ie¥dg=ipe‘?dg , $16T1 dp=0. Enopéws,

z=a-¢£7‘(z,-q‘¢)""-ﬁ@;-¢:)"_"7 +B. (16.5.3.B)

Elcayuyh eic vhHv fewpnriufiv ddpavirufiv 14



210 ZSippopeos amewdvicic- ‘Egappoyai elc énmédous uwvhoeic 16,5

Ipbuerral nepi the ééoloewc prac elbeiac. TO onpeiov uf) dra-
ypdgel thy humepigéperav, 1) dmoia mepipdrder 6 onpeiov wg) 6tav T6
onpelov M(z) dwaypdger thHv evfeiav (16.5.3.qa). Adyy ToU OT1 §) Npw
nepigépera elvar udbertoc efc Tév Gova OF uai 1 elbeia (16.5.3.a) 84
efvar udberoc efc the d0o mapadldfidouc etibefac ToU émunédou z. Suve-
nde 16 {nTobpevov piuoc [D,/ 64 elvar 16 pérpov Tol pryadiuol api-
fpou

dmp—f fwy
D, =240~ Z5.m) = i4 I] @‘-—Q"’-Q (";-J.-)"j (16. 5. 3.y)

n 8é dievbuvoic TOV mapaddhdwv evfeildv npoutmrel dvrioTofywe and 16
argD,,.

Aiepelivnoic elc Tthv nepintuwoiy uard thv o6nofav 16 onpeiov
w(&,) ToUu dlovoc O& elpiouetal efc 16 dneipov

Eic T6v peraoynpatiopdv (16.5. 2, a) duvdpeba va 8éowpev yevi-

uoc
A=c ;‘"4} e?
&vla A=argd uai ¢ uatdiinloc mpaypartiuh oralepd, tolalTn dote [Al=

- {;(a"_(). onére 1) oxéoic (16,5,.2.B) ypagerdr

% o (o2) % (2-2,) " (2-8) =

-4
_4 . -
-y ce‘q(%_z)?(é’— arcims Je g Tv e ar

L

- l - - - - - 4 -
Av életdowpev ThHv popehv The ouvapThcewe —— , dtav N Te-
Tpnpévn ¢, tefvel efc T Gnerpov, 8 Exwpev OTL O léyocé—--re{—

vel elc ThHv povada, omdre & Spog (z_',’—-c}'?)"”’énqke{rpe-ral andé THV ouv-

dz
dZ

"Ac diepeuvhowpev Ttdpa TV éubérnv a,-1 , draupivovrec Tde é-
{nc nepuitdoels

) ,1) a,# 0, ‘Emé-re, e’{c T6 én’dnelpov onpeiov K(3p) avriororxel

T6 elc nenepaocpévnv andoraciv onpeiov M(z,).

2) a,=0, onéte uail 16 onpelov wu(g,) peragéperar eic 16 &-
nepov,

‘Edv 6éiupev tipa va Umodoyfowpev Tthv dndéortaciv B Thv 0o
napadihiwyv evfedv, 04 fewphiowpev &t1 Td d0o onpela * co ToU &éo-

dptnoiv
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voc 0'¢ évolvrar pé piav mpurepipéperav, dutivoc QO=00 1) dnoia uei-
tar efc 16 &w Tuhpa toU émuédou TOV & (m>Q, OndTe O perasynpari-
opbde (16.5.2,B) dider thv InToupévnv andotacry, D,=<¢x 4.

‘B¢ dawv TOv dwetépw uatalfiyopev efc T4 duddouvba nmapastariud
ocupnep@opara éni The xphoebe ToU peTasyrpaTtiopou Twv SCHWARTZ-
-CHRISTOFFEL.

a) Té pérpov tol pryadwou apibpot 4 davriorowxel eic piav o6-
poiobesiav uaf 814 The peraPorfic Tou drastérlopev fi susTérropev 16
nodUywvov uatd BolAnoiv,

Bp) To6 argAd avriotoixel eic piav neploTpoehv ToU MOAUYIVOU mé-
pi ToU onpefou tou M(z,).

Y) ‘H piyadwn petapintii B advriotoixel eic pilav napdiiniov
petagopdv ToU moAuydvou uard piav émbupnthv dedbuvory uai 4nbd-
otaclv uai émrpénel vhAv TomobéTnov pidc uopuehc ToU moAuylvou eig
otovdéfmore émbupnTdv onpeiov ToU émnédou TAV 2.

8) At ywviar ToU moAuydvou mposdiopilovrar mifipwc and Tée ota-
bepdc a; uaf, dvTioTpdeue, dedopévou €voe moduylvou npoodiopilopev
Tac a; uai énmopévwe TNV oxéowv (16.5. 2, a).

€) Méver Télroc vé@ mpoodropicfouv al oyeriuai dvadroyial petaéd
Thv d1apbpwv Tpnpdtwy TP Ponbeiq TOV v oTabeplv &;. Adyy TOoU OTL
Undpyxouv THoal anpocdibpiorar Tipai, doail ai mhevpail ToU mnoiuydvou
peiov pia, npoodropilovrar povoorpavra at dvaloyiar diwv TOV mieu-
pdv ToU moAuydvou,

ot) T6 drourfipwpa (16.5.2.a) efvar drourfpupa éni mpaypari-
udv applv, 31671 AapbdveTtarl uaTtd phuos ToU &éovoc 0F.

16.6 APXAI EK THS @EQPIAS TQN "PROFILS"

Mia éu TOv omoudarotépuv épappoylv The ouppbpeou daneiuovi-
cews elvai 1 pedérn tiv ouvinudv pofic mépi TOV dragdpuwv profils
nreplywy, popehc uatd T paddov modumrduou P . 'H pedérn alrh é-
mruyydvertal 814 perasynpartiopou ToU meplypdppatos Tou uludou The
ywotne pofnic (10.7.5.a) el profil nrépuyog, ) Ponfeig pidc uarar-
Ahhou ocuvapThHoewe petaoyxnuatiopoU. ‘H pabnpatwh Bdcic the fewpiac
Exe1 we Guoloiliuc,

16.6.1 Kavovikf) olGppoppos ameixéviols éx Tol Efwrepikol Evos
xkAeiorol mepiypdppartos eis Td EEwrepikdv Evos kUkAou
“Eotwoav C’ &v uleiotdv mepiypappa eic 16 éminedov TtOv & uai
5’ 16 &dutepudv ToU meprypappatoc nmedfov, € eilc uludoc durivoc
R eic 16 éninedov Thv z pé uévrpov 16 O uaf § 16 éutde TolU ul-
udlou nediov. @étopev

(1) Md i Aélewc "profil” dewvierar H Toph uatéd Tov &lova évde oTepeoh oxfipaToc, uatd uavéva uuhivdpuol
Ele vhv éMnvwiiv dpodoyiov édnodiderar pé viv Aébwv "uararoph',
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5_-;_ ) 7,-_121. , (16.6.1. )

bnbdte efc Td nedia S'uafl S advrictoixflopev T4 nedia S ,evpiroud-
pevov efc menepaocpévny Gndéoracwv uai S, ,npocdiopuldpevov and ThHv
oxéow [z < 4, 16T ndvrote [z/ D/B/.

An Ay

éninedov £ éninsdov Z

e
N

i

x.16.6.1. A

‘Eni 1) Bdoer toU bewpfiparos Undpéewc ual povadwdrnros Uei-
orarai pia uai pdvn olppopgoc adnewdvicic tou nediou S, eic T6 ne-
diov &, , mpoodroprlopévn and thv oxéowv =G, (z) ., OAdpopgoc 314
12,/<1 uai towalrns lote efc ThHV nepi ThHV Gpxhv TUV ouvreTaypé-
vwv meploxfv va elvai '

4=mz‘@'+6;(z‘27, (16.6.1.B)

- T - - - - - - -
évla m elvar pia nmpayparwun orabepd uai G pia 6Adpopeoc ocuvdprtn-
o1c ToUu =, napd TAv meproxfiv z,=0 uail undevwuh 34 z,=0 Katd
ouvénelav, N ouvdpTnoic

Z=6‘(z)=E'(—§-‘)7—! (16.6.1.v)

npayparonolel piav olppopgov aneiwudviciv tou nediou S eic 16 7.
‘Eni Tt Bdoer tiic oxéoewc (16.6.1.B) uai 814 peydrov [z/ Suva-
peda va ypaywpev

G(z)-;:zR— 1+ G(ﬂ (16.6.1.8)

évba G,(%z) elvar pia dAépopgoe cuvdprnoic ToU % ,undevilopévn 814 z«0.
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Eav tdpa éurélupev piav 4utiva R= 1 oxémc (16.6.5.y)

npaypatonoilel é¢ 6piopoU TAV uavoviufv olppopeov Aneiudvicly Tol
nedfou S’elc 16 S , ftor elc T6 €dwrepudy €vde uldurou pé uév-
Tpov T6 O ,Tlpoulmrel énmopévwe To Bedpnua:

"'‘Yndpxer pia uaf pbévn olppopeoc Aaneiudviorc
éu ToU ééwtepiruol mnediouv 8 évdec uleroToU nepi-
ypdupaTtoc C eic 16 élwteprudv €voéec ululrou pé uéw
Tpov Td6 0O, bvopdletar 6é ¢é¢ bGpropoU uavoviun a-
neiudbviocre. "

‘H ouvéptnoic petacynparticpol THe uavoviune Aamewovicewe
Z=G(z) déxeTar elc 16 aGnerpov pfav avamruéy tméd THY popehiv

Ti=ao

J=z+ 2 :,': : (16.6.1.¢)

n=0

v » ~ - T L - ar =~ ' -
H 4utic B ToU uludou eival émopévwe €v unuoc uat  dpyhHv
dywoTov, étaptdpevov dpwe and T6 mepiypappa C’.

16.6.2 Pof) wéprE &vods “profiln Sedopévwv Tiis ywvias mpoomTw-
ogews xai Tfis xuxkAodopias.@ewpnpa ToU Joukofski.

"Eotw OT1 InTtelrar vd peletnd H) pofh mép¥ évée prefil C’
(oxhpa 16.6.1.A). Al napadoyal mdc Towaltne perérne eic TAV pn-
yaviufiv TV pevoTtlv cuvicravrar eic poAv pdvipov wuai a-
orpbBrrov évdc doupniéoTtou uai Teleiou pevoToU
npoopdrrovroc T otepedv C.

‘H tax0rtne Thc pofic 814 peyddla z 64 elvar fon npdc W=V, ¢~
n 0é ywvia @ The TayxUTnToc TNG ponc efc TO Gmeipov pé ToHv dova
Ox ualeital uai ywvia npoontdoewe ToU profil we npde TdHV &
¢ova Ox. 'Edv éni ndéov Undpyn pia uvudogopia ion npédc I' népi Tou
profi}l ntoUpev TAvV dvalutwfhv ouvdprnolv pryadiuol Suvapiuol @ (Z)
314 TthHv omoiav

(a) Té gavractmédv pépoc Tiic @ vé elvar orabepdv uaté piiuoc
ToU meprypdupatoc C.

a

() 'H ouvaptnoic w(Z)i‘iz—}:;ZﬂZvé efvai drépopgoc elc T6 mediovsS’

L. . _dw

(y) N4 Exuwpev OT1 Itm-—JZ—

_2l-es _ .

‘H petaoxnpaticbeioca pon Tou émurédou TWv Z 64 €xn €v piya-

dwodv duvanwdv [(z), ocuvdedpevov pé T6 InTolUpevov pryadwdv du-
vapwdy @ (Z) 14 The oyxéoews

0(Z)=I[FE)]=4().

IMAfHiv dpwe, Adyy TOV yevwudv Gpxlv Tlv mapaypdewyv (16. 1) uat
(16.2) T6 duvapwby alvrd npéner va mAnpol Tadc ocuvlhiuac (a) uai (B).

='b; e—‘.
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‘Qc npée ThHV ouvlhunv (y), auth énfonc 84 mAnpouTtar 16Tt éu ToU 6-
plopoU ThHE uavoviunc aneiuovicewe

lim z
x> 0o

‘Eropéwwe T6 pryadwdv duvapwédv f(z) 04 elvai té (155.8) fitor

I@)=Y, [z&*"+ R;e“ -ez%znz. (16.6.2. a)

T6 yevudv npdPAnpa the fewpiac TOV profils dvdyetar énopé-
wwe e€ic TAv elpeoiv THe uavoviune ovuppdpeou dmeiuo-
vicewe ToU nediou S’ eic 16 ééwTtepiudv nediov § e-
voc uvulou durtivoc R.

A4 thv eUpeciv TOV oUuvoAUGV buvupeuv éni toU TU}(O\ITOC pro-
fil €', 16 petacynparilopev efc ududov pé uévrpov té O uai duri-
va R adfaipétuc peydinv. 'EE dAdou 814 peydha ] al oxéoeic (16.6,1.€)
uai (16.6.2.a) didouv

do _df dz _ _ R
dZ dz dz V( z )(’Z i

Ve -‘"é-}?_;-+..' K —-\'.--——

napaletmopévwv TV Opuv oiTivec mepiéyouv eic THV napavopaosthv du-
vapele Tv Z 0 Z peyaiutépac tne povadoc. ‘E¢ altoU npoulnter dt1

fdﬂ b odim  THE™ 4
=V . I gl ST
dZ)‘ o€ ““ z

oméTe N oxéoic (16.5.0) Tou BLASIUS &ider

=,7?(9,-,5)€ ;%L. iplVe™  (16.6.2.)

‘H oxéorc alth anortelel pfav GAAnv €ugpaciv ToU fewphparoc

JOUKOWSKI (15.6.2), 81671 h R ueirar éni évée dovoc uabértou npdc
ThHv Taylirtnrta eic 16 Gnelpov, €xer 8é pérpov ioov npdc —pl'l.

16.6.3 “Profilsyw pt aiypfv. ‘YwéBeots voU Joukofski.

Ta depoduvapiud profils napouvsidlouv eic T6 dmiclev pépoc TwWV
piav aiypnv, aGnoredouocav m,y. TAV mpoPoAfv THE Ypapphe @UYNE pidc
uvdwdpuune nrépuyoc depoocudgouc.
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“Eotwoav & 10 piyadwh tyh the afyphic avrhc uaf z=Re®
TphH ToU opoddyou onpefov ToU ududou € uatd ThHV uavoviufv oimpop-
@ov Gmewdviciy The nponyoupévne mapaypdeou.

by

n
sninedoy £ éninedov z

Q
L
R

2x.16.6.3.A

‘H ouvéptnoic Z=G(z) elvar avipaloc efc thv mepi 16 onpei-
ov Z=z, mnepiloxhv, émainbeverar 8¢ bti 04 elvar The popehc

Z-Z =A(z—z.)F (16.6.3.q)

napalevtopévwy TOV aneipootlv (Z-z,)" 814 Tipde toU n peyalurépac
ToU p.

'Eni T BGoer the (16.6.3), €av pia delbuvoic nepi 16 onpeiov
=z, TnepoTpagh uatd ywviav @, n opdroyoc delbuvorc nepi T on-
pelov =g, 04 nepiroTpaeh uartd ywviav pa.

‘Edv dn elvar ©) ywvia thv égantopéwwv efe Thv afypfv Tol
profil (ide oxhpa 16.6.3.A) 6 éubétnc p The oxéoewc (16.6.3a) npé-
ne1 va elvai fooc pé 2-d . ‘Emopévuwe, mepi T6 onpeiov 2, 84 elvar

é_yP=A@_J)(z-zj" (16.6. 3. B)

MapatnpoUpev 811 © mapdywyoc alth pndeviletar $1d z=-z, dmbTe 1) oxé-
oic (16.3.a) dewvier 611 N pryadwh tayxlirne mapd ThHV meproxhHv TN
afypfic dmoutrd Twfv tefvoucav npdc T &Gneipov. Mévov eic THV ne-
pinrwowy dumou T6 onpeiov z=z, elvai onpeiov pndeviopol Tic TaxlTn-
Toc (onpeia A uai A’ oyfparoc 15.5,A) d0varar 11 Taxlrtne €ic TAHV
afyphiv TtoU profil vda A8Bn nemepacpévac Tée.

Mpdc anoguyhv Umdplewes aneipwv TaxuthTtwv elc Tde afypde TOV
profils, ai omoiar &év E&xouv vénpa efc ThHV @uownv,6 JOUKOWSKI
€8éxbn ThHv Gudloulov Undbeoiv:

'H oxnpaTtilopévn uvulogopia népié évdec profil
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pé atixphiv elvar rtoraGrtn dote vd dnprovpyhrar mene
pacpévn Taxlrtne e€ic THvV aixphAv ToU profil,

‘H uvudogopia 04 npoodiopiodn v éugpachii 6t1 6 onpeiov z,=Re™?
avriotoixel efc T6 onpeiov A’ ToU oxhpatoc 15.5.A.'H oxéoic (15.5.2)
d1der TbTE

q=p-a | (16.6.3.)

omdéTe 1 {nToupévn uvudogopia, pé Bdcwv ThHv oxéowv (15 5.8) yiverar

T'= 4nVRsin(B-a) (16.6.3.3)

‘H ywvia g mpoodiopiler mpogaviic ThHv ywviav npoontdoewc 314
Thv oOmoiav 1 dUvapic /§/=QFVO , 0 onoia ualeitar 4véaprtnoic yi-
vetar pndeviuf. Ipdypatt 814 PB=a , I'= 0 uai n avéprnoic pndevile-
Tair Bdoer ToU fewphparoc tou JOUKOWSKI,

Mé Bdowv Té Gwwtépw, h fewpntiuh perérn The pohc népi TOV
profils émirpénel THAV elUpeociv TGOV uatralAniotépwv popelv 814 uivou-
peva odpara évroc Udartoc 1 Gépoc. 'H éunerpia amodewvielr 6T1 ma-
pd Tdc onpavrude dragopdc petall npdlewc uat bewpiac, Tdc npoepyopé -
vac éu TOv Unobéocewv ToU Teldeiou peuvstoU eic doTpbdBihov pofv, T4
fewpnTiud anoreréopara anorelroUv moAUTtipov Bdoiv 614 THV nmpdTnV
xapaéiv évdéc uatarrndou profil &1’ cudornv efdwunv mepintwoiv.

v

2y.16,6,3.B

Efc 16 oyxhpa 16.6.3.B &iderar f) mifipne énfluoic mdc pohc mé-
pit évode (ypappai fone tagirnroc uai fooduvapiuai) 414 pera-
oxnuatiopolU TtoU povadiafou ududou ToU oxhparoc 15. 4. B.




KEDAAAION 17.
H APIOGMHTIKH ANAAYZIZ
EIZ THN ENIAYZIN TQN ENINEAQN KINHZEQN
TH BOHOEIA TQN HAEKTPONIKQN YIIOAOTI'IZTQN

API@GMHTIKOY TYLNOY

17,1 TENIKOTHTEZX EIl THX APIGMHTIKHZE ANAAYZEQRZ

‘H dpwpntwfy dvdluocic efvair, Gc éu The ¢lUoede Tne, pfa pé-
fodogc Unoloyilopol douveyxne. IAAV Opwe,rd guoiud peyédn ép-
gpavilovrar Uné d0o dragbpouc popedc: ThHv douveyxyn (m x.H UAn otd
oroixeia évéc ouvdrou) uai ThHv ocuveyxh (m, x. N ufvnoic), ‘Enopéwic
n dpwuntwud dvéluocic égappdleTar dnodltwe pbvov efc ThHv npdTny ne-
pinTwoly ToU douvexole, A1 Tée ouvexeic popeds, pdvn Aloic elvai h
npooeyywTwf dvanapborascic Twv 314 mbe dpropévne ceipdc douveyxlv
popeldv. ‘E¢ abtdv uaf pbébvov opflovrar té& nedia égpappoync the dpifun-
Twhe Advailoewe:

‘BEuuivovloa and tde¢ wpilopévac Tipde TOV douve-
xOv popeldv, dnladh TOv éérocdoewv, mpoonabei va €u-
¢pbdon, doov TS duvatdv ninpéoTtepa, Tdec ocuveyxeic
pnopedc, dndadfh Tdc ocuvapTthoeic, ‘Anortedel énopéve THV
vyéoupav petalld 4dAryvyéBpac uaf dvaldiloceuwc,

Kabforarar Aowmbv caghe, énf T Bboer TOv dvwrépw,n) yeviuf d1-
dpbpuoic pide pedérne 81’ dppntune dvadloewc: Efc 16 &€v Gupov ev-
piouovrar at élwdicerc (§ dvisdtnrec). Eic 16 dAdov 6 Umodoyiopde ouw-
apthoewv uaf uard uavéva dragopwdv § dlowknpuwtlyv éérolicewv, Me-
Tad0 TOv 800 alTtdv dupwv uai 318 vé yivn Sparf H petépacic dnd T6
év eic 16 Grdo, Unbpyer 16 éuterapévov uepdlaiov TUV npoceyyicewv.
‘H g¢opd mdc towalrne pelérne 64 elval énopévue dd douveyéc npdc
ouveyxéc uai 08 €xn wec g@doeic ThHv émfdvowv éérodoewv, TdHV Uno-
LAoyiopdbv npooceyyfoewv uaf tHiv elpeoiv Tdv ovuvap-
thoewy, xwpic véd elvar duvardv va 1oxon uaf 16 dvrisTpogov, d16T1
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advriuerrar eic Thv ¢lowv ToU dpibunTmol Unoloyiopoy,

‘Q¢ npdec Tée pebddouc Tdc dnofac 64 duoldoudfion © d4pBunTiude
Umoloyilopde eic oilavdfmore ¢dowv Tou, dGvavrar va xwpisbotv elic dUo
peydlac uarnyopiac:

a) An’etidefiac pédodor, TOv bnoiwv B nopefa npdc Té 4-
noréleopa elvar tpémov Tiva elibbypappos,

B) 'Enmavainnrtiuai H pélodo1r dradoxiully npoocey
yicewy, Tdv 6noiwv n nopefa npbc T6 dmoréleopa dGvaral va mapo-
otabh) d1d pidc élwoerdolic uapniine,mepiBaidodone Té dnoréleopa uai
nminoialodone npbdc altd Slovév uafl nepiscdrepov eic éudomnv mepti-
oTpoghv Tne.

‘H éudoyh the pide §ij the GAAnc pebddou Gmou Umépyel duvard-
Tne éudoyhe, amortelel 0épa modUmlouov uaf élaprarar dnd mAnfoc ma-
paybvtuwv dmwe, énunrtoupévn dupibela, Timoc XPNo10molOUPEVOU NAE U=
TpoviuoU UmoloyiotoU, udostoc mpoypappaticpou, udosrtoc dpac taodoyw-
oToU u.An. anairel 8é €v mpoxwpnuévov otddiov ywicewv uaf mefpac,
Elvar 8¢ TtooolUrtov pdldov dGouodn, uad’doov 8év Umdpxer efoérr pia
Opyavwpévn uai dmoddTue Hleypévn PiBAroypagia., Ard6Ti §) dpbpnTud) &
véivoic fHro péxptr ol deutépou mayuoopfou morépou &vac Teleiwe ma-
papeinpévoc urddoc TOV pabnpatwdv, pé poévnv fowe ééaipesiv Touc &
oTpovopouc, TWv omoiwv dpwe at épyaciair elc tév Topéa alTtdv mnapé -
pewvav efc thHv dedverav. Kaf dlwe afpvidiwe, Olor ol urddor TV fe-
Twdv émotnplv npocétpelav eifc avrthiv. Hofa véa émornpoviuf) uaté
utnoilc npoeudrece TNV andétopov alrthv petactpognv; ThAv dndvrnoiv é-

dwoev © FREDERIC JOLIOT :"*H onpavrtiuwrtépa uartdurnoic
TolU ovuyxpévou davlpdnou eivar f) Umoloyioriuf pnxa-
vh'. Kaf f) gpdoic aith, npoepyopévn and €va cogdv mol mnpocégepe

Td péyiwsra ele ThHv uardurnowy The dropwic évepyeiac, é foou éumhn-
utwne dvauadiyewe, dewvier épgaviic dAinv TAV Tepaotiav onpaciav
Thv UnodoyloTlv,

‘H 4vanrvbic the ubavrube uail nupnviune guoiwhe, ai npdodor
ThHe otariotwie uai TOv mfavorhHTwy)) Tnleuareliduvoic depocuagliv né
one gloewe, elxav Gvéyunv éuteiréoewc moAumhduwv Umodoyiopiv pé pe-
Yaranv tayxtrnta. ‘H Aoywotwh uai 0 drelbuvoic v émyeiphoewy §i TOV
Brounyaviudv ouyupornpdrtwyv anfrouv uardraéiv uai énelepyaciav tepa
otfou Byuou dedopéwvwv., Téloc, h Thowc aléficewc ToU Badpol dmoddoe-
we mavrée BropnyaviuoU f) ofuovopiuolU ouyupoTApATOS nposéupouve eig
Thv dduvapiav éurerécewc Slwv TV dnaparrftwv padnpatwdy npééewv
014 thv elpeociv tou "optimum” ocuvduaocpoU The éupertadieloewe, To-
Te QupiBlc 1 dndétopoc épgavicic TOV ouyxpdwwv hHAeutpoviulv Umolo-
YotQVv, édwoe Thv duvardrnrta émAlcewe Glwv avrhv Thv avayudv, dn-
ploupydvrace dpwe uati piav véav émrautwfv dvéyunv: TAv dvantu-
¢iv TOv pebfdduv The Aoyrunce dAryéBpac (GAyebPpa BOO-
LE) thv tpononoinoiv, é&éAiréiv uai énéutaorv 10V pe
860wy The aGpiéuntiufe 4dvadloews uai thHv elipecriv vé
Wwv pedddwv,814 tAv énflvoiv OGoov Té duvaTtdv mepio
coTépuv npoBAnpdTuwv,
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17.2 H ME@OAOZX TQN INENTEPASMENQN AIAOGOPQN

Aé thHv émlducwy TOV ééwodoewv ThHe popehc (13.3.a)nH mhéov év
xphoel péfodoc dpwuntuic dvadioewc elvar H pébodoc TOvV meme -
paocpévuwv di1agoplv.

"Eotw 16 nepwpiopévov nedfov V thic ouvapthicewe f{g) 1:é dprov
ThvV uderoThv uapnidnv € (Zx.17.2, A). Xapdooopev Evav uavapov &
notelolUpevov and opola moAdUywva uai cuvnfue TeTpdywva, pé péyeboc
Yapaurnpiotiune ndeupdc iocov pé h.

‘H pébodoc 1OV me- )y
nepacpévwv diragoplv E€- ?
X€l1 We ouomdv TOV mMpoo-
dropropdv TOV T1plv ThHC \
{nToupévne ouvapTNoewe

¢ €lc TOoUc uodbpbovec TOU N
- ,m P uh "o \\\ %
uavdpou,ondéte Touh TEd &\\\:\\\Q

vovTtoc €ic 16 pndévod &

N
xwupevTtéde Tipde Theg eic k\\g\j@@

o,

_

olov T6 mediov V. A\ N

"Eotwoav Mg uai M, 800 fa—h—+ \\\\ >
TUROVTES YerToviuol udupor Tou
uavapou (Zxfpa 17. 2. B) uaf gMs) i
éM,) ai inTolpeval Tpai The ouw
apthcewe ¢ e€lc Tolc udppouc alr e
ToUe, Metall thv Tipdv attiv 04 - Zx.17.2.A
toxUn 1 oxéoic toU TAYLOR

¢ (x+dx, y+4y)=g(xy)+dxg(xy)+

# By gy (o) + L Axgl (k) + sl
X2

+4x4y ¢4y (%Y) +§Ag’ gy Y
(17.2.q)

eic Thv onolav Ta ¢/,¢,, G- TA-
ploToUv Tée pepude napaydyoue

2
% d¢ 0% x
ox ' Oy  ox? Sy.17.2.B

‘Enopévwe 814 1é onpeia Mg ual M, pé Ax=h,Ay=-h 04 Exupev

6 (My) =g (M;) +h 6, (M) ~h gy () + L-n7g (M,) - 12 g2, (t,) +

The ¢ ftol Téc

+.é_9wam’)+... (17.2.8)
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'Edv napalefpupev 14 dragopwd and piav dpiopévnv téév uai
Gww (m.x. andé k* uai Gw, o6ndéte T6 opdApa elvar dvairoyov ToUu k) uai
ypdyuwpev €va Gplopévov appdv oyxéoewv The popenc (17.2.8) (r.x. méw
Te oyxéoceic petall tv MM, ,Ms-M, ,M-M; M;-M, , Mz -M, 14 na-
p@inywv and k* uai dww, pé Bdow ndvrore T6 onuelov My ) Tdte duvéd
peba va émAvowpev Tae oxéoeic altde We mpode f;(MJ,p;ﬂl,}.“ouvapTﬁoel
TOv & ¢(M;) . 'AvTwabiotipev év ouvexeig tdc Twde Thv napaydywv
The ¢(Ms) elc ThHv Sragopwnv ééfowov f{Gg)=0 uaf Aappavopev otrw pi-
av ypappwuiyv éfowoty perals tov &4 g(M;).

AapBdvovres we onupela Bdoewe Mg , dradoyxiudic,brovc Tolc udp-
Bouc ToU uavdpou uai égapndlovrec ThHv éutebeloav ceipdv épyacilv,
eUpiouopev €v ypappiuov ovornpa v ééolicewv pé v ayvdortouc Tipde
@(M‘-),{il =42,..,v). 'H énflucic ToU oucthpatoc alrou dider Tdc lnTou-
pévac Tpdc The ouvapthocewe ¢ (M) elc Tolc v udpbouc Tolr uavaBou.
T6 povoohpavrov Tne AUcdewc o1’ €udotnv eldwnv nepintwoiv,ééacealt
letal and tde opraude ocuvhhuac, Hror tde ywwotde Tipde 9@!) elc ThHv
nepiBpdiriovcav uapnUinv C.

‘H égappoyh thv dwutépuw elfc thv ééicwowv Ttou LAPLACE §1-
der élrolicerc ypappuoU ouoTApATos THS POpeNc

b6 =g(M,)+ M)+ (M) + (M)~ 4eM)=0 (17.2.%)

pd o@dApa Aavaloyov mdvrtorte Tou h?

‘H oxéoic (17.2.y) uadelrar uai tUnoc TOV névrte onpet
wv, 01671 énepBaivouv eilc alTdv névre Twail the ¢ oxnpatilovoar
oTaupov,

17.3 EIIIAYZIZ TOY ZYZTHMATOX TN IMPAMMIKQN EEIZQIEQN

A4 Thnc égappoyhe Tne pebddou TUV menepacpévuv d1agoplv n é-
nflvoic pide dragopuune ééiodoewe B tdéewec pe pepudec napaydyoug,
4dvéyetalr efc Tthv énfduciv évdc ouothpartoc v ypappudv érsdoecuv,

Eic Tdc nepiocotépac nepuntdoels ai ypappwai ééodoeic Tou
ovoThiparoc €youv AnAnv popehv m.y. (17.2.y) mAfHv Spwe 6 dpidude v
Ov ntoupévwv dyvdotwy Tylv ¢M) elvar peydroc. ‘H duvapmudrne
TOV onpepiviv NAEUTPOVIULY UmoAoyloTtlv émirpénet thv énfivoiv ou-
otnpdtwv pé péyiotov dpipndv éédrodoewv Toov mpdec 100 Ewe 120,

Té6 oUotrnpa Tav (17.2.v) ypdgerar € Gidou Umd popehHv untpluwv

AP =B (17.3.q)

évba A elvar 16 untplov Tdv ouvredreotdv TOV dyvdoTtuv pé oroixeia
a;, P 6 pnrplov-othidn Thv v dyviotwv ¢(M) uaiB 16 finTplov-otir
An v yvwotlv dpfuv. T4 otoixeia toU B 6év efvatr dra pun
deviud, wc 04 évopileto éu npdrne dyews, d16T1, Adyy YWWoTOV Opi-
aubv ouvinudv, wplopévor Spot a;;gM) elvar pfi pndeviud ororyeia TolB
IMaparnpotpev é¢ Gidou dt1 efc T6 puntplov A Td nepiocdrepa oTorxeia
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elvar pndeviud, mifiv mde oreviic Awpfdoc ororxetwv, maparrfrou npbe
thv uupiav dwaydviov. Té& untpla ToU TOmou altoU ualoUvrar "Awpi-
dwTd" uaf &xouv oxetwic Taxutépav AvTicTPoghv.

‘H AUoi1c ToU ovotfiparoc (17.3.a) &véyerar el dmhfiv dvrictpo
ehHv TOoU puntpdou A, Gec épgaiverar éu The

&=A"B (17.3,B)

Té dhov mpdPAnua ThHe dvrioTtpoghc évée pntplou amotelel év
éutetapévov uai év dapuel élerifer uecpdralov The dppntwiic A4va-
Aloewe, Undpyelr &€ ofipepov eidwufh PiBAroypagia éni ToU 8éparoc.

Eic tHv napoUoav napdypagov 84 dvaeépupev anilc 11 ai pébo-
do1 dvtioTpoghic AGuodouboUv Tée d0o peydrac Umodraipéoeic TOV pehd-
dwv The dppntiuie dvalloewe, Hrol draupivovrtal efc Tde dn'elibe ©
ac I dpéoouvc uafl elc tde émavainnrtiudchinetddove d1a
dox1ulv npooceyyioewv, Kaf 814 pév tdc dpéocouc pebddoug, Gc
elval 1 pébodoc GRAMMER, 1) péfodoc The amaloigphe f Tprywvomnoif-
oewe, N pébodoc dvariloewe efc ywvdpevov Tprywviulyv pnTpduwy w Am,ai
npdterc dév émavarapbdvovral, 6 8é dpdpéc Twv elvar ywwotde uaf -
popévoe éu TOV nporépwv. A1d Tée énavainnrude nebddous dpwe, Lc
n pébodoc TUV TaAUTOXPOWV petartomicewv, h pébodoc yaraploewe, ai
pébodor Tlv GAUSS-SOUTHWELL §i the Unepyaraploewe u.Am, B Af-
o1 mpoulnrel 814 ThHe moddanmAne énavaifyewe mdc uai The alThc cew
pdc mpééewv,

Eic T4c égpappoydc The fewpntiulc USpaudiwune Ypnoiomnoleltai
noAXduic B pélodoc The yalapdoewe, 84 ddowpev &€ Ev mAfipec mnapd-
derypa efe T6v Tépo II, év oyéoer pé ThHY pofiv ubtwlev évde odpatoc
ppdynartos, 814 péoou ToU mopdouc Uneddgouc uai pé ywioTlc cuvhh-
uac Spiwv,

17.4 TENIKOTHTEZ EIII TQN HAEKTPONIKQN YIIOAOI'IZTQRN A-
PIOGMHTIKOY TYIIOY
Eic thv napoUoav npdypagov 08 doxoAnflpev dmouderstwde uai
pbévov pé tole dpifuntiuolc vUmoloyiroTéce, 64 Tolc éeTdowpev
8é and &Gmoywv xpnoiponoificewe, xuwpic va Umewérbupev efc o1
deopd THV TEyVOAoYyiav TwV.

17.4.1 “loTopikov

‘En{ t0v fpeplv pac H &€vvola tol aUtopaTticopol elvar té-
cov oTevd ocuvdedepévn pé THv €wolav The HAeuTtpoviuhe, OoTe
duoubruwe gavraldépeda St1 elvar duvarh §) Umapbic oxediwv alrTopdrtuv
UmodoysTlv pnyxaviyv npd Tthe avantiéewe TOV NHAEUTPOVIULY UUUAL-
péruwv,

Eic ThHv npaypatwérnra duwe H TtphH ThHe ouldfgewe TolU npldtou
atropédrou Umoloyrstol dvhuer eic Tév CHARLES BABBAGE, 6 6nol-
oc 16 1830 ovvébeoe uai T4 npdrta oxédia, eic piav énoyxhiv uaré thHv
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dnofav 1) Hreurpovuuf) fto Gywortoc, TE oxédra tol BABBAGE o0dé-
note énpaypartonowdneav, Adyy the dduvapfac Thv pnyaviudv péowv
the émoxhe Tou. IAAv dpwe ai Gpyai Téc dnofac vAonoinocev elc 16 oxé-
816v Tou amoteloUv &wc ofpepov TAV Bdowv Thv mAéov ouyxpdwv -
AcuTpoviulv UToAOoYLoTWV,

Suonde The mpoonaleiac toy BABBAGE wuai dpropévwv  EAdwv
ouyxpdévwv Tou BTo H uaracuevh dpwuntwdv mivduwv d1aebpuv padn-
patdv ouvapthocewv. O1 olyyxpovol UnoAoyistai égpappdlovral uai of-
pepov eic dvalbdyouc mepuntdoeils, mAfv dpwe f avanrtuéic Tuv dpeile-
tar 1dfwe efec ThHV dvdyunv émdloewe padnpatudv fepdrwv oTPATWITL-
ubc gloewe. "Hdn &nd 16 1937 ai H.II, A, épedrétuv fewpntude s dp-
xGc ToU alropdrou UmoloyiopoU,évl ocuyxpdvwe 6 uabnynthc H, AIKEN
uai 1 érarpia BELL TELEPHONE fpyicav THv uardorpuociv tlv npd-
Twv oxediwv 614 Nieurpounyaviuovc UoAoyloTdc,

‘H npdTtn unyavh, 6vopacbeisa 'MARK I'" uartecueuvdodn tmd toii
AIKEN uai fito Hdn efc 6éorwv va Umoloyiln ouvapthoeic The popoehc €
logx uai sinxy uai va npayparomoin napeppords eifc tolc nifvauac TOV
drapbpuyv apbpnTudy Tipdv. Adyy dpwe Thie mapepPolrfic TV upnxavi-
uldv otoixeiwv eic Tdv Umoroyrothv, H Taxlrnce éudornc mnpdlewc dév
UnepéBave T6 deutepdrentov uard pécov dpov.

‘O deUTepoc mayudboproc moOrepoc €duwoe véav émTdayxuvolv eic
THvV uatevfuvoly althv uai 6 deltepoc Umodoyiothe MARK II,toU Al-
KEN, dnnAldyn 4nd 1@ pnyaviud otowgela toU npdtou pé dnoréleopa
Tév mevrandaciacpdv The Taxirnroc TOV mpdlewv.

Snpewivopev Tole Tpelc uupfouc Topeic égappoyne tou MARK II

a) ‘Ynoloylopdc TPLYWVOHETPUOV OUVAPTAGELYV

B) ‘Yrnoloyiopde eilddiwv eilc TthHv Smrunv

Y) ‘Yroloyiwopée Tpoyxidv mupaUluv

Mapatnpoupev 6T1 uowdv yapautnpiotrwdy uai TV TPdv avTlv
épappoylv elvar © éutéleoic évdc moAl peydrou dpirlpod
npééewv, oxetiulc aminhc Aoyruhe ouvléocewc, Merd T6
népac €udoTtne oeipdc Umoloyloplv duoloubel § émopévn 81’ aninc di-
Aayne TOv dedopévwyv toUu npoPihparoc. ‘Eyxpeildodn H napélevoic pe-
puwdv €TOv d1d ThHv émiteuév coPaplv Texvoroywlv Beiruioewv,alri-
vee énérpeyav TV émiAuciv nmpofAnudtwv uatd nodl suvbetwTépuwv,

Ao elvai ai uartevbivoeic npbdc Tde dnofac éotpdenoav TéTe of
TEYVUOL:

a) Alnowc TOv #éocewv pvApne uail 8f the Tayeiac uvh
pnec @

B) Alénocic thv duvarorhtwv Aoyilufic ocuyupiocews, pé ouo-
mov THv ANylv nodumdduwv aGmogdoewv éni Tf) Bdoer nepuwpiopévou nmin-
fouc dpxudv évrTodlv,

“E¢ poévov &tn hHpueosav 814 ThHv UnepnHdnov TOV TEXVWLV duc-
uodwv uai 6 mavemothplov the IevoudBaviac napouciace TéV npl-
Tov oUyxpovov hAeurpoviudv Umoloylwothv, bdvopaadévra E.N. I, A, C,né

(1) "Ent rfic évvofac riic pviipnc énavepydpeda Aemropepde efc Thv 17.4.2
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18.000 fHreurpoviuole ocwihvac uai Taxirnra 5.000 npocbécewyv TH del-
TepbAeTTOV.

"HuoloUfncev 1) épedvicic toU timou E.D. V. A, C, uaf téloc ToU
E.D.S.A.C., dotic Unnpée uai & nmpldtoc xpnowonoifcac’ éowTteptl-
ubv npdypappa fHrol npdypappa éyyeypappévov eic ThHY Tayxelav
pvipnv., Aév dnaiteitalr oUTtwe 0 dvdyvwolc Tol npoypdp-
patoc etic €éudornv énmavadinyilv plrdc oceipdc Umoloyl-
oplv,

‘H év ocuveyeiq é¢érvic Unhpéev Tayutdrn, yapautnpiletar dé a-
nd draedpouc Texviudc égeupéoelc, Omwe 1 uatacueun Bécewv pviunc
¢u uabodwlv cwihHwav, éu geppitou u.in. Katd 16 1946 Hiar atl Paoi-
uat apyai TOV onpepwidv Umoloylotiiv hoav miéov ywiotal,'H 686c npde
TV Texvodoywnv dtromoineiv twv fivorev elputdrn, 814 vd elfoaytn n
émothpn el Té6v aidva TOV HAreuTtpoviulv UnmodroylsTlv.

17.4.2 Tevikf B1apBpwois £vos NHAekTpovikou UmMoAoyioTold a-
piOunrikold TUTOU

Efc EuacTov hHleutpoviudv UmoroylsTthv duvdapeba va draupivupev
téooapa ulpia pépn éni 1) Bdoer THe uaracueuviic Tou uai ToU TpbdIoU
AerToupyiac Tou,

a) T4 dpyava eiocddou-ééddou.

B) T@ dpyava pvhpne.
opyava éieubfiivoewe.
dpyava éneéepyaciac f) Umoloyiopou.

OPFANA AIEYOYNIEQZ

|
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YAOAOTIZMOY

3

|

KENTPIKH “H TAXEIA

MN
OPrANA i OPrANA

EIZOAOY ? MPOTPAMMA | MEPIKA -H OAIKA | 1| EZ0AOY
AEAOMENA | AMOTEAEIMATA

MNHMH ¥
AMOOHKEYIEQX

2x.17.4,2. A Ievwn 61dpbpuocic UnoloyisTou
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Té6 oxhpa 17.4.2,A d1ide1r pilav npdtnv oynpatwufv efudva évéde Umolo-
YioTtoU pef’Odwv Thv duvatldv uateublvoewv,ai émolar duodouvboivTal uc-
Td ThHV énfluowy e€vde TuyxdvTOoc npopAfiparoc.

a) "Opyava e€icddou-€ééddou

Suondéc Twv elvar N anouatdoracic mAfipouc émuoivwviac petadl
élutepuoU ubopou uai HleurpoviuolU UmoloyisTou,

'EéwTtepiudc udonpoc: ‘O vnoroylothc npéner va elval efc §é-
owv v@ AGPn and tdv élutepwudv udbopov dUo €iddv nAinpogopiac.Téd de-
dopéva wuaf 1d6 npdypappa, mx. €ic THv nepintwowv évde pnabnpa-
TuwoU UmoloyispoU mpénel vd doboUv efc TOHv Umoloyiothv de’évde 1) &
uodoubntéa celpd TUv npdéewv (npdypapna) uai b¢’éfepou Td dprbunTi-
ud dedopéva pé Td onola 04 épyachn.

Ai minpogopiar avrai (dedopéva-npdypappa) perapiBdlovrar othv
punyavh péoy diarphtwy uapteAdldv §i Tawwvibv § 814 The ypagoupnyavie.
T4 anoteréopara é& Ghlou petadidovrar and thHv pnyavhv npdc Tdv é-
¢wtepwuodv ubopov Umd popehHv évrimuwv, draypappdrtwy, uapteddldv § uaf
TAwV.,

"Opyava e€focddov: Efc thHv uarnyopiav alrhiv 84 cuvavrhow-

pev:
- "Avaywothpac diatphTtwv uaptidv. ‘H tayxirne .dvaywiocede Ttwy uupai -
vetalr and 150 eic TO0 udprac 4va Aentdy, dvrioTorgoUca eic avaywvu-
owv 200 &wc 900 dlrgapifpnTiudv yxapauthHpwyv, Hror ypappd-
Twv Gleapfitou, dpndv § onpeiwv, 16 deutepdrenTov.

- ‘Avaywothpac dwatphitwv Tawvidv, pé Taxirtnta avayvdoewe mnepinou
Thv avThv pé Tole AGvaywothpac S1aTpATWY UAPTOV.

-Tpagopnyaviiv, émrpénovcav ThHv 814 dautudoypaghicewe eloaywyhiv nAn-
pogopillv §) évtodlv eic ThHv pnyavhv.

- ‘AvaywoThipac payvntwldv tawwv pé évrolde éyyeypappévac &id ypa-
gounyavne.

"Opyava ¢¢d6dovu: Eic doac nepintdoerc té anoreréopara 68
énavewsaxfolv 814 véav énelepyaciav eic TAV pnyaviv, xpnowonoiotv-
Tar elc thv &lodov:

-MaTtpnTiipec uaptv.
-AlaTpnThpec TAWVILV.

Eic ndoav &\Anv nepinrwoilv ypnoyomoloUvrat:

- 'Eutunuthpec pwpde TaxUrnroc, év eidel Hleutpluhc ypagopnyavie.
- 'Butunwthpes peydine tayxirnroc (150 &wec 500 ypappai dva Aentdv)
pé 100 Ewe 120 drgapuduntiuolc yapaurnpac dvd ypapphv.
-Kafodwai 606var 614 tde dGvanapacstdceic TV uapmiAwv.

-Efdwail datdierc quiduv fi guroypagulv cuostnpdtwv 14 ThHv ydpaéiv
draypappdTuwy,

Bp) "Opyava pvihpne

Ta& dpyava énelepyaciac uaf UmoloyiopoUu npéner va elvar eic 0é-
ow vd TpogpodoroUvrar tayxlrara pé dBras Tée dmapaiThiTouc mAnpogopt
ac f) dedopéva, Ta ororxela autd eUpiouovrar éyyeypappéva efc ThHv
pvhipnv ToU UmoloywTou, N dnofa mpémer vé elvai efc 0éoiv va ano-
Tundvn, va darnpn uai v@ petadidn minpogopiac Umd uwdiuononpévnv
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popefiv. Ta& gapaurnpioTiud oroigeia, td émrpénovra ThHv uardraéy Tov
dragbdpuwv elddv pviune ouvoyilovrar els:

Xwpntiudrnra:Xapaurnpilelr 16 noodv Thv mAnpogopilv Tde o
noiac &Uvarar va nepiadpn 10 pvipn. ‘Eugpdletar ouvibwe pé dapifpdv
8éoewv pvhpne §H DIGITS, éudorn &€ é¢ avrtdv dUvartar véd nepi-
14BN €v deuadudv yneiov uai dnorereitar ocuvhbwe and € ""BITS" (tde
deuadwdy uddua uwdwonomnpévov efc duadwdv EM1248, napdyp.(17.4. 4)
O1 ouvduacpoi Tdv "BITS" npoodiopilouv drapdpouc dpwuntiude Tipde
tlv DIGITS. Oi drgaBnrwoi yapaurtnpec napioravrar pé dGo DIGITS, &
tol dUo deuadwd yneia,

A4 tde émoTtnpoviube égappoyde TOV UmodoyloTtlv mpoTipdral n
xpholc pide &AAnc povddoc 614 ThHV ywpnTwodTNTA, UaAoupévne cuvhbuc
rétewe, 'Budorn Aééic dnortereirar and v Béocerc pvhune (v=6,8,10,
12 u.An, Gvardywe ToU uaracuevactoU) uai dvristoixel eic ThHV pupo-
tépav noodTnTA MAnpogopiac, THV énelepyalopévny Und ToU UMOAoY1oTOU
eic éudotnv npdéiv. A1d T6vV UmodoyoTthv I. B, M. 1620 elval v=12.

Xpbvov mpoonerdoewc: Ipbueirar nepi toUu xpdvou 6 dmoi-
o¢ uartavaiiouerar andé ThHV oTiypuhHv mol didetar n évrorn va dvayvw-
obf) pia pvAun, péxpr thic oTiyphc uatrd thv bémofav & Umoloyiothe Exetr
efc Thv d1beociv Tou ThHV lnToupévnv Aéév The pvhune.

‘Evrdéc évdc €udotou UmoloylstoU Undpyouv dragdpuv €lddv pvi-
pai, and dndyewc ywpntwdrnTtoc uai xpdvou npocnerdoews Auvdpeba vd
Tae dragwpiowpev év véver efc dUo peydirac uarnyopiac:

-Mvnpal tayefac nmpooneldoewc AAAG mepwpiopévne YWENTUOTNTOG.
-Mvnpar anofnueloewc, pé peydinv ywpntwdTnta 4AAG modld Bpadlre-
pai, NTtolr pé mMoAU peyadiTepov Ypdvov mpoonerdcews.

Mvnpal taxeiac npoonmedrdocwc: Auvapeba véd draupivw-
pev uatacuevacTwlic Td ééhc ocuothpara:

- 'Hieutpoviude petpnthe, pé tpuidia, tpavliotop I) decatrons,
-Kuuddpara pé émppadivoeirc. Eic Tédv timov alrdv the pvhipne ail min-
pogopial dnofnuetovrar tmd duvapwfv popehv: Elc cuppde dhficewv ui-
velral uvudwic évrtde udestoUu uvurdparoc, ‘H émPpdduvoic émruy-
xverar pé ocwinva viuediou, Udpapylpou u. Am,

-Kabodiuol cwinvec,

- SupnuuvwTatl,

-Mntpla éu pwpotdpwv, ‘AnoredovUvrail dnd payvntuolc ndpouc pé Te-
Tpaywviudv uludov Uotephoewe., Xpnowponowolv tde dUo duvarde Twde
ToU payvntiopoU (4 § —).

-Kpuotpévia, AerroupyoUvra éni t§ Blcer v @awvopéwuv Tthe Umep-
aywywéTnTog,

Adyy UynioU ubdoTtoue uail nepwpiopévou yWpou (d16T1 dnarteirar
noAUc xlpoc év oxécer pé tolc Aowolic TUmoue pviung) 1  ywpnTwd-
tne The Tayefac pviipne elvar mepwpiopévn, A1d ToGe peyadutépouc
ouyxpdvouc Umoloyiotdc 8év UnepPaiver tde 400.000 béoerc pvhune.
Efc thHv I.B. M. 1620 d0Gvarar vd 4véibn eic 60.000 6#écecic pvApne.
Eic dAouc Tolc dwrépw TUmouc Taxefac pvipne & Unmodoyxede TOV
ninpogopilv elvar orabepdc uaf émopéwic uai & xpdvoc mpoonerd-

Efoayuyfi efc ThHv feupnriufiv Udpaviiufiv 15
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cewe elvar orabepdc. Metapdiderar dnd timov efc TUmov pnyavie, é-
nd pepwde deuddac €we peprud éuarootd ToU puupodeutepodémrou(drd
Tév Umoloywsthv L. B. M, 1620,1I, elvar 10 plupoéewepékenTa} ‘Bué-
otn Aébic uu-ro)xcpﬁdva piav upwpevnv 8éorv elfc ThHV pvhpnv, 814 ThHy
omoiav avriotolgel povxpuc ele éplﬁpoc uadotpevoc d1eluvoic The
pvipne., ‘H &vdevdic TtoU dpupol alroU deiwuvier eic TéHV HAeutpoviudy
Unodoylwothv TO mepireyopevov moiac Aééewe pvhupne 64 Adpn Un’ Gyrv Tou
uatd THv mopeiav ToU Umoloyioupol.

*H tayefa pvipn elvar uard uavéva mpooneddomoc, Aéérv mpde Aé-
é1v.

Mvhpar anofnueioecwes: Elc thv uarnyopiav avrrhv 64 uara-
Théwpev Tpeie TUmouc pvipne:

-T& payvntwd tipnava, ywpntwdTnToe 1L.OOO Euwe 20.000 Aéécuwv.
-TolU¢ payvntuolc dicuouc. Mia ceipd éu 50 diouwv dfvarar va me -
pAdapBn nepl tdc 600.000 réleic.

~-Tae¢ payvntude tawiag, yupnTwdTnNTOS €voc éuatoppupiou Aélewv ne
pimnou,

Efc tdc uartnyopiac alirdc, 6 tmodoyxevc TOV mAnpogopillv elvai
uwntodec uai émopéwie & xpdvoc npocmerboecwe elval didgopoc 814 THY
alrhv 6éowv pvhipne. @ewpoupev émopévwe TOV péocov ypdvov
npoonedldoewc, 0 Omoloc uvpaiveral dnd pepwd yArootd ToU deu-
TepoAréntou 814 TaG tipnava, eic SAifya déuara ToU deuTteporénTou 81d
ToUc payvnTwoUe Siououg, A1d Tée payvntiude tawviac 16 @épa elvar
d1dgpopov: ‘O povodidoraTtoc yapauthp Tne dmorumlcewe E€xel We aAmoTé-
leopa TAV ouvexn nmapoxfhv mAnpogopilv, omdTte elvar mporpdTepov vé
opAdpev nepi The mapoyhe éutulifewc The Tawiag, AUTthH ééaprdrar &
n6 TthHv nuuvdéTnTa anorundoewe (7.000 &we 20.000 yapauthpec Aava
pértpov Tawiac) uai andé thv Tayxlrnta éutudilewc (1,8 éwc 3m/sec).@)é
uvpaiverar €mopévwe amdé 15.000 efc 60.000 4Greapbuntivole yapa-
utnpec ava deutepdientov,

‘H pvipn dnofnueiliocwc 8év elval uatd uavbdva npoomerdoipoc Aé-
¢wv npbée Aéév, 81671 cuonmde Tne elvar va ouyuevrpdvn Gpiopéva olv-
ola mAnpogopilv, pé didgopov dpwndv Aééecuwv,

‘H énelepyacia tlv nAnpogopilv adtdv yiverar dgol nplta pero-
pepboiv efc THV Taxeiav pvipnv. Al petagopai alraf, peraly rayeiac
pvApne uai pvipne anofnueloewe, avagépovrar dy1 miéov elc piav Aé-
v 4ANG elc €va oUvolov Aélewv, otabepou I petabardopévou pfHuouc,
Gvaldéywe TOU Ypnowonotovpévou ouothpatoc <EouwTtepwnc bdpyavidoews
TOU UmoloyloTol.

Znpelovpev éni mAéov 611 ai payvntiuai pvhpar dratnpoUv  Tacg
nAnpogopiac uai petd ThHvV drauonfiv goprticewe ToU UmoloyroTou.At né-
one @Uoewc pvnpair €youv é¢ Gidou Thv 1dwotnTta vd draypdgouv alto-
patuc Tée nepreyopévac mAnpogopiag, uatd ThHv npdodov The éyypagnc
véwv nanp igopildv el altde, Eic efdmube nmepuntdoeic Gmoureiopev o1
eldwdv o vduaocpldv THY éyypaehv véwv minpogopildv eic wpropévac uvir
pac, tdc Onoifac BéAopev va drarnphowpev Gvendgouc uab’Oinv ThHvV O1-
dpuerav TOv Unoloyiopdv. Qe dvéloyov nepintuolv dvagépopev THv d1a-
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thpnow TOV bpyxuulv évroddv.

y) JOpyava dievfivoeuc

"Anotedouv Tpdmov TV TO veupwdv oloTnua ToU UTOAOYLoTOL
Suomde Twy efval va amoupunroypaghoouv Tdc 6dnyfac uai évrordc uaf
éni t) Bdoer alUtlv va uatevblivouv Tthv épyaciav Thv d1aedpwv Tpnpé-
TWV TOU UmoloyisToU,

‘Eni t) Bboer ToU efdouc The mpdéewc, éuréyouv Td danapairn-
ta otowgela 614 thv éutéleoiv Tne, moddduic 6€ uararfryouv efc ThHV
xpnoponoinolv Sloudfipou cerpdc BondntTwlv npdéewv, Téde onoiac evr-
piououv eic ThHv pviunv dnofnueioewc.

Suvhtwe nThpev andé Ta@ Opyava deuvbivoewc §H v’ duoldoubfhoouv
pfav npbe piav Tée évrodrde évée mpoypdppatoc P uai vé Tée éute-
Aéoouy, §) v@ émBréyouv amidc ThHv élériv évde T neprocoTépuwyv mpo-
ypappdtwy, ééacgpaiilovrac ThHv Aoywnhv celpdv éuteréocewc TOV 81096~
pwv mpdéewv, uai dravépovrac odpoilopdpewe ThHv épyasiav efe Tdv Umo-
AoyloTthv, olUtwe (oTe vé élaceaiiodny 1 BeAitiorn Gnddoocic TV dragd-
pwyv oToleiwv Tou,

d) "Opyava énelepyaciac H UmoloyicpoU

A1i npdéerc Umoloyiwopou N éneepyaciac dUvavral Gpéocwe va yu-
piobolv elc 800 ywpiotle uarnyopiac Htor tdc uupiue nphieic énelep-
yaoiac uafl Tdc mpélerc drauonne TNe ouveyeiac évde mpoypdpparoc,

Kupiwc mpdlerc énelepyaciac: Al uvupwrepar é¢ av-
wov elvar:

-Ai npateic peragopdc: Ilpbduerrar mepi THe peTagopdc nMANPoeopIdv éf
évbe TpApatoc The pnyavic eic dido. Kard@ wuavbéva 1 peragepopévn
ce1pd mAnpogopulv Umdpxel efc €v dudpn avtitumov elc TdHV mopmndv pe-
Taddoews,

-Ai apbuntwai npéleic: Eic €uactov UnoAoylotiiv Undpygouv uat ’ dp-
xhv ai téoocapec npdaéerc the Gpdpntunc: Hpdobeocic, deaipecic, mnoA-
Aamacrwaopde, dwaipecic, ‘Burde altdv Undpyouv uai bpiopéval napai-
Aayai Twv, dmwec 1) npdobeoic petrd §H dveu orpoyyuleloeuc.

‘H Ppaociuf mpdéic elvair eic THAV npaypartiudrn-
Ta 1 npodobeosic, n 8é beaipecic dvdyeTar eic ThHV mpdobecy nd
The udTwit pedddou:

"Eotw 0Tt {nTelrar n dwagopd 656-183. AapBdverar t6 ocupndir
pupa ToU 183 we npde T6 999 fHtor T 816 uai mpootiberar Té oToixeT
ov TGOV yAddwv efc Téc povddac (6564+816=1472, 472+1=473).

‘O nollanldaciacpdc advéyeral eic piav ceipdv mpochécewv ual n
o1waipeoic elc ocerpdv deaipécewv.

‘Q¢ npbe Ta onpeia, Umlpyer eidwbv dpyavov 614 ThHv éutéle-
owv TV npééewv éni Tdv onpeiwv, énafl t§ Bdoer TOV ywioTdv uavoévwy
Thne 4dAryéppac,

-A1i doywaf npééerc: Efc ThAv uarnyopiav alrhv Umdyovrar ai nmdong
gUoews ouyupiceic perall dpbpldv (> , <, >, £, =, #)Td

(1) Ent vfic évvofoc Toli npoypépparoe e éurevie ele 17.4. 8.
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anoteAéopara dnorumoUvrar eic eidwde Béceic pviunc. “Eyxopev énionc
rdc npdéerc dAAniotopiac uai doywdc ouvadpoicews, éni 1§ Bdoer TGV
dmofwv yivovTtar ol Umoloylopol TOV Aoywdv moduvwvipwv., Afderar Etor
n duvartdétne The Tayeiac diepeuvhoewe 014 THV ouvinapéiv €vos ouv-
dAou ouvinulv,
Mpaéerc diauonhc THe ocuveyeiac npoypduparoc

‘Ovopdlovrar énione napaliayai, nndnparta §H Sdraudadd-
selc,

'Eni t)) Bdoer aUrdv, O uUmoloyiworhe éutelrel efdwdec évrordc
6rwe Aoywai ouyupiceic, petdpaciv efc diAnv 8éoiv pvhpne éutdc ToU
npoyYpAUPATOC U, AT,

17.4.3 "H &vvoia 7100 mpoypapparos

'‘Opiopdec: 'Ovopdlopev npdbdbypappa ThHV oeipdv
TOV Undé éuTtélreciv apipnTtiudv H Aoyiulv npdéewv uw
druonoinpévwyv eic piav yAdoocav deopordoripov and tov
UnoloyloThVv,

OUTwe, €v olvolov oToixewdlv npdlewv anotedel piavévToinv
t6 8é mpbdypappa Gnorereitar and €v oUvorov €vrtodlv., A1d TAV uai-
Atépav uatavoénow TV Awwtépw, Gvadlopev npldtov THV Evvowav THe
évToAic,

S0vleocic pide évrtorhc

AUThH anotelelrar and td éénc orolyeia:

-“Evav atéovra apupdv, xapaurnpilovra thv oceipdv Tne eic ThHV ouvé-
xewav tOv évtoAdv.

-Toév TUnov The dppntwne npdlewc 6 Omoloc mpénel vd mpaypaTonolw-
ndn éni Opropéwvuv Aélewv The pvhune (m, x.H npdobesic uwdonoreirar
we ADD § 10).

-ThHv delbuvowy © Tde dedivoerc The rééewc B TOv Aééewv éni TOV
onoiwv 04 éutereohn N npdéic.

-Tév aldovra 4ppdv The évToAnc, h onoia nmpéner vd éuteleohn év
ouvexeiq. (Ilpdypappa ph sequentiel , Ge Advagépetar uatwrépu).

‘Edv 6 Umoloylothc elvai uaracuevaopévoc uatd tétolov TpoH-
nov QoTe HETA ThV éuTtéleociv tne évroAnc N vd éuteln aUropdruwe THv
évtorfiv N+1, 16Te 16 Teheutaiov oroigelov The évrolfic mapadeine -
tai, 16 8 npdypappa uadeirar sequentiel uafl éni the évvoiac alrhc
énavepydpeda dpéowe uatwtépw.

Efdopev é¢ aliou d11 duvapeba va npoodiopicupev TNV drel-
fuvoiv §i Tde drevblvoerc. AUTH éfaprarar Gmd tév TUmOV TOU
Unoloywotou. O1 nmepiocdTeEpol Unoroystal déyxovrar évrorde pide O1-
eublivoewe, 4AAG Undpyouv uati Umoloyrwstai pé évrordc dvo;rpudv fi uai
neprocotépuv deubivoewv. ‘H I. B, M.1620 éyxe1l évrtohrdc 8o d1eubiv-
sewv, pé otalepdv pnuoc 12 6écewv pvhpne.

O1 Unoloyworai pé évrorde Tpwv deuvdivoewv émrpénouvv ént
napadeiypart pé pifav uai pdvnv évrodnv, Tnv éutéleociv the npdéeus
a+f=y uai ThHv petagopdv ToU élayopévou eic ThHv Béotv pvhune 14 ThHv
onoiav npoopilerar, évly 6 Unoloywothe pé évrorde piac dreuvblvoewc
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04 dnAter 518 TAV aldrhv npaéiv Tpeic lexwproTdc évroldce.

Npbéypappa sequentieluaf pfsequentiel

Efc Téc nepiooorépac ouyyxpdvouc pnyavac T npdypappa Guo-
TunoUTal €ic TAV pvipnv ToUu Umoloyiwotou. @élopev &€ év ouvexeig
pé ThHv andnv undderiv efc tév UmodoyiosthAv ThHE 0€cewse The npdTne
évrorfic, vl efvair efe 0éorv alirée va éurtedréon Sro T6 npbypappa xw-
pic GAAnv Tva énépPaociv. T6 Olov mpdéPAnpa ouvisTtaral énopéwuic efc
Thv ééelpeorv ToU Tpdmou perapdoewc ToU UmchoyiotoU &nd piav év-
TOANV €ic piav dAAnv,

Avo AlGoeic €yxouv éleupebn npdc ToUTto:

-'0 Umoloywothe elval uatacucvacpévoe uatd térorov Tpbdov oTe pe-
T4 thv éutélecwv the évrodfic N, éutedh ThAv apéowc émopévnv évro-
Afiv N+1. Eic thHv nepintwowv althiv 76 Teleutaiov oToigeiov Thc év-
ToAhe (aléwv dpdpdc évrodnc mol 86 éuteleodn év ouveyeiq) mapalei-
netar uai té6 npdypappa ualeiralr sequentiel,

-'Yndpyxer 16 teleuTtalov orToixeiov Thce €vrodhe, omdTe & mpoypappa-
Tiondc oOpiler thHv é€mopévnv évrodnv. Té npdypappa uareirar Té6Te ph
sequentiel,

ODpbéypappa pé Unoroyiopdv TOV €vTtoArlv

Meté thHv é€yypagenv ToU npoypdpparoc uai TOv dedopévuv eic
thv Tayeiav pvAunv Undpyel Tpdmoc vaA Umoloyisbh 1 ceipd TGV évro-
AOv moU 04 Xpnomonomeoi}v éni T Bdoer &Adou eldwolU mnpoypdunpa-
toc. T6 Brov npdypappa uadeitar véte npbdypappa pé UrroA oY+
ondv TOV évToAdV.

‘H pébodoc alrhy ypnoipornoreitar uatd uavdéva o6tav n 18ia cer-
pd Umoloyioplv éeappdletar eic peydrov Gpipdv dedopévwyv, Tomobe-
tnpévwyv uatd piav wpropévnv Té@éwv ele ThHV pvipnv., 'H nepinrtuwoic 8¢
atth épgaviletar ouvhbwe Otav eic Tolc d1agbdpouc pabnpartiwolc TU -
nouc ypnoyionoloUvral deiurai

T6 perovéurnua the pebddou elvar dt1 &narrei nepiocdrepov
xpbvov UnodoyiopoU 1611 InTeirar peyadurépa épyacia 4nd Tév Umo-
Aoyrwothv. ‘Exer dpwe T1a ééne cobapdTara mleoveurfpara.
-Tlepropiler Té6v xpbdvov mpoypappatiopou,

-Tlepropiler THv &uraociv TolU mpoypdpparog,
-A{der €v npdypappa noAU yevuwrtépac égappoynec.

Tpédypaty, énf 1§ Béoer évde TololTou mpoypdpparoc elvai du-
vatdv va énelepyaocdni 6 Umodoyiothc €va tuyxdvra adpdpdv dedopéwvuy,
éyyeypappéwv and piav tuyoloav dedbuvorv pvipne uai éueibev,

17.4.4 ‘Avamwapaocraocis kai émefepyacia vRv apiOpQyv eis Tous
fAexTpovikoUs UtoAoyioTas.

‘0 Bacwde Adyoc émupathocewe The NHieuTpoviuhe e€ic Ttolc 4-
punTuole Umoloylotde elvar N TaxUrne éutedéoecwe v  drapdpuv
npdéewv. ‘AAAG T Hreutpoviud gaivépeva, Oc éu The @Uoedc Twv, dG-
vavral v yapaurnpicouv &0o pndévov uaractdoeic: Umapéryv 1 pf pide -
fnoewe, fetwnv H dpvnTwuhv payvntwhv uatdotaciv Ij HAeuTprunv ¢op-
1001y €véc ororgeiou, Umapév §) ph pide diaTphHoewe u. A,
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a) Kudiuonoinosic TOv ap1budv

A1d Touc Adyouc alrrolc, eic T6 éowTepwdv TOU UMOAOYIOTOU
ai mAnpogopial uwdwonolotvrar efc &€v olotnpa mepiéxov d0o pdvov
otmpora. Té &pwuntwmdv autd olornpa elvar 16 duadiudv.

‘Ynevbupilopev thv €vvolav the Bdocewc TV dwagdpwv dpi-
funTwdyv ovornpdrtwv, Efc 16 deuadubv olornpa 1 dvanapdorasic évoc
TuxbévToc apbpoU &narrel év yével 10 d1dgopa olppora (0,1,.... 9)
n 8é apwpnTtwh napdotacic 2 4 51 3 oupbodiler tév dpibudv

2-10*+ 4-10°+5.10°+ 1.10* +3-10°

‘BEv yével 8¢, eic &v vuadiudv olornpa, auarroUvrar v
14popa olppora 814 ThAvV 4vamapdoractv TuyxdvToc apipou uain pera
téomoic évéd dpupol uatd piav 0ésciv dpioTtepd, NTor amd ThV 6B€otv
K-1 efc thHv 8éorv K onupaiver noddamraciacpdv Tou émi v V-t

‘B¢ althv mpoulnTter 611 8o pdvov olUpbBoda dpuoilv
814 thHv 4GvanapdoTtaciv otoudAmnoTe dpihpoU e€lc TO dw
adiudbv olGoTnua, T6 oOmolov uai dvopdlerar suvnléorepov uaba
pbdbc duadriudc uddré, pé yapaurnproriud:

-AUo yxpnowomnolotpeva oUpbora, O, 1,
-Tax0tnta Unoloywopdv eic UmoloywsTthv.
-Meydinv duvatdTnTa SUYUEVTPIGEWS TANPOGOPIIV,

IM\Av dpwe, Abyy ToU &t1 T6 duadwbdv olotnpa elvar dGoyxpn-
otov 814 Tév avlpurov, didovrar ai mAnpogopial €ic deuadwudv oUoTn-
pa uai & peracynupatiopdc éutedeirar dnd Tév UnoloylsTthv (deuadubdv
efc duadwudv uatd thy efoodov Thv mAnpogopidv, duadwdv elc deua-
Swodv uatd thv &odov TOV amorteleopdrtwy).’Enec1df 6 peraocxnpatiopds
attée dnarrel moalv xpdvov, émevohnoav Wplopévol AAdotl widwes du-
adwolU ovoThpatoc, ot dmofol uararapbdvouv pév peyarirepov xLpov
elc ThHv pvhpnv, &AA& petacynpartilovrar taxlrepov elc deuadiudv ov-
stnpa, ©4 meprypbywpev TtéHv ouvnbéotepov é¢ avtiv, bvopaldpevov' e-
uadiudv, uwdiuomoinuévov eic duvadiudv', dvagépopev 8é
énfone tole uddwac ''BIQUINAIRE", "MAJORE DE 3", "2421" w. Am.

Acuadiudbec, uwdiuonoinuévoc e€ic duvadiudyv

Xpnowonotouvtal 4 duadwd olpPora 814 ThHv dvanapdoraciv é-
udotou deuadwot, pé avrioroixa "Bapn' 1,2,4,8.

Mé t6 oUotrnpa avtd duvdpeba va advanapacthicwpev 16 olpbo-
xa, 81611 vnmdpyouv 2% duvarofl cuvduacuof TOv Teoobpwy duadulv oupr
porwv. A1 T4 deuadud yneia 64 Exwpev:

-|=|=|o|o|o] =

O v b [ [N |
~-|olo|=|=|o|~
0|0|0|0|0|O} e
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7 | 1 | O
8 o] o o &
9 i O o I

'O apibudée 529 yphoerar émopéwvwe pé TOHV AmAdv alTdy Tpdmov
1010, 0100, 1001, évi efc Tév uabapév duadwdy uddiua 04 ypagh
10000100001,

‘H 4dvanapédotacic tolU pndevée uai tdv onpei-
wv + uaf — ylverar pé Tpeic 4nd tolc ph xpnowyomownbévrac &ntd
ouvduaocpolUe TOV duadwdyv oupPodiwv.

‘H 4vanapdoracic tdv ypappdrtwv ToU A4AigaBh-
Tou Yyiveral uatd uavéva pé dUo deuadwmd ynefa, Hror 8 dvadwé olp-
Bola,

Eic Tfiv I, B. M. 1620 yxpnowonoieiral pia éméuracic ToU nepi-
ypagévroc uddmoc, pé € duadwmd olpPola, dvopalopévn CM 1248,

Mé ouondv Thv elUbuypaupiowv pé Thv d1ebvih Opoloyiav,dd ua-
Aéowpev T6 duadwudv olmborov "BIT", 16 8é olvorov Tov duadwulv
ouppoérwv, 16 avanapiotdv €v deuadwudv dpopdv 'DIGIT" (1de 17.4.2.8)

A4 T6v uddwa CM 1248 08 Exuwpev émopévuc

1 DIGIT = 6 BITS

‘Ynevbupilopev 611 $14 thHv 1. B. M, 1620 elvar

1 Aééc = 12 DIGITS - 72 BITS
éxel O€ 800 dreubiivoeic.

B) Xpnoiponoinocic uivntic udbppac 81’ dvamapd-
oTtaociv _apifpdv

A1 ndocav appntwhv npdév elvai dnapairntoe 1n yvdoie The
8éocewe Tne udppag, N omofa ywpiler duépaiov Gnd deuadubv Tpfipa ToU
dpibpot. Efc Thv nepintuwolv oeipdc nphéewv mpémer 6 mpoypappaTtioThic
v@ ywpiln thHv Téév peyébouc dedopévuv uai dnotedeopdrtwv uai avTd
elvar ouxvé avégurov.

Ipéc amoguyhv Thv ducuolwdv altrtlv, éeappdletar pia Huroya-
pwpuf dvanapdoracic TOV dppdv, uadoupévn dvanapdoracic '$14 The
utvntic udupac'.

‘Eni ti) Bdoe1 avrhc &uactoc Gpibpdc mapiorarar dnd dio olvo-
Aa yneiwv:

-T4 yapaurnpiotwd yneia.
-"Eva éubértnv toU 10 nposdiopilovra thHv Téév peyébouc.

"Eni napadefypart 6 324, 3 04 ypaeh O, 3243 X 10°

Eic thHv pvhpnv toU UnoloyistoU 8év dvaypdgovrar olre 16 O
olire 16 10. "Agfivovrar amidc Wplopéval Bécerc d14 Té yapaurnpioTiud
yneia uai t6 onpeiov Twv, 2 8éoceic 814 TéHv dubéTnv uai pia 14 16 on-
pelov Ttou. OUTw 04 Exwpev:

213.6 SR A 0. PSP S 1
=0.0112 R [ [ T e B
-0.517 Wit PN, (P (PP — 0
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IMaparnpotipev dT1 cuvhbwe napadleinerar uai 1é onpeiov + Avu-

F

- - . . o . . - 99
vépeba oUtw va advanapaoctiiowpev Olouc ToUc apipolc petald 407 uai

10~ 77 , mpdypa amoAlTtwe ituavomointiudv eic tdc mepirosorépac TUV me-
PUITUIGEWV,

Y) 'Apibpnrtiuai nmpdéeric andnc dupiBeiac

‘H éudoyh d1’&€va decdopévov UmoroyloTthv, The ywpntwdrnroc
¢udorne Aééewec, mpoodiopiler avropdrwe ThHV oxeTwhv dupiberav TOV &-
noredeopdrwv évoc UmoloylopoU, pf Aapbavopévuwv guowd Um’ Syiv TOV
ogaipdtwy & adthc Taldtne The Ypnowonoloupévne dpifpntiunc pebd -
dou émAvoeuwe.

Aéyopev 811 6 Umodloyirothic épyaletar pé anmifiv dupiBer-
av, Orav ol apipoi tolc omolouc yeipiletar €xouv peyioTtn xwpnrti-
udétnta mdc fH 6o Aélewv, dnhadn ouvhbwe 8 Ewc 12 yapauTnpPloTIUDV
yneiwv (814 thHv I, B. M. 1620 &Exopev elc thv aminv aupiBerav dutd ya-
pautnpiloTiud yneia).

‘H anADh dupipera 8év elvar dpwe émapuhc efc Opropévac mepi-
nrdoerc. I x. drav 16 dnoréleopa pide dpairpéoewe elvar Mol pupd-

Tepov TWV Opwv The Ggaipéocewc (Adyog 107, 8¢ oupBaivelr ocuyxva pé
Toév Unmodoyilopdv pidce évardaccopévne ceipdc 91d@ Tde peydrac Tipde
The Taéewe TV Opuv avtne. 'Emione Otav 16 Telwdv 8bporopa pide
celpdc dpwv elvai modl peyahlUrepov évée éudotou. Efc 8¢ Tolc Umo-
AoylopoUc pé pntpGa, 6 dpipde TOv Und éutélreolv mpdlewv € tvar dvé-
Aoyoc Tou TeTpaydvou The Talews ToU pnrpyou uai avTtd damnarrel pe-
yadutépav aupiberav éu pépouc ToU UmoloyiotoU 814 peydine Tééewe
pnTpQa.

8) "Apiduntiuai npdéeic dimAince dupibeiac

Ad va atéhowpev TthHv GQupipPerav, dumhaoirdlopev TOHV Gpipdv TOV
xpnoiponoloupévuy XapautnploTiudy yneiwv. Xpnowponoiotpev Eénopéwvuc
d1'€uaoctov Gpupdv ThHv ywpnTwudTnTa U0 H TEeoosdpuwv Aééewv, dniadh
ouvhbue 16 &wc 24 yapautrnpiotiud yneia. Ai dvrioroigor npdéeic dvo-
pdlovrar npééerc di1nmdne duprbefac uaf év yéver d14 va éuTtere-
ofoUv and TV UnoloyioThv, yxperdlerar eidwdec npoypappariopdc. "H
ouvhbus ypnowonoloupévn pédndoc elvar 1 ééic:

“Eoctwoav d0o apupoi x uai y , Ttlv o6moiwv f ywpntudTne ie-
nepvad Ttac duvardrTnrac thne dnAne dupibeiac.

ToUc ywpilopev efc d0o (2) rtphpara, uard térowov Tpdmov O-
ote 16 delTepov Tunpa va nepiéyn pdévov td prupoU Bdadpoue yn-
gpia, m.y. T6 35 623,3256 xupiierul elc X,=35,623,0 uaix~=0,3256.
"Exopev é€mnopévue

X =g ¥ Xz y= 4%+

At npdlerc dunine dupibeiac yivovrar uard Ttév dudlroubov Tpd-
nov:

_npbobeais: (X, +%,) + (Ut %)= (s U+ (%54 %)
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-Ggaipecic: (X,+,) = (Y,+%,) = (X~¥)+ (i~%)
-modhanmhaciacpéc: (X * X )Y +Y,) = (X %)+ (X, Y,) + é.4,)

b dpoc x,y, nupq)xeine-rm évc.’mlov TAV TPV GAAwv,

-d1aipeocic: = ( ) p-— y,)
' y,+y, 1+%/4 Y,

€) 'Ap19pnT1uuL npdéeic pé pryadiuovlc dpifpodc

“O)o1 ol oUyypovol Umohoyotai etvail efec 6éoiv va énedepyashoiiv
pryadwole apbpole, apuel vé npoblegloUv d0o Arééeic pvipne &1’ Eua
otov opov. 'H npdrn Aélic nepréxer v6 nmpayparudv pépoc uaf B deu-
Tépa T6 @avracsTwdv.

Al npdéerc éni thv pryadwdv €xouv dvayunv eidwol npoypapna
TiopoU, omwe uai ai npdéeic duvdfic dupibeiac., Xpnowonololvrar uatd
uavoéva ot udtwdt timor, 14

Z=(x,4ix,) , 3=(Y+iy,)
(a+ix)2 (Y444, )=(, 2y )+i(x,+y,)

Ot Ex )Y +68,) =00 Yy — %)+ 6 (X, Y+ 50 Y)

X, + LX , | _
y‘ + -:'y: = P [Ex,_%-;x,%).;. 4(){.5@-#.\’,%_)7
4 2 N

{) Ztoixeia dryéPpac ToU BOOLE

‘Eni T Pdoel ToU duadiuol ocucthpartoc Ao*nopoﬁ dventiybn B
hoylun dAryebBpa, uaroupévn énione ahyeﬁpn ToUu BOOLE, $4 Tnc
émofac elvar duvatdv va B€owpev Umo popenv ¢éiodicewv piav celpdv o
ywdv cudhoywopwv. ‘H dhyeBpa alth Paciletar efc ThHv udtwdhr dmiiiv
Qpynv:
-’Edv pia npbdracic efvar dindhc, mapioratar pé 16 ovpBorov 1.
-'Bav 8év elvar danbhic, napiorarar pé té olpporov O.

O1 uavévec The AryéPpac alrthe xpnowonoloUvTtai eUplrata &nd
Tolc fHheutpoviuole Unoroywotde, 31671 elc TA nepioodTepa mpoPAfpa-
Ta Undpyouv modiai Aoywai npééerc uai drepevvicers éni S1a96pwv cuv-
fnudv,

17.4.5 ®doeis mpoeroipacias Eves mpoPAfparos Sia TOV HAek -
TPOVIKOV OmToAoyioThv apiBunrikol TiTMOU

"Otav inthtar 1 énflucic évéc npopifinatoc &nd Tév fHleutpo-
viudv Umolroylothv dpwpntuwol Timou, npéner va duodoubndn pfa  Opi-
opévn oceipd évdrapéowv épyacilv, aitivec €xouv ¢ Tedleutaiav gdoiv
Thv obvraév ToU npoypdpparoc 14 tév Umohoyrothv. Auvdpeba év yé-
vel va dayuwpiowpev Tpelc uupiac gdoeic épyaciac,

a) 'ApifunTtiun 4dvaluvoic

IIpbéuerrar 814 ThHv €udoynv Tne uaraiiniorépac pebbdou dpifun-
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Twhe dvadioewc mpdc émiduciv toU InTtoupévou npoPrfparoc. MéE 8-
Aouc Adyouc, dedopévou 611 & Umoloylothe elvar tuavée 814 Thv éu-
Téleowy pdvov wplopéwuv otorxewidv npdéewv (m. y. TV Teoodpuv 4-
punTdy npdlewv uai ouvyupicewv) mpéner 16 Grov mpdBAnpa vé dva-
x0n efc piav Towadrnv celpdv otoixewddv npdlewv.

Té altd mpdéPAnpa elvar moAddwic duvardv vé Aubh pé morrdc pe-
#6douc dpdunTtwunce dvalloewc uai téTte H ducuodia éyuerrar eifc ThHV
¢lelpeowv The ualdAdrtrépac, pé upitiipra ThHv Taxodrtnrta O
nmoloyiopouU, Gpa ofuovopiav yxpdvou pnyavihec uai THYV
dupiperav TOV 4nortedreocpdruv,

‘H gdoic atrhi nepihapbdver Unoloyiopdv ogaipdrwv uai pedérac
ouyudricewe, npémetl 8é uat’alrthiv vd Aappdverar Um’ Syv & Yxpnowio-
nowoUpevoe UmoAoyloTie, oniadn ) éowtepwin tou bpydwwoic uail yuw-
pntwbdTne, N Tayxirtne uai B dupibe1rd Ttou.

) AoyrufHh dvdlvoic

MeTd thv éudoynv tne pebddou éEmdloewc €&vdec mnpopAfipartoc
uai ThHv mAhpn GppntwhHv dvdduowv altoU, eUpiroudpeba évdmov évide
Gplopévou GppoU oyécewv, 914 TAv Sparfv émiduoiy TUV onoiwv mnpé-
nelr va npoPregboUv Oral al duvdpevalr va mpouliyouv mepUITOGEIE ua-
T TtHv mopeiav The émAvoede Twv uai va do06h elc éudotnv nepinrTw-
olwv 1 4Guoloufntéa ocuvéyela Tthe émlloewc.

A4 ThHv mapdoTtaciv TNG Aoywne avrthc dAUcewe TUV Unoloyi-
oplv xpnowpomnoleiral €v oxetwdv ddypappa, T4 oipPola toU onoiou
efvar 6épa npoowmuiic éudoyiic ToU mpoypapparicTou.Té didypappa al-
T6 uadeitar Aertoupyrudv drdypappa H yeviudv drdypap
pa.

A1l ouyupiceic mapictavrar ocuvhfwe 814 uludwy, pé piav efcodov

uail 0o élddouc, dvrtioToigoloac elc TAc €u THE ouyupicews npouu-
ntoUoac d0o duvartde uarteubivoeic The ouvexeiac the AloewcElc thHv
ouvéyelav 84 ddowpev napadefypara yeviudv Swaypappdrwv petd Thv
ouvnleoTépwy Ypnowomnoloupévwy Tpdmuv ocupboriopol, ‘Bv yévelr ndv-
Twe, év TowoUToVv ddypappa dmorteleirar 4nd Tpia e€idn urddwv:
-Kupiouc udrddovc: Efvar H amlovorépa popeh uaf dider amilic
Thv ouvéyxelav TWV Unodoyiopdv.
-Metaparlopévouc urddovc: Mia ceipd Umoloywoptv A evpi-
ouetal évrtdc petapardopévou urddou,dtav N éutélreocic Tuyv éé-
aprtdatalr 4ndé Aoyirudc npdéeic, dniadh ¢édav mpaypartomoloUv-
tar Oplopévar ouvbhuar va éuterecbolv ot A, édv dx1 vé phv éurte-
AecboUv, Auvdapefa oUtw va Eyupev nodroUc pertapaddopévouc urddoug,
nepweropévous tolc pév évrde TV 8€, uail drevbuvopévous and pi-
av I} nepwocotépac Aroywude ocuyupicels,

Mapéderypa:

ZntouvTtar at nmpaypaTtwai pilar the ééodoewe ax*Pfx+y=0.

Té6 yevwubv Sdypappa 04 elvar:
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A=p“4ay

Na éxTunmwoij f| $pdoig: Na UmrohoyioBolv
Agv oTdpyouv kai- éxTumwBolv
Tpaypatikai pifai ai pila

-'EnavainnTtiuovc urddovc: ‘H nepivrooic aldrh épgavileTar

émionc ouyvoétara. Mia ceipd Umodoyoplv A npénel va émavainedn é-

va wplopévov apipndv goplv, €we dTou émiteuydh B énulntoupévn Qupi-

pera, ©) €wc Ortou élavrAnfoliv Bra T4 Und énelepyaciav dedopéva The

oe1pdc. Tomobeteltar tére 1) A évrde émavainntiuoU urddou, 6 dnolog

nepatouTar 814 pide mpdlewe drauonnc The ouveyxeiac, pé dmooToAfv
uatdimv nponyoupévou €Aéyyxou pidc Wplopévne cuw-

ffiunc §H ouvenulv.

Tlapadefypara:
1) "Eotw 5711 inTeltar & Umoloyiopde Tiic TeTpaywviunc pilne dpibpou

Tivée X, firor Inteitar 6 y=4/ x Egappdletar & arydpibpoc ToU Nel-
TWVOCQ

i el s
s -w)

“Eotw & B inTtoupévn oyetwn AupiBera uaf gy, 0 éudeyeioa 4pywuf T1-
ph é tév Umodoywopdv The pilng,
Té6 yevbv d1dypappa 06 elvar:
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Yv =V¥eo

1. x
!\ul'-'= ,\r +-§-('y_- ,')

Yver — ¥y
Yy

d=

Yo=VYv.i

TEAOL
EXTUTTWOLE  AMOTEAETRATWY

2) "Eotw OT1 6élopev va tmodoyfowpev thv Li=A;+B; 314 i peraBai-
Abpevov 4md 1 Ewec 10,
Té yeviubv hdypappa 04 elvar:
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NAI i<lo OoXl

y

TEAOX
EKTOMWOoIg amoTeAeopdTwy

vy) Dpoypappariopdc

"Eni 15 PAoel ToU uaTapTiolévToc A€lToupywiol fi yeviuol dia-
ypdupatoc, ypdgerar év ouvexeig 16 npdypapnpa. ‘Enopévue 6 npo-
YpappaTtiopde amorehel TO €nmdbpevov Thc uatapricewe Tol draypdppa-
Toc otddiov,
1) 'dldooa pnyavic

‘0 prlwdTepoc Tpdmoc mpoypappatiopol etvar 1 éyypagh The o€k
pdc TOV mphlewv,Tdc dnofac bgpefrer vé éutedéon 6 Umoldoylorhe, €lc
YAJooav &n’elbeiac uaravonthv and ThHv pnyaviv. H yAdooa alirh Tol
npoypappariopoy uadeirair yAdooa pnyavic, elvar év yéver dpi-
pnTwn (dév nepiéxer dhgapntmolc yapaurtnpac) uai, cuvhbwe, duadi-
uoU cuoThpartoc dpiuncewc. O uddiuec the yAdoone unyaviie Aavaii-
ovral an’elfeiac and v Opyava dievbivoeuwe,
2) '‘YnompoypéupaTa

‘Yndpyouv wpiopéva Ttphpara pide oeipdc Unoloyiloplv, TG omola
énavalappdvovrar morddc @opdc uatd ThHv ddpdpwoiv évoe uafl ToU al-
ToU npoypduppaToc, H épgavilovrar ocuyxvd elfc T4 drdgopa mpoypdppara
AlTd napatnpeirar 1éiwe ele td éniotnpoviud napoypdpparg
dniadn elc Tdc égappoydc TOV UnodoyloTdy éni TOv npopAinpdTuyv TV be-
Twdv émoTtnuiv, Efc tdc nepurrdiceic avrtde;d énavaiapPavdpeva tph-
pata unoAoyloplv mpoypappatilovrar anaé 814 mavrdc ual anobnuelow
tar efc €v wpropévov Tuhpa The pvipnc. '‘Ocduic 8€ Umdpyxer Gvayun
xpnowyonowoedc Twy, TO uupiwe npdypappa 1’ eidunc évrodhc peta-
paiver npdc ouvéyxioiv Tou eic Té oyxeTwdv anobnueuvpévov tphpa Uno-
npoypdppartoc. Kepdiletar olrw onpavrude xlpoc eilc TAvV pvipnv we
uai xpdvoc npoypappatiopoU. Td amobnueupéva avrtd Tpfparta Unoloys
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opllv, uadotvrar Unonpoypdupara. ‘H gpnowonoinsic Twv dnpioup-
vel Gpopéva npobrfpara, T4 omola dpilovrar e cuvbhuar ¥pnoi-
ponoilhoewe évdec Unonpoypdpparoc.

Té npdépAnpa Exer G ééfic: Mpémer v@ uaraoTtn duvarh H émuor-
vwvia dedopéwvuv uai dnortedleopdtwy peraédt uupiou mpoypdupupartoc uaf
Umonpoypappédrwv. AGo Aloeic efvar duvarai:

- 'Opyaviivopev tdv UnoloywTthv oUtwe doTte T6 ulplov mpdypap-
pa vé taurtonoi td dedopéva eic Wpropévac gidwic éuleyeioac, béoeic
pvhpne uai vé dvalnth té dnoredéopara elc Gpiopévac énione dieu-
fivoelc pviupnc.

‘H AUocic alrth égappdletrar 6Ttav td mpbdc émuorvwviav dedopéva
uaf amoreréopara elvar pupdc uai oxetwdc orafepdc éutdoews, . Y.
Unodoylopde otoigewdlv ouvapthoewy, onwe e, logx, u, A,

- 'Opilopev dpropévac pvhpac eic Tdc onofac T6 ulprov npd-
ypaupa tauronolel uail uaraypdeelr oxt miéov TG dedopéva, GAAG ThHV
delbuvoly The dpyhe Twv, TOV Oyuov moU uataiapbdvouv ual thHv O1-
evbuvory dnd thv omofav uai égelhc 16 Umonpdypappa 04 uaraypdyn té
anorteiéopara,

‘H Afoic auth éguppdletar doduic Td Umompoypdppara uadolv pé-
yav dpibpdv dedopéwuv uai vmodoyilouv manfoc anotereopdrwv ( m,x mok-
Aamdactapde pntpywv) pé éni nréov petaPintdv Syuov dedopévwv uai
anoteleopdTwv.

‘H deutépa alth pébodoc €xel yeviueubn eic wplopévouc Umoro-
yiotde 814 The Yphoewe eidruol uddoc, 6 dnoioc oupBolrilet 6T1 ) on-
peloupévn delbuvoic dév elvar B ToU dedopévou, AAAE H) ThHe pvipne
The mepleyoUone ThAv delbuvorv Tou dedopévou, AUTd bdvopdletar U -
nouateornpuévn d1elbuvoic. A1d ToU Tpdmou altoU dnogelryow-
Tal peydlec oceipéc Umodoyiopou Seudivoewv efc Td Umonpoypduppara,
é¢ ol mpoutmrer €v coPapdv uépdoc xpévou eic TéHV mpoypappartiopdv
uai efc thHv év ouveyxeig éupetdlievolv ToU mpoypdpparos.

3) BipAriobhun Unmompoypappdrtuyv

Kat’Gpxfiv tifevrar we Umonpoypdupara ai cuvnféotepov xpnoi-
pomolofpeval oTolXeWIdeEIS cUVAPTACELS OmMUG:

- 'BEufetun ouvdprtnoic.

-Noyapifpon,

-Tetpaywviuai uai uvbwai pilar.

-Kuudwai uai tmepporiual suvapthceic, b uai atl dvristpogol althv,
-Zuvaptioeic BESSEL u, Am.

"AAAnv uartnyopiav Unonpoypappdrwv  &moredoUv at ulaocowuat
npééeic éni TOv pntpguv. TToddamlaocwaocpde, mpdobeoic, dpaipesic, dv-
TIOTPOGN, U. AT,

‘Yndpyouv énionc uai dpopéva dAda €rvoa npoypdppara eic é-
udornv BiBArobiunv Unonpoypappdrtwv, T énola dUvavrar va ypnowo-
mowmbouv éutde Tol uupiou nmpoypdpparoc, map’diov 811 dnortelolUv -
Adudnpov npdypappa, 6T drabétouv Tée dnaparrfitouc npdlerc elod-
dou uai €éd6dou eifc 16 ulprov npdypappa. Efc ThHv uarnyopiav adriiv
eUpiouopev:
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- ‘Ynodoylopdv uvupivy Twdv uai uvpivv dravuopdrwv évdéc unrtpgou.
-’EnfAuciv ypappwudyv ouotnudTtwv,

- 'Emduowv diyeBpuubv édrodoewv.

- ‘Yrnodoywopdv Odournpupdrwy §i dloudfpwolv dragopiudv ééiolicewv, dv
uai 314 Tée nepwntdcelc altde O mpoypaupaTtiopdc ThC npdc OAOUANPL-
owv ouvapthoewe mpénel va éuteAnTal uab’éudornv gopdv.

-Tpappudv npoypappationdv.

-ZraTwTwolc Unoloyiopole, NTOL GUOYETIOLV U. AT,

‘H énfduoic &vde Teyxviuol mpobrfiparoc aGvéyeral oUrw moliduic
elc amAnv ouyuévtpwowvy uai clvbeowv étoifpwv Umompoypappdrwv uatl
npoypaupdTwy éu The BibArodfiune ToU tmoloyrstol.

4) T4 ocvoThHpata QUTONPOYPAUUATLOPNOU

‘H uatdprioic évde mpoypdppatoc el yAbooav pnyaviie elvail po-
upd uai éninovoc, Adyy ToU peydiou aGppoU TOV Aamartoupévwy évTo-
AOv uail Tthe yphoewe modumdduou uddmwoc, A1d ToUTo ol uaracuevasTtai
teivouv vd dmiomowicouv TOV npoypappaticpdyv, 14 The xphoewe cupho-
Awbv npoypappaTiopdyv, ot dnoior mincidlouvv nodd nepissdrepov ThHY Ho-
fnpaTunv €ugpaciv uai yAlosav. ‘O Tpdénoc alTdc npoypaupaTiIopoU ua-
deitar avtonpoypappaTtiopde uai Umdpyxouv di1dgopa ovsThHpaTa
uai péhodor épappoyhe Tou,

T& mieoveuthpard tou elvar moAdd:Taxlirne npoypapparicpol, ei-
uodoc éupdbnoic uai émopévwe duvardrne uarapticewe npoypaupdTwy &
n6 aGveidiueutouc pnyaviuolce 1§ &rdove émothpovac, éEAldtTwolc TOV
opalpdTwy u. An. IIAHv Opwe €vac ualrde mpoypapparicthic el yAdooav
pnyaviic uepdiler uatd uavéva efc xpbévov pnxavic €vavri évdc mpo-
ypdppatoc, ocuvrayxbévroc elc olioTnpa adtonpoypappatiopolu uai avTod
81611 Tautonoiel uadUrepov Tds évroddc efe TAV pvhpnv uai émiruy-
xaver taxutépav yphowv Twv. ‘EvdewTtiudec didopev ThHV uatwrtépw na-
phbeorv otoigeiwv o1’ €v péone éutdoewe npdypaupa.

M\dooa pnyavne
Aidpueia nmpoypappatiopou 3 upnvec
"Apibpotl évrodlv 8.000
Xpbvoe unyavie : 4

Atronpoypappatiopdc péong popefic (. x.S. P.S).

Ardpuera mpoypapparticpoy 8 hpépec
‘Apibpde évtodlv 500
Xpbvoe Mnyavie 1,2 &wc 1,4 T.

Avronpoypapnartiopbe ééeriypévoc (m. y. FORTRAN),
Ardpuera mpoypappatiopol 1 fpépa
'‘Apipée évrordv 30
Xpbvoc unxavic 1,6 &wc 2 T.

‘B¢ attdv mpoultnter 611 édv €v npdypappa npduerrar vé xpnoi-
ponowndh ouxvédrTara (m. x. Unonpoypdppara) elvar cudmyuov va ouvraxdh
4n’elbeiac efc yldooav unyaviic. Efc évavriav npimruwoily, nporpdrai
h oUvraéic efc avtonpoypappaTtiopdv, év yével € 1 éudoyh petall pe-
068wy mpoypappaTtiopoU €lvai fépa otuovoptunic éupeTarlelicews ToU npo-

ypdpparoc.
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Eic Olac Tdc nepurtiicelc, 16 npdypappa efe olornpa avrompo-
ypappatiopoU petagpdletar and efdwudv tphpa ToU UmodoylotoU,ovopa-
lépevov "COMPILER" efc yllooav pnyavie.

5) Teliuh @doic npoypapparticopol. "Eleyyoc uai
dupertdlievoic,

Metd Thv olUvraév évde npoypdppartoc €meTal h) TeAlun TaAUTO-
1oinoic Tou, dniadn n dphucic TUV draedpuv ceaipdtwv Ttou. ‘H ép-
yaoia avrh elvar moddduic énimovoe, 814 TdHv Adyov 8¢ avTdHv Undp-
xouv €1dwd mpoypaupara, dvopalépeva mpoypdppara Avairivoewc
T4 Onola éuteloUv Tdc évrodrdc piav npdc piav uai éurundvouv efc &
uactov Bhpa UmoloywopoU Tolc UnoloywsTtéouc dpouc, TG admorteAéopa-
Ta ¢ uail ThHv uatdoraciv ToU UmoloyilotoU ped’éudornv npdéiv.Té npo-
Ypauparta attd émrpénouv énionc TNV duecov elpeciv TV oeaipdtwy
uddwoe. ‘Eni v Bdoer alvtdv evpiouetar uai dropholrar 6 peyadire-
pov mAnfoc TOV oeaipdtwv, Unohreimovrar dé pbdvov Td opdlpara eic ThHv
pafnpatiunv €uepaciv Ttou npoypduparoc (mn. x. npdcbecic avri deairpé-
oewe) T4 bmola dév épmodilouv pév thv dparfv éurélresiv Tou mpoypdp-
partoc, &idouv Opwc Tedeiuc éopaipéva dnoreréopara. Mbvoc dcsgalfic
Tpbénoc 14 TOHV €reyxov TUV opaipdruv ToU TUmou aUToU elvair h eli-
peoic €voe pepowwpévou ééayopévou, d1'dAAnc pebddou Eotw uaf pupo-
Tépac dupipeiac uai olyupisic Tou pé 16 avristorgov ééaydpevov TouU
UMoAOY16TOU,

Meté 16 népac dhwv TV éréyxwv T mpbdypappa elvar éroyov &
éupetdrdevory. AUThH elvar 6épa dpyavdoewe uai éutdoewe The étaipi-
ac ToU Unoloyiotou. Al peyadUrtepar ofpepov étarpiar UmoloyloTiv
xpnowonolouv evplrara npoypdppara ocuvraxbévra elc dragdpouc xo-
pac uai ané drwagbpouc dpfdouc eiddv, pé ouondy, doov T duvaTdy pe-
yaAutépav dnéopeciv thv damaviv 814 TtHV olvraév altdv uai &more-
Aéopata piav mioucwTtdrnv BibArodfiunv npoypappdrtwv 81'éva éuacstov
tUnov UnoAoyloTou.

»
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Pon dvubev éuxeidiotol ToU @pdypaToc
eic CORNWALL, urinaé 1/20

Pofy Gvubev éuyxeiristol Toir epdyparoc
¢ic LAMABOAD, u)inaé 1/20

Medérar éni Spowpdrwy







AZKHIEIZI TPITOY MEPOYZ

IIT.1

'Entnedog pofi mpoxfnter and thv cuvlmapEiiv pLdc Spoiopdpyou po-
fic, naparifilov mpbe tbv GEova Ox , widc mnyfic , xewpévne ei¢ 16 A’
(x=-a,y=0) xal évé¢c gpfatoc aviL9étov mapoxiic,xerpévov el¢ 16 A (x=a,
y=0) €véa a0 .

a) beCEate 8tL Umépxer pla xAevothi ypapufi pofic éEpgavliovoa &0o
tZovag ouppetplac.

B) ‘Yroloyloate 16 pfixo¢ abihv thv atdvwv xal td¢ taxlintag €l¢
1c nopupdc tfic xeiLotiic abific xapmbAng.

1IT.2
Bewpolpev el¢ tfiv neproxfiv ¥30 ulav pofiv xadopiZopévny ané 16
pryadixbv duvapixndy

[(z)=axV cofhi:——

a) Né deux9% 8tv 9 pofi elvar Sdporbpopgoc elec 6 dmeipov xal 8tu
é xbxhoc axilvoc a, & épantépevog 1ol Gfovoc Ox elc 186 O xal & GEwv
TV X afvm ypappal pofic.

B) NG ebpes® 1 Svavopfi thv taxvifitwy xatd piixoc 1ol dEovog TBvA.

Y) N& UmoloyiLo97 1 taxling elc 16 onueltov x=0,y=2a xal v& £p-
unvevdsi 1 mpoxOmtovoa &v yéver pofi.

LEYs3

Bewpolpev 0o Emimédouc xivfioers £vég doupmiéotou peuatol povl-
nous xal actpopliouvc, dpiZopévac et¢ thv (&Cav meproxfiv (4). Tvwpl-
Lopev td SCxtuva Thv ypappdv pofi¢ ¢=vh xal y=uh ( h=otad.v xaly -
x€putar petapAntal) pLdc €xfotng thv 860 dcwpoupévuy xLvACEWY.

a) Mi¢ 9G oxedraodolv xatd tpbmov amidv al ypappal pofic i¢ ouv=
Lotapévne tov 800 Sewpoupbvwv xiviioewv;

B) AefEate 8ti, dv A elval dpxobviwe pLupdv.,duvdpeda ané tfiv xé

Elocayuyfi efc ThHv fewpntiufiv vdpavirufv 16
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pafLv thv ypappdv pofi¢ v éxtipfioupev etg mpdiny mpoofyyiowv Td¢ ta-
x0tntac 1h¢ xiviicewc.

y) §& yCvn &gappoyfi tov avwtépw 8td thiv neplntwoly pofic ouve=
otanévng €x pidc mnyfe xal piLdc Opovopdpgou pofic.

TELE:4
"BEctdlopev 1fiv pofiv 1fic dmolag 6 piyaduxbyv SuvapiLxdy [{z) xa-
SoplZetar &x 1fH¢ oxfoewe

z=[+&f

a) befEate StL & GEwv TBv X elvar ypappfi pofic xal peretficate
tfiv petaporfiv ¢ tax0tnto¢ xaté pfinog tol &Eovog avtol.

B) Aeltate &7v Umbpxouv 86o ypappal pofic,0pLidpevar ané t&¢ e~
delag y=*m.

Y) Meletficate ouvomtixie tfiv pofiv xal eounveboate abifiv év yé-
VEL.

B i
Meretfioate tfiv pofiv tfiv OptZopfvny €x 1fic guvaptficews

Evsa 0 nd4/2.
Mpb¢ toUto éEetloate xat apxfiv tdc Opraxd¢ mepintlocie 72=0 xal

n=1/2 xal ovyxplvate adilc pé peletndeloac H6n yvwotde mepLmtdoers.

III.6

Gcwpoluev el¢ té &nlnedov v £ thv pofiv (E) , mpoxbmroucav éx
¢ ouvdfoewg pLa¢ Sporopbpgou pofic taxltntoc V ,maparAifilov mpde tdv
Gtova O¢ wxal pLlc mnyfc xevpbvng et tfiv apxfiv 0’ ,tovaling Gote %6
onuetov B tetaynévne Za,(@>0) . vi elvar onpetov pndevixiic saxl-
TNT0G.

‘0 petaoxnuatiopds z=g-.2a_..g_’ npaypatonatel ifiv olupoppov aAmEL—

x6violy 10U EEwtepLxol xbxAov (C,) &xtivoc a, pé xévipov elpLoxb-
pevov ei¢ tfv apxfiv O 1ol éminfdou 1iv z mpbc 18 Enlnedov Z 16 OmoT—
ov SvaoxlZetar and tfiv Awplda -4ax{ @ , 1 onola xapooetar éni 1ol
npaypatixol dEovog 1ol éminédov iav &,

a)N& peretiof elg 18 Enlnedov z 7 pofi £ dubloyog tiic pofic ()

B) NG elpedf 1 Svavopfi Taxurfituv xal wifocwv xatd piixog 1ol xb-
xhou (C,) xa f popehi t@v ypaup@v pofic xal 1 eppnvela tHc pofic &v yé-
VEL.
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TET T
MeAetfioate tfiv pofiv,tfiv OpLlopévny Un6" 10U pryaduxol duvapixol

He)=—i— zu th ’2‘ g

xal €ppnveloate abthv év yéver.
Aforg: Enperaxde otpoPiiiopbec petall 1oy 600 dmnéduy z=2

NS

I11.8

N& peretns® 1) poff pidc nnyfc pevatld d0o maperdv Ox, Oy ("Ava-
x9%te el¢ tfiv mepintwoiry prdc €munédov maperlc tf Ponvelq thi¢ ouppbe-
pov aneLxovloerg),

"Ev cuvexelg v peretndfi 0 mepintwore pLdc mnyfe, xeipévng pe-
taf0 600 mapeL®v oxnpatiliovov tuxoloav ywvlav.

Meretficate énfong tfiv meplniwory widc ompevaxfic 60vng 4 £vég
duLmbrov, xeLpfvou petatl 800 mapeiliv, pé Spdfv % tuxoloav Ywvlav,

ITI.9

N& peretndf ) pofi népLE Evég ubuhov, axilvog a, 10U émolov 16
u€vipov oupnlnter p€ tfiv dpxfiv thv ouvietaypévuv,napovolg piag dpot=
opbppou pofic, Taxlintoc V, xaf &lc onuerax®v duviv,xuxhogoplac I' xal

~I" JxeLp€vuy avirotolxwe et 14 onueta p€ ouvietaypévac be*s be *(b)q)

IIT.10
MeAetficate thHv pofiv népLE xOxhov axtivoec B 10T dorolcu 16 xév=
tpov ebploxetar el¢ thv dpxfiv v ocuvietaypévwv, Otav 1) pryaduxf ta=

x0tn¢ tfic pofic el 16 dmerpov etvar Lon mpbe Ve *® xal &l mrfov pla
anyfi 1 €va ¢pfap ebploxoviar €vg ©6 onpelov cuvietayuévne Re'®
‘Yrodoyloate tfiv mapoxfiv 6u& v onolav ©6 onuetov pué cuvietay-

pévny Re elvar onpelov pndevixiic tax6intog.
‘Egappboate 18 OAoxAnpbpata toU BLASIUS 61L& t8v xavopiondy tlv
CUVOALXDV Ouvdpewv,

III.11 ) Metaoxnpatiopde tiv KARMAN~TREFFTZ
Elo@yopev petatl &0o En;nfowv[p) xal (@) uav avirotorxlav mpoo—
SroptZopfvny and tfiv oxforv

Z =

e Za Zﬂ z-1
b4 z+1

#v9a @ elvar pla 9etunfi otadepd xal &, 2’ atlouvictaypévar tBv onpeluy
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v 800 abtlv éninédwv.

Zntetltan

a) ‘0 wémoc tfi¢ eixbvoc tol z Stav 18 z’Sratnpfioradepdy mpay-
patixdy xal otadepbv paviactixby pépoc.

B) "EE abdtol v& ebpedfi pla olppoppog amevxbviore tHc mepLoxiic@)
tob (p) , EEwsepLxnfic G¢ mpd¢ 18 uherotdv meplypappa 18 amoteAobuevoy
ané 86o t8fa xbxhovu, t& OmoTa Sufpxovtar S1é Thv onpeluwv z=+4 xal z=-1
énl pLdc amific meproxfic oV (), &v cuvexelg &€ pla dmerxdviore tHc
nepLoxiic abtfic énl fi¢ dEwrepuLxiic mepLoxfic Tuxdvrioc xbxhou évég Emi—
nédou P.

Y) deCEate 8t pla €Efoworg thic popoiic

-1 [KZ-1)*
z+1 \KZ+1

npaypatonoretT plav toraliny ancuxdvioLy.

8) Ipocdroploate thv tipfiv 100 K xal tfiv 9€ouv 1ol xlxhou elc
16 énlnedov P.
Avé K=2Z 6 petacxnpatiopde eivar €va¢ petaoxnpatiopdc JOUKOWSKI.

III.12
Bcwpolpev tfiv ocuvdptnowy z(Z) dpriouévny &nd thv oxfoLv
Z Z Yz
dz K(Z-1)* #(a)=0
S @B aZ  2(Z-d*
g gvéa K elvar pla 9etixfi otadepd xala
f;aﬁzzﬁzzzyﬁzzgkgﬁ pla mpaypatixfi otadepd peyalvifpa tob
1.
Ix.III.12 al deCEate 8t 1) ouvdpinore al-

th mpaypatonore? plav olppoppov amerxdvioly 0¥ furemenédou P(Z) =0
énl pudc meproxfic (4) anlic ouvextuxfic, cixoviZopévne el¢ 16 oxfua
I1T1.12.4, €&v mapactfiowpev d1d PH(Z) 6 gaviactixdv pfpoc tol pLyadi-
xoU aptdpod Z

B) Mpocéioploate 18 K xal a ouvaptfoer tav A xal k.

Y) 'Eév Scwpfiowpev Enl <ol Emunédou v Z plav pofiv &x mnyfic,
vé peretndf 1) Spbhoyos pofi, 1) dpiLopfvn el¢ thv meproxfiv (4).

EET13
Medetfioate tfiv pofiv tfic dnofac ©6 piyaduxdv Suvapixdy xadoplle
taL éx ¢ oxfocwe

f(z)=ch(Z-ia) ivsa z=—ithZ

deCfate 8t N taxOing elc €6 dmeipov elvar dpoibpoppoc ué =
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pfiv v=4 xal oxnuatller ywvlav a=%/2 p€ 18v Gfova v x , 1 &6f 8in
xlvnorg mapLotd TAv pofiv mé€pLE mhaxbe pAixoug 2 ,cuvpnintobong pé v
atova twv y xal ovupetpuxniic mepl 1hiv dpxfiv O .

III.14
"Eotw 1) ouvdptnoie £(Z) Geropévn elc 16 Huienimne dov(B)(0<argZKn)
ané ¢ oxfoerc

e

dz _e” Z
aZ =~ =m (I-a)Z-bfc-2)

z(0)=0

gvéa a,bc 9etixol apLdpol xal b<a.
a) AeCEate 8t1u 7 ouvdpinorg abifi mpaypatomorel plav olppopgov
anewxbviory 1ol (P) elg 1év xipov (4) 0% oxfiratoc IIT.14.
B) @cwpolpev et¢ 6 (P) plav po-
fiv dprZopévny &né fiv oxfoiv

FP(z)= I;h In(Z+a)— Ifth‘ In{Z+b)-
VA,
- n(Z—-c)

©¢ xal thiv dpbroyov alific elc tév xo=
pov (4). IxeIII.14

1) Nofav oxfoiv B, npénet vi mAn—
polv ai otadepal, ai omolar Umerofpxoviar eic v xadopiropdy i F,
obtwe dote 7 pofi v& mepLBpfxn thiv maperdy AED;
D¢ épunvebetar ) pofi 8tav 6€v mAnpeltar 1) oxfouc E, ;

2) Notav oxéowv E, mp€ner v& mnpolv al otadepal,olitwg Hote 1
tax0tn¢ elc 16 C v& pfiv elvar dneipocs

Y) ACéoviar w8 A, h,h,, a nal V xal minpolviar ai ocuvdiixal E, xal

Ea:
‘Yrohoyloate & V; xal V, oxnpatllovtec nponyoupévwe plav &E-
» ] ~ -th'f
foworv, emitpénovoav v apxi#bv mpoodioplLopdy 1fic moadintoc X= Vh

I1I:15

'H nAEE BB’(B.B’-Z) 10U oxfinatog IIT.15.4 eivar x&9etoc elc whv &n’
anerpov tax6inta Vo, tfi¢ pofic. “Omiodev tfic mhaxbc dnépxer xBpoc (S)
elc 16v omoTov 1§ tax0tne elvar pndevixfi. Al ypappal (A) xal (49 elvar
oboractixie Emipiverar Emapiic ( Uée 5.3.4 ) Svaxwpliovoar whv xupluwc
pofiv &né tfiv vexplv Lhvny (S).
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(=3

a) AeiEate 8tu(A) xal (A’)elvar ypappal pofic xatd pfixoc <@v &=
rofwv ©8 péipov 1ii¢ taxdtntocg
péver toov mpde thv taxbinta 1
eLc 8 AmeLpov,
B) Hapactficate <wfv pofv
)4 ) elc 6 éxnlnedov tfic ddoypdpoud
Y) Elpete 18¢ ouvifinag
etc & Spra, tdc Omofac mpémer
vé mnpol 1 ouvdpinave {(Z).
8) Meletfioate tfiv cupne=
prgopdv Tfic f{Z) mnalov 1lv on-
pelwv Z=0 wat Z=V;.

£) AelEate Stuf=— f,f::f)z
L]

avtamoxplvetar el¢ Shag 1d¢ al-
Ex+IIT415 toupévac ouviixag.
;) ‘Ymoloyloate tfiv z ouvaptfioer tH¢ pryaduxfic pevaBAntiic S,

<8
2

n) AelEate S8t 1) otadepd a dldetar and v oxfcwq,l=(4+::)a’xa€
81 7 ouviotapévn 1hv mfoewv 1oV pevotol €nl e maxde eilval Lon

|

()

v

|

thiv dnolav Splier 7 oxéoic Z=gq,th

T

o

III.16

Kadoploate tfiv énlnedov aotpbBirov pofiv £év6¢ aoupmLéctov peu=
010U, ebpioxopévov év Npeplg el ©8 dmerpov, mapovalq pudc EAAele—
we axohovdofione plav tuxoloav xCvnoiv, &tav 1 xuxdogpopla mépLE Tii¢
Eellewe elvar pndevinfia

(’Egappéiopey tfiv yevixfiv $ewplav, avagepbuevor elc thv and-
Avtov xCvnouy p€ olotnpa avagopic 6 clotnpa aEbvwv Ox, Oy 1fi¢ &A-
Aeleewg, AL tfiv AOoLv 10U mpoPAfinatog mpaypatomoLoDuey Eva peta-—

k?

oxneatiopbdy JOUKOWSKI,tfi¢ popofic z=zf+:;; o T8 pryadiubv Suvapixby

1

elvar ypappuxbe ouvéduvaoube v 2 xal

1)

z./!

III.17) KCvnovg thv pepovwpévev duviv
Aéyopev 8tr pla pofi pryaduxo® duvapixol f{Z,%) mapovordfer xa—
& tfiv xpovixfiv otvypfiv ¢ elc 16 onuetov P xatnypévng z=a plav pe-
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povwpévny onperaxfiv 6Gwvny xuxdogpopfagc I , €8v 1

g(zt)={(zt) +i—n(z~a)

elval GAéuopgog elc 1fv yevtovlav 10D onuelov z=-a.
Afyopev 8tu 1 S0vn elvar €revefpa, 8tav 1§ pryaduxf saxline tod

~ d
onuelov altol P Sidopévn and 1fiv oxéoLv Eg(a,t) eLvat pndevixs) xal

to¥to 6LétL,Un8 td¢ cuvsfixag adtdg, 16 pevordy S8v EEaonel xaplav 56—
vapty énf tob P

Ocwpficate 600 éhevdfpag Stvac e8¢ tde 9foeve B, xal B p€ wu-
xhogoplag I xal I3.

a) AefEate S1u 61L& tfiv ouvictapévny Thv b0o aliBv podv &v E-
xactov anuetov B , B , UnbxeLtaL €L¢ opoibpopgoy  xuxAixfiy  xC{vnouv
xal 16 xévipov 1hv xOxAwv elvar 61 éxdotny otuypfiv 16 xEvipov Bépouc
1ov onpefwv B, xal P, 10v mpoodioptlopévwy and tolc ouvieheotde I3 xal
L.

B) 'EEetdoate tfiv pepinfiv meplntwory d1d thv dnofav I4+15=0.

IIT.16

beCEate 8tL duvlpeda v& onuioveyfioupey plav otdorpoy  Enluedov
pofiv W¢ ocuviotapévny piLic Sporopbdpyou pofic, maparifirov mpbe by AEo—
va Ox xal &80o ctadeplv éAcudfpuv Swiv, ocuppetpLxlv d¢ mpbde v dp-
xfiv thv ouvietaypfvuv.

Medetfioate tfiv dudtaliv thv ypappdv pofice

III.19

"Enavepxbpeda elc 16 mpbprnua III.9.

a) NG devLyxsf, O6tL dedopévou
w00 b, duvdpeda vé éxrfEwuev 7Td
I xal 9,00%0¢ Gote al d0var vé
etvar £Aeb9ecpat,

B) N& peretndfi 1) popofi thv
Yeappwv pofg.

MCa toralin pofi eivar pla
xahfi amevxbviore Gpraufvwy  podv
dugaviZopévuy meLpapatinls elg €p-
yaosfipra fi €v tf ¢boer (Ix.III.19) (ExeIII.19)
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KEDOAAAION 18.
EIZATQI'H EI=Z THN ENNOIAN

THZ OYZSIKHZE OMOIOTHTOZX

18.1 "ENIKOTHTEZ=

‘H pelétn évéc @uowolU gawopévou dvéyerai e éni td mielotov
efc TdHV uabopropdv pide ceipde oxéoecwv petall draedpwv otabeplv ual
peTaPAnTlv ai dmolar 16 yapaurnpilouv., Ai oxéoceic avrai, dvopaldpe-
var guoiuoi voépotir, mepiureiouv 16 @awdpevov eic €v mepiropilopé-
vov 1} éutetapévov mediov {foxloec uai, cuvhbuwe, napousidlovrar paln-
patwde Umdé TAV popehv dragoprudv éérolicewv,

Mia uafapdc fewpntuf dvéluoic ToU gawvopévou PacileTar dmo-
udeoriuldec eic ThHV pabnpatwnv popenv avtolU uai é avthe éldyer td
xapautnpoTiud TV guowdv vépwv nol 16 d1énouv, IIAfv dpwe, at éonp-
poopéval émothpal €xouv avayunv mocoTulv dnoteleocpdTuwy,nTotl dupk
poUc émdloewe TOV dragopwlv éérodoewv éni T Bdoel caelc uabopi-
lopévwv ouvbnuldv eic TG Opra (6pra npoBAfiparoc tUnmou DIRICHLET,H
év avayup timou NEWMANN) ai énofar efc 1d mdelora olvleta gaivd-
peva elvar pepwdc fi dAwbe anpoodidproror. ‘AAAd uai efc T4 mepi-
ntdoeic Undplewe caglv ocuvlnuldv Opiwv, h Gupibfc énfducic The nmAn-
pouc padnpatufic popehc évde garvopévou, mapd Ta éuminutiud dmore-
Aéopata The ouyyxpdvou Gpiduntiufc dvadicews uai TOv HAcuTpoviudv
UnoloyiloTtlv, eUpiouetal moAAduic eic dduvapiav va mpoBréyn aupiBic
Thv eic 16 Sbdornpa uai tdév ypbdvov éééléiv évde ouvbétou garvopé-
vou,

*H 4véyun tmepnndficewe tOv dvwtépw duoxepewlv wdhyncev eis
Thv dudlouvbov AlGowv 814 ThHv pedérnv évde ouvlétou gaivopévou. “A -
vanapaywyfd TolU @aivopévou uaTtd Tév ninpéoTtepov du-
vatbév Tpdnov uai Unbé TthHV uatdrinrov uiipaua, Hric
uadiord duvathHv TAV eic TbHvV xpbvov uaiyxlpov peré-
Tnv The ééedrilewc TOU g@aivopévou.

AUTh elvar By yevun dpxhh TOv peletdv éni odporwpdTuyv
fHTol uaraldhdiwv dvanapactdoewv ToU gawvopévou., Kai éav pév 16 6-
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pofwpa 4dgopd ThHV pabnpatiuiiv popehiv ToU @awvopévou, Exopev TA pa-
fnpaTtiud oSpordpara, édv dé TAV @uUoLUNV popehv ToU gaivopévou
Exopev T4 ¢uoilud dpordpara. Eic thv ouvéxelav,dcyololpebda &
noudewotude pé guowd dpowspara, T4 dmoila elvar uai Té mhéov yww-
oTd 54 ThHV peydinv oupborhv Twv eic THV énfductv noAddv npoinuéd
TWY TOU ouyxpdvou TeYViuov.

‘H popeh und thv odmoiav épgaviletar &v guowdv opofupa elvar
moAumnoiutdog. ‘And ThHV pauérTa TOU Gpyitéutovoc, NTic npoodiopiletr
16V dppoviudtepov cuvduaopdv TOV paldv €vOc cUVOAOU uaTaAcueuvv pé-
xp1 ToU Umd opifupuvoiv dpowiparoc Tol depovauvnnyouU 814 TdV npoodi-
opopdv The AvrioTdoewe efec ThAv npoddnowv, We uai The Opraunc oror
Badoc, ocwpdrtwv élarpetiudec moAumiduwv 814 Ta dmoia elvar adlvarog,
noAdduic, uai avrh alrn B uatdotpwolc Thv édiodoewv uwvhocews, Me-
Taél TOv d0o alTthv Gupwv ¥pnoiponolficewe TOV oOpowpdrwy, 8 ocuvav-
Thownev autd oxeddv navrou. "Ac dvagépupev énionc piav évdrGuecov
uarnyopiav peraéld padbnpatiudv uai guowdv opowpdrwv, T Avaldo-
yiud opoirdparta. ‘Ynd TAvV popehv TV peonleutpiuldv dpow
wpdTwy Ypnowomolouvrar eUpéuc eic ThHvV Udpavdwfv, 814 TOV Umo-
Aoywopdv éni th Bdoer The dpordbrnroc TOV dragopuldy édrcdoewv Ty po-
Ov npbe HAeutpwd nedia. Avtd 16 eldoc dpowpdrwy dider Thv yéve-
ow eic éva véov Opilopdv ToU dpouiparoc év yével ‘Opoiwpa ei-
valr pia Umoloyioriufl pnyxavh, hrtic émitpéner tHv €-
nilvcoiv TOV npoPpAnpdrtwyvy TOV Omoiwv TO moAUmlouov
TOv ouvlnulv ef¢ T4 dpra, H B 4dduvapia wuaraoctpd -
cewe TOV ¢éé1odocewv dév énitpénouvv piav pabnpart-
unv énilvoiv,

‘Eni nAéov, 8év anairoUpev ndvrote and ThHv Umoloyiostiunv al-
Thv pnxaviv Thv eUpeoiv TOV amoditwv Tpdv TV d1agdpwyv AToewv.
'ApuoUpefa nmoArduic eic¢ TAV uartdraéiv TOv dragdpuv
AGoewv we mnpdec €Ev Paciudv upithHprov The perértng
uai tHAv dvalfHitnoilv véwv Aloewv 814 petaBPoldihc wWpil-
ocpévwyv ocuvlnudyv., Metalld airthv TOv AUcewv 6 pnyaviude 84 &u-
Aéén, Bonbolpevoc and thv neipav uai tdc Umapyolcac becwpiac,ThAv ua-
TaAAnioTépav 814 TolUc ocuomnolUc ToU UnMd peAéTrnv Epyou,

Eic &, T1 4gopd Tds uabapldc Udpavide perérac, T4 guowd o-
powdpara Und opiupuvolv dnoreroUv TdHv mréov eUylwrtov Tpdmov d1d
Thv dvanapdoTtaciv TOV 81a9dpuv guowlyv eaiwvopévwv uai the émppo -
ne Twv efc Tde uaracueudc (dpordpopeor uai perabparddpevar poat, uv-
patiopoi ndone @Uoewe, nmadippoirar uai pelpara) uai drepdpeuosav piav
texviuflv, The énofac f é¢éMdic uatd ThHv Teleutafav efuosaeriav el
var tepaotia. Iplv 4ndé ThAv uaracuevhv peydiwv Udpaviwulv Epywv, b
epaypdruv, Apéwy, devbethoewe yempdppwv uai norapdv, uatacueud-
lovTalr Und uardAAndov udipaua té Und pedrérnv Tphparta ToU Epyou uaf
314 nowidiwv Tpomonowicewv ThHe popenc Twv émruyyxdverar t6 émuln-
ToUpevov amoréleopa. Efc Té6v topéa téloc TV Udpaudiudv pnyaviudy,
ai anoddoerc TV UdpooTtpobidwv f dvtiidv we uai dhwv TOV évdrapé-
owv TUmwv pnyaviv, © uatrdiindoc popeh TOV éni pépouc otorkeiwv 3
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anoguyhv omnidawicewe uai h xdpaédic uai Bedtiwoic Tlv draypappéruwy
Aertoupylac, mpocdiopilovralr GmoudersTiue d1d douwmldv ént dpowpd-
Twv Und opfupuvorv uai eifc altdc ual pdvov bpeiderar H peylin te-
Aeronoinoic Twv.

'H efc otovdfinore dpwe topéa épappoyh TV guoUDV Opowpd-
Twv uai h énweednc ypnowonoinoic twv amairel THV mnpoyeveoTépav
dpicornv yvloiv TOv vdépwv, oi Onololr dr1émouv elc &
udornv nepinrtwolv THV odpordrnta TOU QUOLUOU ¢@at -
vopévou pé 16 garvépevov év 6porldpari,

MleloTol épevvnTai dneuartéornoav Tolc Bacwuole wépoue TV
ouvhbwe peletoupéwv mepurtdoewy, H olyxpovoc dpwe avamtuéic TOv
pabnpatwdv, €xyouvca we TAow TAV YEViueuowy TOV 8106pwy pepuldv
nepuntoewv uai ThHv ouyupdtnoiv Twv €ic oUvora dilembpeva Umd ye-
viuoU Tivoc vopou, 6dnyel Tév épeuvntiv efc ThHv advaliitnowv The ye
viufic popenc TOV vépwv The uowiic dpordrntos. 'Eni 1 Bdoer énmo-
pévwe TOV udacowdv évvowdv The oOpordTnTos, yeviuelopev ThHv few-
piav xpnowonololvrec Ttév Afav ouveutwdy Tpdmov éuppldoews ThV
ouyxpdwiv pabnpatwdv uai & the Ttomodoyiag, ‘Amotréleocpa The ye-
viuetUoewe atthic elval §) duvardrne Tiic ousTnpaTiuhe épelivne TUx 6w
Toc véou mpoPAfipaTtoc oOpordTnToc, éni T Pdoer TOV yevwulv €&l -
ocewv uai §) évratic Ttou efc TAV yevwuhv nepinTwolv, pé mieovéurnpa
Thv anoguyfv oloudfHinore AoywoU B pabnpariuol cediparoc uai TAV
nAhpn uartavénciv TtoU gawvopévou.

‘H uatacueun) €vic opouipatoc év épyacTtnpiy Paciletar efc Tde
neplocoTépac TWV nepuitdoewv e€ic THV dvdluociv The ééledri-
¢ewe évbéec uai ToU altoU gaivopévou, Und d0o dra-
¢bpouc, moocoTrullc, popedc. Oltwe, I guown dpoidbTne dlva
Tar va fewpndh we pia yeviuevoic The yewpertpuiic dpoidbTnToc.

‘Qc 06 efdwpev neparrépw, e€lc Td@ nlaiscia ThHE pnyavuic TOV
pevotlyv, at évopalépevar cuvbhualr dpoidbrnToc peragpdlouv L-
propévac aGvadloyiac, ai émoiar &iénouv Tfiv nAfipn euowfv épordTnTa.
A4 vé avadudn uadditepov T6 yeviubv alitd parvépevov THe guounc o-
poidTnToc, 684 draupivupev uatd cewpdv THV yYewpeTpilufhv, THYV
uivnpaTtiufv uai THv duvapiufv opordTnTa,.

18.2 TEQMETPIKH OMOIOTHZXZ

Avo TpidrdoTaror yewperpuai mapastéoeic efval Sporai, edv b-
Aal ai oyxéoeic pnudv,cuvdeouocitiv dubloya onpeia, elvaiotabepat.llpoo-
dopicapev oUTtw THV yYewpetprunv odpordTnTa.

‘Ev T npdéer, 16 opoiupa elvar ouvhlue yewnetpulc Spoiov
npbc Tb np(.JTéTunov. Eic Gpuetéc Bpuc nepmn.’;oeu: N ouvbhun adTh
dév Tnp€1T01 napd pepudc. Oltwe, elc opowipara )upevuv uai mora-
pdv H udipal opwpuvaeuc TOV opliov-rwv dractdoewv etval 61aqaopoc:
the TOV uatauopleuv. Aéyopev 6T T4 dpowipara Tol TUmou alroU e
var otpeBPAnce udipauoc. ‘H yxphowc the dudfic adthe ulipauoc
uatéotn avayuaia Abyy The peydine éutdoewc TOV Und pedé rnv Epywv
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uaf the uat’avayunv peydine opwplivoews TOV dractdoedv TuvHd ThHy
duvaTtéTnTa pedérne Twv év épyacstnpiy. ‘H opiupuveoic al'th, édv égap
pooffi uai 314 téc uarauopligouc diractdoeic, 61der moAU pwpd Uyn U-
datoc, pé anoréleopa, 4p’évdéc ThHV dvenibiuntov éEmippofv
TOV émigavetraullv tdoewv eic 16 oOpoiwpa, 4o’ érépou &¢é
tév uivduvov efcaywyfc Thne pohe €év dpordpartr eic
ThHv meploxhHv TOv &oTtpobiduv podv. Mbvn Aloic elval éno-
pévwe H éudoyh peyalutépac uripauoc 814 Tac uarauopigouc iacTta-
oeic, pé avriorowyov alinow ToU Uyouc The pofic (m. y. udipaé 1: 500
814 Tdc oOpulovriouc drastdoerc, 1:100 814 tde uarauopigous).

18.3 KINHMATIKH OMOIOTHZ=

'Edv eic 800 cuoTthupata yewpeTpullc oOpola mapdyovTal uiwvhoeic
fi poaf meprodol H perabpallopévou xapauthpoc, uai éav épgavilovral
ppadelar mapapopelicelc, elval dmapairnroc 1 efoaywyh dGo véwv évvor
Qv 814 v dwatinwolv the oSpordrnroc. Ilpduertar nepl Tlv . SpoA d -
yuv (O dvrtictoiywv) xpdvwv, ual OV dpoAddywv ocwpaTi-
diwv.

“Orav &0o UAwd oucthpara elvalr uivnpartiule dpoia,td dpd
Aoya cwpatidia avtdv uatéyouv dpoddyouc 0éceic eic TolUc Opoddyouc
xpbdvoue, Efvar ebuorov téTe vé derxdhi 611 T4 draviopara Taxvrnroc
uai émrayivoewe 000 Opoidywv onpeiwv €xouv dpordyouc dreubliveeic
efc ToUe OpoAlbyouc yxpdvoue, Kard ouvémewav, ai tpoyxtiai d0o o-
pordywv ocwpaTtidivv adnoteroUv dpodrdyouc uapnilrac.
Efc thv eidwhv nepintwowv oralepdc pofic, ai dpdloyor ypappai ponc
elval uapniAal yewpeTpulc dpolat

18.4 AYNAMIKH OMOIOTHZ

Aéyopev 611 80o Uhwé ovothparta elvar duvapwic Spoia, dv Té
o6pbdroya ocwparidia TGOV ovoTtnudtwv adTtdv Unduewvral e€fc d6pdAoya
cucothpaTta duvdpeuwv.

Efdwdrepov, €dv petall d0o UAwdv ocvornudrwy 0 davopn TV
paldv elvar dpofa, yeyovée T6 dmolov dvararva éxnm tic ouvénelav ThHy

yewpetpwhv dpoiébrnta, tdHte, Adyy The oxéoewc F=m;- h uivnpatiud o
podtne €xel We ouvéneiav uai ThAvV duvapiuhv opordrnra.

‘H €vvowa the opordtnroc dlvarar va éneurabn eic mheiotra Soa
xapaurnpiotwd. 'Eenppdobn npd Oiiyou efc piav dravopfiv paldv:'d Aé
yoc TOv pallv opoddywv onpeiuv dlo ouotnpdiwv etvar dveldprnroc
the éudoyhe TUv onpeiwv''. Efc Tdc pedérac éni tlv élaoTtudv mapa-
pnopgloewv égappdlopev ta id1a 814 tdc pomdc Aavriordoewe:" ‘O Adyoc
TOV pondv aGvtiotdoews bpoldywv dratopdv eic 16 dpoiwpa ual 16 mpw-
téTUnov déov v mapapévn otabepdc, uai 1§y orabepd alTh npémer va el-
vai n 1dia toécov 814 TthHv pomhv el orTpéwiv ocov uai 314 THv pomhv eig
udnpyiv,
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Moévov pia Aemtopepnc uai mAfipne peAértn évde éudoTou npoPrf-
paroc édmtpéner TOvV mpoodiopropdv ToU efdous The dpordtntoc 1 dnofa
npénel v@ éeappootni petaéd dpouiparoc uafl nmpwrotinou., Efc T4 npo-
pAfipata The pnyxaviufic TOv pevoTdv, dedopévou d11 évdrage -
pépeba 814 opordrnTa petalt dU0 pevosTOV év uwvhoetl évrdc TUXOVTWY
Unodoyéwv, déov va E€xwpev ouyyxpodvuc yewpeTpilufv, ui-
vnpatiufy uai dvuvapiufiv oépoirdbrnra.

Aé TOV dwwtépuw é866n pia mapastatwun efuwdv the évvoiac ThHe O-
poidrnTtoc, N oOmoia 84 Srevuodlvn ThHV uartavénow TOV véwv évvoidv,
T4c dnofac eifodyopev eic T éndupevov uegdlaiov,



KEOAAAION 19.

O@EQPHTIKH MEAETH THZX ®YZIKH= OMOIOTHTOZX=

19.1 MA@HMATIKOX= OPIZMOX= THXE OMOIOTHTO=

'Qc 1dn avegépdn uai eilc ThHvV eloaywyfiv G dvopdowpev @uo1-
unv nepioxnv E&v ouyueupornuévov 6UVOAOV ¢AIVOREVWV,XAPAUTTIPE
lépevov and Gpiopévouc vdpouc éowtepmuiic ocuvbéoewc.

Efc éudoTtnv @uowunv neproxnv umdpyel €v menepacpévov mnAndog
puowlv peyeblv, éu TOv dmoiwv Gpilopéva elvar mocortude ywwoTd, ua-
AoUvtar dedopéva ual oupBorilovrar O¢ a@;fé=42,..,u), TG Unblowta &€
uadolvralr dyvwoTtol uai oupporilovral dec x(¢=42...,v).Mia guorun mne-
ploxh elvar fewpntiuldec yvwoTh Otav éugpacholv efc avthv v Td
nAhfoc oxéoeic, ouvdéouoar Td dedopéva pé Tac dywiorouec AvUTai 64
elvar The popeic

‘F‘(xﬂxxl“"xtnaﬂats"‘lap)= 0 (19.1.q)

Evba (t'=f,2,...,b').

"Eotw &v 1d1afrepov gaivdépevov The neproxne, 814 16 dnoiov pia
OTHAN TQV (3, Xpy-w%, Apya,) Tuavoniotel Tdc (19.1.a). Holramracidlo-
pev €va €uactov TOV Opuwv The oThAnce adThc éni cuvreleoTdc THS pop-
@NC (%, Xy ¥y, By By, A, ). ZnTOUpEV 8€ TAC OUVBHUQC OU dnartoUvrar, ol
TWE GOTE. T0 @Qwépevov T6 Omolov t'JVTmpoounefJ(-:'l. n véa othHin Tpldv
éc,x,, X, 8,8y, B, - s, a,) va tmauoln efec tolc vépouc éoute-
puiic ouv&eoeuc ToU ouvdliou, gn)mém va 1oylouv ai oyxéoeic

Ft' (xlle:,‘xrr--;xvxvo‘EQQ!@a)r- ':3,. a_.u)- 0 (19.1.B)

o1’ otavénmore dpyxiunv oThAnv -rmi.':vﬁv,, XosesXys By G )TDC (19.1. a).

©évopev é& Spiopol 611 ' 'H urmpélc TQV OUVTE}xGLGTLJV
¥4y ¥pers ¥y, Ay Py, 8, GnioTedrel THY tuavhv uai dvayuaiav ocuw
6hunv 814 TAv Umnapéiv dpordrntoc eic TAV Un'dyiv ou
col1ufv mepiroxnv,
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Abyy ToU 811 © oThHAn TOV Gwwtépw ouvredeoTtlv déov dmwe tua
vonolel ThHv (19.1.PB) 814 ndoav orhdnv dyvdotwv uai dedopévwv, iua-
vonoloUoav Thv (19.1.a), émbdrdretar dmwe ai Intolpevai suvhhuar el-
vai oxéoeic aveldptnror TV dedopéwuv uafl dyvdoTtwv, @4 elvar énopé-
wwe ThHe popehe

@;(aq,x,,_..,x,,ﬁﬂ@, '"13’)' 0 €vba ({-‘-‘J,‘z...,n) (19. 1 Y}

‘Enopéwsc dvalfitnoic Umapyolone obdpordrtnroc, on -
paivelr valhHtnolv oxéocewv Tne popene (19.1.y),To1-
oUtwy Oote, N 1oxle TOVvV (19.1.v) uaifi (19,.1.a)va é-
Xn O¢ ouvémerav ThHvV 1foxOv TOv (19.1.8).

o1 ouv-re)xeoTai(x,,x,,...,x,,.ﬁ,,.ﬁ,,...,.’r}y) bvopdlovTalr uit
pauec.

Ai oyéoerc (19.1.y) petall udpduwyv bvopdlovrar oxéoeic 6-
pordérnroc. ‘Burde The yevwne évvoiac thv omofav didopev olrwe
eic thAv Aéév dpoidtne, Ovopdlopev etdwdtepov €égeappoyhv dpor-
6TnTtog, Euactov petacynuartiopdv, 014 ToU omoiou petapaivopev and
€V QALVONEVOV (X;,X5,..,X,, Gyy Agye,q,) €1c EV GAAoOvV @arvdépevov The alThe
QuUoNG nepwxi’)c(x,x,,:g,x,,...,ar,x.,,ﬂ,a,,f:!,a,,...,g‘,a,) Und Tae dvwTépw mPoo-
o1oprobeioac ouvbhuac. Ta @aivopeva autd, npoulmrovra éu peETAGYKN-
partiopov, évopdlovrar dpoira gaivdépeva.

TMaparnpoipev 611 €ic éudornv @uolufv nepilroxnv, Tb
cUvolov TWV OporoTATwY 4Gnorerei oédpdda dém iuavonor-
el TG &uwipara The drapbpdoewe TV dpddwv (ide 2,1.3) dc mpoulnrer
and ta éénc:

Ai dpordbTrnTtec elval petaocxnpaticpoti. ‘Enopéws 514
800 petacynpaticpoic M, uai M, UgioTarar pia pabnparuf npdéic .pay
patonoloUpev npdtov T6V petacynpatiopdv M, , év cuveyxeiq € ToHV pe-
taoyxnpatiopdv M, . 'E¢ oU npoulmrel 6 peracynpatiopée M, 814 pidc
yeviueupévne npdéewc, (#) fitol

MS EM; (b’i) e M“‘ M4

npoocdiopiletar &€ éu ToU BT, é4v gy) naploTd TS npdC peracynpaTi-
opdv efdoc uu{M[ﬁé;y T6 dnotéleopa €voc petacynparticpou, 6a foxim n
TauToTne

M, [M, (G )] =M, [66)] (19.1.8)

@4 deflwpev TdOpa O11,elc THYV mepinTwolv ThHe dpordbTNnTOC, TS MPO-
ulmtov éu The pabnpatwie npdéewe véov oroigeiov elvar bveldprnrov
navtéc &\dou orvoigeiou. MNpdypari, éudotn dpordrne yapautnpilerar &
n6é piav othHAnv ouvreleotlv, Ntor N M, éu Tthe oTHANG(%,%-.%,3, 5, 73,)
ual h M, éu Tnc (%%, 3,72,..,&) . 'O petacynpatiopde M, xapaurnpi-
leTar Gndé THV OTAANY (WK, KW, W82, AT A%E,, .. AR ) , HTic élaprdTar
pévov and tdc M, uai M, 5.€&. 4.

Efoayuyfh efc thiv Scwpnriufiv ddpaviiufnv 17
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‘B¢ &\ou 16 anotéleopa The padnpatwune npdlewe Avhuer eic T6
oUvodov. Ilpdypati, éu ToU bpiopoU The dpordrnroc, édvx maprora pi-
av AGow The (19.1.a), ai orhiar TOv Tpdv M) uai M,ﬁd,ﬁ})]e{vcn d1a-
doxwle AGoeic Tiic (19.1.a). ‘Emopévwc 1 M) elvar Avoic The (121.q)
&1’ otavdfinore Gpyxufv Alowv x;. 'Eni mdéov 0 Aioic M, yapaurnpile-
Tar andé pfav ocepdv ouvrtedeotlv. Suvenlc 1) M, dnortelrel véav dpor
6tnTta uai avhuer eic T6 olGvodov TOV dpotoThHTwY ThHe guUoluiic meproxhc

‘H pafnpaTtwuh npdéic ToU ouvdiou TOV OpoloThTWy Umauolel eic
Tév npooceTaipioTiudv voépov. AUTd mpoulnrer ¢ dpecoc ouvénelra THC
tautéTnroc (19.1.8).

‘Yndpyer é¢ &Adou uai oUdérepov otoixeiov e€lc 16 olvolov TV
opororhitwv. Ilpduerrar nepi the oThidne Twdv (1,1,1,...) fitor mac o-
powdtnToc éugulicbeione elc TaurdTnTaA.

Eic éudornv opoiréTnTa (xt,.ﬁ‘,-) dvtioroixeil pia dvriorpogoc oOpoi-
otne @fx, ,1/a;) - 'H avriotpogoc airh opordtne avhuer etc 16 olvodov,
31611 GmoTtedel ThHv petdPaciv éu TOU petacynpaticlévroc gaivopévou
M,(x;) elc 6 Gpxudv garvdpevov Xi-

@4 6vopdowpev uaforiunv odpordrnrta efc piav guorl-
ufiy meproxfhv, H dndlolGoTtepov, o6pordrnrta eic THV ne-
proxhv, ThHvV nAéov éutetapévnv 6pdda TOV pervtaocyn-
paTtiopldv nol didouv dpoia gaivépeva. Miav éudornv
TOV Umo-6pddwyv avthc 04 THAV uaréocwpev piav 6pord-
TnTta. Kat’dvdloyov Tpdnov, dtav peletlpev ThHv cuppetpiav pidc et
uévoe, mpéme1l va daupivwpev THV yevwunv opdda thv Tpdnwv peracyn-
pariopoU dd Tlv dmofwv dUvarar vd dvamapaxdn dpoia efwdv uaf tolc
eidwolc petaoynupariopole, tolc dnarroupévouc 814 piav uai pdévnv &
vanapdoraciv. THAv yeviunv o6pdda 04 dvopdowpev OAiunv
ouppeTtpiav Tne eiudvoc, Tde 8é éni pépouvuc Uno-6pé
dac, piav ocvppetpiav.

@4 uadéoupev érevlepiav oOpordTnToc, TOV GpBpdv TOV
avbarpéTtwy ulipduwv, Hror ToOV Gpdpdv Tov uripduwv nol mnapa-
pévouv atbaipetor petd ThHV éeappoynv TV oxéoewv (19,1,7v).

TMapathpnoic 1: Efc 1é6v dobévra dwutépw Opilopdv The guoiunhe o-
powdrnroc, Gpiopévar éu TOV peTaPAnTOV (@, a,,-,a,) S0vavrar vé elvar
ouvTtetaypévalr §) xpdévoe ywpic vd onpaivn pé adtd 611 T4 @awdpeva
éxouv ToUc avtolc &éovac dvagopdc ©i ThHv alrhv dpyxhHv xpdvwv.

Hapathpnorc 2: "Anavra 1é& dwwtépw foyxlouv uai efc thHv nepinTw-
ow uatd ThHv dnoiav 16 olornpa (19.1,a) nepriéyer uaf dragopiude éér-
oloeic N ual ébwodoerc pé pepwde napaydyouc. Té olUornpa (19.1.a)
nepiéxel toTe émi miéov, Tdc ouvbhuac efc TG 6p1a uai pfa Avoic ToU
(19.1.a) nepiéxer piav othAnv ocuvapthoewv avri pidec orthAine Tdv,
TotUvavtiov ai udipauec mapapévouv 814 ndsav dpordtnta, pia Wpiopé-
vn oThAn Twdv, ouvdedepéwuv pé éudotnv TOV peTaBAntOv X;,a;.
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19,2 ZYNGHKAI KAI ATIOTEAEZMATA OMOIOTHTOX - @EMEAIQ-

AEZ @EQPHMA THX OMOIOTHTOZX

A1 oxéocerc odpordrnrtoc (19.1.vy) ywpilovrar eic
80o uatnyopiac. Ipdypart, efc &uactov npdPinpa év T npdéer
ualovpeba vé mpoodropiowpev mola peyédn amoredolv T4 dedopéva uai
nola Tolc Ayvdotoue, 'Edv 6 dpubndc ar tlv oxéoewv opoidTnToe elvair
peyarlrepoc ToU apipoU v TOV dyvlotwv, 88 napapeivouv uati oxéoeic
peraly TV udipduwv TOv dedopévwv uai pévov avrlv,

"Eotw 011 E€Yopev M-v =@ =(feTiudec 4Guéparoc). Td clornpa (19.1.y)
dvriotoigel TtoTe elc

X={i(ABy,...., 8, ) (6=1,2,...,v) (19,2, q)
@, (A, 3,)=0 (1=1,2,...,9) (19.2.8)

A1l oxéoceic (19.2.P) éu ToU yeyovdroc 6T1 mepiéyouv pbdvov Tdc
udipauac v dedopéwuv, éuppdlouv Tac ocuvbhuas ocupbibacTornToc Thc
omofac elvar &mapafrntov vd minpoiUv ai udfpauec 814 va elvar duvarh
n npaypatoroincic dpoiwv eaiwvopéwwv, Tée bdvopdlopev suvbfiuac &
EOLOTHTOE.,

"Ac Umobéowpev éni mhéov d11 elc &uactov oUotnpa dedopévuv
@,-,a,)avricroixel &€v uai pévov eawobpevov. TéTe 1) 6THAN @x) mapioTd
T6 awvbdpevov 16 avrictoixouv efc Té dedopéva (A, a;). Eic thv mepi-
ntwowv avthv, at oxéoeic (19, 2.a) épgavilovrar we guowai ocuvéneial
TOV oxécewv (19.2,.B). @4 bdvopdoupev énopéwic T (19.2.a) AnoTe-
AéopaTta opordérnroc.

‘O Opiopde TNe dpordTnToc Odnyel eic €v Bepelilddec Belpnpa ,Td
bmoTov duvdpeba vad bdvopdouwpev fedpnpa TOv yivopévuwv TV
duvdapewv. ‘Anodewuvierar dnradh 61i: "Ai oxéoeic dporbdTn-
Toc elvail UnoxpewTiulde fodrntec petaltld yivopévuwy
Tdv duvdpewv TOV udipbduwv' AT élegpdodn T6 nplTtov Und
ToU BRIGMAN,

@4 ddowpev év ouvexeiq pilav yeviuwrtépav andéderéiv, ornpuldpe-
vol elc Td fewphparta Tou CAUCHY, toU DARBOUX uaf ToU G. HA-
MEL, oxetwdc pé tde mpoobertiudc ovveyxeic wuai douve -
xeic ocuvapTthoeic,

"Eotw 611 €yopev émAloer tdc (19.1.a) O¢ mpdc x, ombTe BG4 €-
XWHEV

X =@y (aha:s---nag) (‘."1;2-"*’ V)

‘Yrnobéropev é¢ Grdou 011 €yxopev émiloer tde (19. 2. B) be mpbe
‘aﬂ!‘a}‘-"'a}'ﬁ‘-

A= G (AR sByy)  (F=fye =9 +1) (19.2. )
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‘H {mapéic 1OV (19.2.8) &xer d¢ énaudlouvdov Tde (19.2.a) at 6-
noiair ypdgovrar uai Und thHv popehiv évée Adyou, d0o Tdv, dGo dpoi-
wv @aiwvopéwvwy, HTol

. _ X _ w,(7,a,,4,a,,...,7,a,) SPAR - R) 19.2.8)

‘ X wl'(al!a?!"‘) ap)

‘Analeigopev Té A; éu The (3.2,9)

W; (Aa,,...,¢;Q,) _,,
o d = -ﬁ -ﬂ "'!3- 9. 2'
h “’J(df....,a,) I( 2 » f) (1 €)

©4 detbwpev bT1 ai ocuvapthicec ¢/ uai [} elvar yivépeva duv
vidpewv, dapxilovrec and thv ¢;. Xpnoponorotpev ThHv pébodov The
Teielac énaywyne, dnodewviovres uat’ dpyxhHv 16 InTolpevov &14 v=1,
u=3 uaf érevlepiav opordTnTOC ionv ué 8vo. Al dvuTépuw oxéoeic ypa-
govTal

x=w(a,,a,,a,)

ﬁ;" ¢ '(‘ﬁl r‘ar)

X : - & (ﬂfad "ﬁ.?a?)@ a-’)
X m(af ra.?: a.f)

=1 (A, %,,7,)

. 9(a,2,8,,68,)
m(af ’ a} ] a’)

={'(4, ;)

L3 - e e - a a a -
H ouvbfiun dpoiétnroc (19.2,Y) éuppdler 611 — =§’(—-—‘-J —’) 6T
aea Aoy Qg

2 - - v - - - - Y - * »
év yével A=%a, Evha a elvar pia TuyolUoa Twyh uail a, elvar pia Gpiopé-
vn Twh, AvriotoigoUuca e€ic Gpiopévov garvdépevov Tou ouvdlrou. ‘H oyé-
oic auth yplgerar émionc

a,=9(%,a,) (19.2.2)
‘H ouvdptnoic g €xel é¢ didou thv 1di6TnTa

7 Fi F ! 4
a; _ Q@fs“u’z /2 ; a,) (19.2.n)

a, i g(a,,a,) gl a, a,

To6 delUtepov pélroc the (19.2.n) ypdeerar
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9(aj,a;) _ 9(aj,a,) g(a/a;)
9(a,a,) g(a.a) gla;,a,)

/a: a;}= J’/a; )' ’ a?
¢ Wl ¢t

,
2
la, a a,

=

,

fi amiovoTepov ¢'A,A,)=¢(7,.1)¢(43). (19.2.9)

"Epyaldpevol opoiwe 814 @/=u-v-ay a,=a, EXOHEV

g(uva,e) _ glka,.a,) guva,,a)
9(a,,a) 9(a,.a,) 9(pa,a,)

guvl)=¢ 1) ¢v1) (19.2. 1)

e

@étopev Ilnp=6,lnv=c uai dAoyapupilopev TthHv oxéowv (19,2,1) oOmbd-
Te 4 ¢1{6+1)=Ing'(uv,1) npoulnrer

¢16 +7)=g(6)+ ¢(%) (19.2,u)

‘H oxéoic (19.2.u) dnoredel é¢ 6propotU ThHv iuavhv uai dvayuat
av ouvbiunv $14 va elvar pia cuvéptnoic ¢~ mpoocbeTiuf, Uc mpbde
Tdc petaPpAntdc o, T. @4 neproproblpev uat’ dpxhiv eic tde mpooheTi-
ulc ouveyeic ocuvapthoels. Zupgdvwe npde THV oxeTwhv bewpiaval poé-
vai Aloeic Tthe (19.%.u) 84 elvar téTe ThHc popehc

¢6)=pc (p=o1ad) (19.2.2)

‘Enopévwc mpoutmrer 611 6u{)” uaf ¢v,1)=v" . ‘H oxéoic (19.2.0)
d1ider toTE

#(A,,3,)=A,=ANA (19.2. 1)

&vba B,,B, €lver orabepol éubérar. ‘Anedefyxdn émopéwwe dT1 1) ouvép-
Tnoic ¢’ efval &v ywdpevov duvapewv. ‘Andfi égappoyhh The Telefac &
naywyne dewvier 611 T4 alrd 04 foyxlouv uai 314 ThHv yeviufiv mepinTuw-
owv The oyxéoewc (19.2,¢€).

"Ac életdowpev Tédoc ThHv mepimtworwv uatd ThHv omoiav al mpoo-
peTuai ouvaprthoeic efvar douvexeic. “Exel dnmoderxdn dt1 édv pia mpoc-
feTwh ouvdprtnoic elvar Gouvexhc eic €v onpeiov TéHTE
a) Efvar douvexhec eic ndv onpeiov atrhe (CAUCHY).

B) A1d Tuxdv menepacpévov drdornpa dév Eyxel Opua (DARBOUX).
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y) Eic tuyxdv nenepacpévov é1dornpa,rappdver Tindc doov BEdopev mAN-
ocwaloloac otavdfimore Tuyoucav Twfhv (HAMEL),

A1’€va @uowdv §i pnyavuudv, pia Towalrn douveyxhc mnpooberiun
ouvéprtnoic dév dUvarar vé fewpnbh) We ¥pnoomoifioyos, ToUAGYlIoTOV
814 Thv udaoownv pnyavwiv. lIpdypari,td gpnoiponotiodpeva pe-
Yédn efc TAV e@uoiufv €xouv Oplra &14@ madv memepa -
opévov drdornpa uai mapouvoidlouv nenepacpévov a-
p1dpdv douveyxeldv.

‘Enopévwe udbe mpooheTiufi ouvdprnoic, napovosidlovsa €otw uai
piav douvéxeiav, efvar dnapddeutoc 81d td mpopAfipara the ulacowuic
guowic. Ai pdvar mposbetiual ouvapthiceic nmol deyxdpeda elvar efc ndv
onpelov TWv ouveyxeic.

Supnepaivopev Aowdy 611 ai pdévar duvarafl oxéocerc &
pordrnrtoc 0d elvar 1cbétntec pertaét yivopévwv TOV
duvdpewv TOV uldipduwv.

19.3 ANHI'MENAI METABAHTAI-ANHI'MENAI EFIZQZEI=

'Eu ToU fewpfiparoc TOV yivopéwwv TOV duvapewv mpoulsTel ua-
T4 ouvbeTtwdv Tpémov N Eugpacic The Undpéewc dpordbTnToc, fHrol du-
vapeba va éugpdowpev ouyyxpdvwe Tdc ouvbhuac uaf Td anoteréonpara
The opordrnroe.

"Anedeifapev 611 ai oxéoeic (19.2,.a) uaf (19.2.B) elvar povd-
vupol, emopéwvwe d0vavral vé ypagoUv e ééhc

w= AN A =1,2,...,v) (19.3. a)

3:%.'_@&'. . ﬁ:ﬂgf (i=1,2,...,9) (19.3.8)

"Av Gvrtwaracthowpev €udornv udipaua x;,3; 614 ToU Adyou dlo
x; alé... a;""

+ [ -
=t ai oyéoeic (19.3.q)
X; al¥... a:“ "

Typdv, 0o opoiwv gaivopéwvuv ¥

uai (19. 3. 8) AapBévouv TéTe THV pOPEHV

’

x X;

= £ - (1 9l 30 Y)
aftea gl
a’!“...a;‘:“.—..a?‘...a:ﬁ (19.3.9)

Efc thv nepintuow Undpéewc piac uaf pévne Aloews, T6 oloTn-
pa (19.3.y) elvar ouvénera ToU ousthpatos (19.3.8). AuTd onpaiver
o011, O6Ttav ai nosdrnrec

A;=al*...al® (i<12..p) (19.3.¢)
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Aappdvouv d1a¢dpous Tipde, ai moodTnTES

X

Xg“ﬁ (i- {,2,---,3") {19, 8,2

a.( "

Aappdvouv dxdac davrictoiyoue Twde uaf toyler uai 6 dvrioTpogov,é-
nmopéwc at X, elvar ouvaprhceic v A;, Hitor

X,=F(A,) (19.3.1)

Té yeviueuvpéva povdvupa X,;, A; évopdlopev dvnypévac pe-
TaBAntdc. T4 X; elvar at 4vnypévar dyvwoTort,évd Td 4, el-
vai & dvnypéva dedopéva. Ai éodoerc (19.3.1n) 6bvondlovrar
dvnypévar éérodoerc., Ieviudc 8é 64 Eyupev 11

1) 'O dpibpde Thv avnypévwv ayvdotwv foolral mpbde Tév dppdv
TV AyvdoTwv.

2) 'O apfpde TOv avnypévwv dedopévwv fooltar pé tév  Gpudndv
TOV ouvlnudv opoiétnroc, N Gudun pé Tév dpwpdv ThOV oxéoewv dpoid-
Tnroc peiov THV dpbpdv TV dyvdotwv. ‘Enopévwe 04 efvar T6 moAd &
coc pé Ttoév dpfpdv Thv dedopévuwy uai eic THY mepintworv alrhv dial
ai udipauec TOV dedopéwvwyv yivovrar povadiaiar uai n dpordtne éugu-
Alerar efc TaurdTnTa.

Té& mieoveuthpata TOV dvnypéwv ééioboewy elval uegarauidn da
TolUc éénc Abyouc:

1) '"H &vanapdotacic v mewpapatuldy dmoredeopdrtwy dndonoiei
Ttar dmotedtwe moAl. Efc pfav cedida duvépela va yapdéupev piav
uauUAny ouvdéoucav 800 petaPAntde §H T6 modU €v dirdypappa cuvdé-
ov Tpeic petapinrtdc. "Edv Undpyouv v =2 dyvwotol ual g =4 dedoné-
va uai édv ferfiowpev va Eyxwpev dAa Td aGmortedréopara d €luoor Ti-
péc pilac éudorne éu TOV TPwv éni mAéov peTaBAntlv, 8d éxperdlovro
8.000 &waypappara 814 vé dvanapactabhy mifipwe h oxéoic fxy,apb,7)=0.
Ad Ttne xphoewe avnypévne ééwosdoewc uail petapAntidv, dGo pbdvov dra-
ypéupata efvar dpuetd.

2) ‘H oUyupioic TOvV neipapatwdv anoteheopdrwy elvar émfone
tayutdrn. Efc T6 mponyoUpevov mapdderypa, pé yphoiv avnypévwv ééi-
oloewv, N oUyuploic TOV GmoredeopdTwv dUo épyactnpiuy yiverar ev-
ubdwe, d1'4mine émbéoewe TUv draypappdrwv, ddragopolpev dé 814 Tde
povddac petphicewe TV 800 épyactnpiwv, dedopévou 6T1 T4 Ypnoio-
noloUpeva efe Tac dvnypévac ééodoerc peyédn efvar adrdorara.

19,4 ME®OAOQI ANAZHTHZEQRZ TQN NOMQN THX ®YZIKHZ OMOI-
OTHTOZ
‘H dvalfitnoic tlv vopwv ThHe guoiunc opordrnroc €vde ocuvdiou
guowildv gaivopéwyv dlvarar véd mpayparonondh uard do dragbpouc pe-
86douc.
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1) Méfodoc an’etibeiac avalnrthoewc. Zrnpilerar elc alréy 116 ”°
¢autdv TOHV dplopdv The dpordtnroc. Ad vé Thv égappdoupev dpyilo-
pev ypdeovrec tdc élwsdoeic Thv Opoiuv guowdv earvopévwv uai éuw
¢pdlopev ThHV TauTtdéTnTd TWv dr’olavdfHmore TipAV TOV
dyvdoTwv.

‘Qc npltov Bacwdv perovéurnpa the pebddou alrhic npoudnretr
érnopéwac 1) dvayuardtne yvdoewe diwv TOv éérodoewv TOV guoUDY at
vopévuv (efc mieiora guowd gawvdpeva dyvoolpev tle AupiBeic éér-
oliceic, mAHV Opwe €xopev avdyunv the pedérne Twv éni dpowpdrwy,
n. Y. perértn Ayévoc, peupdTwy u.Am ).

‘Edv efc piav guowdv ééioworv Exupev pdvov do povidvupa tuf-
pata, at oxéoeic dporébrnroc 94 efvar mpogavic B éifowoic TOV udpé-
uwv TOV 80o Tpnpdtwv. ‘Edv pia éiowcic mepi€yxn mnepocdHrepa  TOV
800, povdvupa tphpara, npéner va éfowholv al udipauec BAwv TV po-
vuvipwy dpuv. Mpdypati, dc élerdowpev THV nepintwoly mae ééiodoe-
WS THS popehs.

X=A,+4, (19.4.q)

©@élopev va émainfeleTar uai O6tav moddandacrachn Euastoc Opoc
81" atbarpétou mapdyovros. II. x., é4v u,v, & elvar Tpeic albaipetol na-
payovrec, mpémel va toxin

uX=vA+3SA, (19.4.9)

‘H oxéoic (19.4.a) déov Onuwec émolpn ThHv oxéowv (19.4,.p) &a
TUyoUcav Tiphv TOV g,v,&. Aéov énopéwvue, 614 uatarrhiou deaipéoe-
we, va éyxupev

v-wp)A,+(E-u)A,=0 (19.4.7v)

‘H énadffevorc TV oxéoewv (19.4.v) 314 4,=0,4,=4 uaid 1,40
o01ide1r ThHv ouvbAunv

y:v:z (19.4.6)

Ai Ttpeic ulripauec npéner enopévwe véd eivar i-
car uai f ouvlAun atth elvar dvayuafa uai tuavih.

2) Méfodoc dracrartwiic dvadvoews. ‘H pébodoc aurh elvar mo-
AU yevuwtépa the mponyoupévne, pac émrpéner d€ ThHvV elpeocwv TOV
vopwv opoidtntoc €vdc ocuvdlou guoluwv garvopévwv dudpn uai efe THv
nepintwolv uatrd ThAv bmoiav 4yvooupev tac éhodoerc, ai omoiar rié-
mouv TG @awdpeva., ‘H aGvanrtuéic the pefddou avrhe, éni ] Pdoer vé-
wv Gpylv pabnparwne advallUoewe, amorelel T Avrueipevov ToU ue-
gaiaiou 21,




KEGQAAAION 20.
NOMOI 9YZIIKHSE OMOIOTHTOZX
TQN KAAZZIIKQN PEYZTQN

AIA THZ ANN"EYOEIAZ ME®GOAOY

20.1 IIPOZAIOPIZMOZX THX OYIIKHZ TMIEPIOXHXE TQN ®AINOME -

NQ@N-I'ENIKAI EXIZQIEIS

Eic thHv napdypagov 6.4.1 Opichn éni T Pdoer Tlv Umobéocewv
™he ypappiudrnrtoc, The dbpoyeveiac uafthe fooTponiac H
ééetalopévn guowf meployfi TOV uAaoociullv pPpeuvcsTUV.

T6 oUvolov 1OV élwdcewv The Gwwrépw meployiic diarpeirar eic
Tpeic uarnyopiac:

1) 'Elwodoeic éu toU feperuddouc vdpou tne duvapwne. 'H elpe-
o1c THe yevunc Twv popehc didetar efc ThHv mapdypagov 9.1,efvar 8é
at tpeic éiodioerc (9.1, 6)

p(%:i +Vgrady, )=/ -_z +udo, +(A+p)graddioV  (20.1.0)

2) 'Etiowocic ocuveyxefac §i vénoc diarnphcewe the pélne AvthH éu-
ppdler (mapdypagoc 9.2) 11 f pdla m Ttuyxbdvroc Tufiparoc €vdc UAuou
ousthparog, TO O6noiov 4uodoufoipev efc ThHvV uivnoiv Tou, mapapéver
otabepd, mpoulnrtelr dé 1) ééiowoic (9.2.q), HTor N

%f_ +div(pV) =0 (20, 1. B)

3) 'Ehodoeic uatactdocwe. Ipduerrar nepi thv oxéoewv (9, 3, a)
éwe (9,3,8) aitwvec éugppdlouv Thv éldprtnoiv TUV neyebdv p.d,u and
Thv etdwhv pdlav ¢ uai THv beppoupaciav T (ide napdypagov (9. 3)).
Abdyy toU 11 al oxéoceic alrafi drwagépouv dvé uatnyopfac uracoiudv
pevoTdv, 8év duvdpeda va Tdc éugppdoupev 814 pfav yeviuhv mepimtu-
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ow. Eic tAv mapolicav mapdypagov, dév AapBdvopev énopéwvwe Um’ dyrv
Tolc vépouc guoilufic dpowdtntoc ToUc mpoulmrovrac éu TOV édrodoewv
attdv. KabfiotaTtar oUtw npddnirov €v perovéurnupa ThHe
an’etvbefiac pebddouvu €vavri The dracrtartiunce dvaldiloe
we. "Avayualdbdpeba dnradfi vd mepropicwpev TAV @Uo
ufv mepiroxhv, ovUTtwe Oote €lc 16 véov UmooclUvolrov
tdv gaivopévuv The '"mepiluwpiopévnc meproxne''vd ywr
pilupev dnavrtac ToUc¢ @uoiuoUc vdpoucg,

@4 élertdoupev év ouveyeiq gawvépeva bGouvpniéocTwy peEU-
ordv dveu peTtagopdc fepprunc évepyeiac,

‘B¢ bpropou, 14 Td doupniecTta pevotrd (napdypagoc 9.5.2 ) -
sxlouv ai éhsdoeic

o 1 1 3
- Ju.
divV=—%=0 (20.1. 8)

+

Eic 16 yeviudv mpdépAnpa TOV ulacoiuldv peucsTiv Exopev €& aywvd-
oTouc ocuvapTthoelc, TAag

Veist) , obxit) , pest) , T (%, t) (20.1.¢)
évvéa dedopévac cuvapthoeic N yvwotde otabepdc, Tde
Xt Lo v=bfp A (20.1.)

uat &€t éliclioerc, tpeic éu the dSuvapwne,pifav éu The drarnphHoews thne
palne uati d0o éu TOV vépwv uatactdcewc TUV PeusTOV.

Efc thv év ocuvexeiq é&etalopévnv guownv uUno-neproxnv thv a-
oupméoTwy pevoTdyv Gveu petaBodic fepmuiic évepyeifac, fewpoipev T4
gatvépeva Gveédprnra the dyvdotou perabPintie The,t). Ocwpolnev éni-
one ywotfiv THv ouvaprnoiv p=g,.

‘Ev oupnepdoparti, 16 0épa dvdyerar efc npdPAnpa tecodpwv éér-
oloewv, TWv (20.1,y) uai (20.1.8) pé réocapac dyvdotouc ouvapth-

cec, tde V uai p , uaf éwéa dedopévac, téc x;,%,{;,v,o. 'H oxéoic
(19.1.a) lappdver uardmyv alTtlv THV popehv

F(Vpx,tfiv.e)=0 (20.1.1)

20.2 EKAOI'H TQN KAIMAKQN THZE OYZIKH= OMOIOTHTOZXZ
"Eotw &v {drafrepov gaivépevov ToU Unocuvéiou TV Aoupmé-
oTWV pevoTUyv, AapBdvov xdpav év T ¢Uoel, uai td6 dmoiov mpotibépe-




20.3 Népo1r dpoiérnroc TUV UAAGOIUDV PEUCSTLV 267

fa v pelethowpev év épyaoctnpiy. Afdetar émopévuwe pia othHin Tpdv
v;,p,,x“-rl.,.,t,,,t},, v,, tuavomoloUoa tle oyéocecic (20.1.n).

"Eotw 011 1O @awdpevov év épyaoctnpiy xapaurnpiletal and piav 4i-
Anv othAnv Twlv ¥, p,, Xu=la o, fiss Ve - Tipoepxopévny éu  The mpd-
Tne 814 moAlamhaciacpol éni Gpiopévac otabepde, dnradh

L‘=R‘L‘, v t:"ld’t( » Pa=2'0, 5 ?r‘=d-'p¢- (20,2, q)

=&l , V=8V, , fu=nlu.

Abyy ToU OT1 f Taxlrne év yéver elval phuoc 14 ypbvou, uaf
at édwrepwai duvapeic (m1.x. Baplirtneg) npoépyovral uatd uavdéva and
duvapoédy nediov évepydv ava povada pdlng, mpoulmrouv aGuéocwe pe-
Tadl Thv d1agdpuv otabeplv ai oyxéoceic

Pt , Al (;=M__) (20.2.8)
p Oyxo&

'Eni 1)) Bdoe1 TOv bpioplv The mapaypdgou 19.1, atl otabepari a,b..
dnotedoUv Téc udifpauac odpordtnroc, The Opilopev dé GuprbéoTepov e
&éne
ulipaé dpoddywv ypappulv dractdcewv
. udipaé dpoddywv xpdvwv
ulipaé Spoddywv mécewv
udipaé dpoddywv efdudv paldv
uATpaé SpoAdywv ulvnuatTiudyv SUVTEAESTOV ouveutwudTnroc
udipaé dpoddywv TayxuTthTwLY
udipaé dpoddywyv duvapewv efe ThHV povada toU Syuou

H oM ord O

20, 3 ZXEZEI=Z OMOIOTHTOZ-ZYN@HKAI KAI AIIOTEAEZMATA

OMOIOTHTOZ=

Ad vé elvar 16 gawvdpevov efe T6 épyactiiplov dpotov npde TH
eic ThHv @Uowv, npéner uai dpuel pia TuxoUoa oThHAn Twdv TV oTabe-
plv uai petaPAntlv Tou va iuavonoi) tée (20.1.n)."Exonev énopévwc
Tée éliolicers.

®aivoépevov e€ic ThHV ¢Uorv. 'Eliodoerc 20.1y) uai (20.1.98)
pé deturnv 1 (V,,,t,,u.dm)

®aivdépevov eic 16 épyaocTthpilov. 'Ehsdoerc (20.1.v)
uai (20 1.8) pé defurnv 2 (V,,%,,u.hm),

"Avrwabiotipev efc tdc ééwodoerc Tol gairvopévou év épyacTtn-
piy Tdc Twés TOV petaPAntiOv Tou éu TOV oxéoewv (20.2.a) uai npo-
ulntouv Ted e at oyxéoeic

g = +ngdu)=——(9 f“) 7 ; gf)+ ‘j; y, dv; ), (20. 3. a)
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—‘z—dwff’-o (20. 3. B)

IMaparngoipev 611 1 oxéoic (20, 3.B) iuavomnoieiral 41’ olavdhno-
te TwAv 1OV § uai a. Enopéwc, 8’'0lac Tdc neputtdceic ponhc TV
doupméoTuv peuotiiv oUdepiav mpoodidel déopevov efc ThAV pedérnv
Tdv d0o dpoiwv gawvopévuv. Al oxéoceic dpordtnroc 84 mpoulyouv and
tdc oyxéoeic (20. 3.a) uaf pdvov, éni T Bdoer &€ TOV Oowv avagépov-
Tal elc Thv napdypagov 19.4, npoulnrouv ai udtwir élisliceic petald
uA 1 duwv

i_ n_ 7y &
B d ad a?
Ai éiodicerc (20. 3.y) anotedolv Tdc Intoupévac oyéocelc oO-

poidrnTtoc,
Ar’ égappoyne Tlv (20. 2.B) 84 AdPBouv ThHV popehv

(20.3.Y)

Y T ..
B " da af

IIpdc draxwpropdv Twv €ic ocuvbhuac uai dnoteléopara o6poidTN-
Toc, AapBdvopev Un’dyv dt1 E=2/g uaf y efvar ai udipauec ThV
dyviotwv uai 4, & ai udfpauec Thv dedopévuv.

Abyy ToU dT1 Eyopev Tpeic oyéoeic odpordéTnToc uai tpeic udipa-
uc{lc ayvdoTtwv, mpoulntouv pdédvov ocuvbhuar épordbrnrtoc, Avrai
efval

(20, 3. &)

a=p*?
7=ad (20. 3. €)

3
e=apf=a*

Snpewrtéov O0T1 ai oxéocelc (20.2.H) d0vavrtalr vé fe-
wpnboUv d&moteréopata dpoidrnroc.

‘E¢ d\ov, 81’ amddv dvrwartactdoewv, ai Tpeic cuvitiuar dpordrn-
toc (20, 3.¢) Gvdyovrar eic Tdc éénc

2 -Z=f@a  Népoc FROUDE

B
&= aJa =af Noépoc REYNOLDS (20, 3.2

=77 Népoc EULER
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Haparnpoipev 811 Ygioravrar Tpeic oyxéoeic petall névre uli-
péuwv, émopéwic €xopev bewpnTtiulc élrevbepiav dpordbTn
toc fonv pé 2. 'Ev rf npdler elpeba Umoxpewpévor va éudré-
twpev THY uldipaua TOv ypapplrudv dractdoewv (a4 va
émriyuwpev TthHv Intoupévnv opfupuvowy) we uai v pevordv, T6
bnoTov 64 ypnowonowmndn év épyaotnpiy. Aeopelopev oltw Umo-
xpewTtiude Tdc uldipauac a,d uai & 6nbdte ai oxéoerc
(20.3.€) d8év E€xouv AUorv €v yYévelAd THv neparrépu de-
pelvnowv &¢ npbde Thv Umapéiv ) ph duvardrnroc dvanapaywyne dpoiuv
gpavopévwy eic TAV pnyxavuufv TOv peuoTlv,neplopildpeda eic Tdc ouv-
Hle1c nepurtdoeic pohe The Udpauvdiune,

-

20.4 POH TQN INPAI'MATIKQN ASYMINNESTQN PEYETQN ME E -
AEYOGEPAN EIIOCANEIAN
Ilpbuertar 14 Téc nmeputiioels ponc ToU Udatoc évrde dvowTlv
dywylv, euowdv § texyvnthv. ‘H uivnoic dnpoupyeirar und thv énfip-

pelrav The Bapirnroc. ‘Enmopéwe atl ééutepruai duvdapeic 84 e?.'vm,f=—pg.
A1 oyéoerc opordéTnToc didovrar and tde (20. 3.2), éneupdrnoev
dé elc Thv Udpavlwnv vd ypdeuwvtar Umd THV popehv

v v
F=—FX—-=—2_=6taf. Népoc FROUDE (20,4, a)
¥Y9L, gL,
V-L .
R= ‘v L = Kf’ =6zad Népoc REYNOLDS (20, 4, B)
E=f__ P g0 Népoc EULER (20.4.7)

Té& povdvupa Thv Gvutépw oxéoewv elvar ddiGorara uaf bvopd-
lovrar Gvrtiotoixwe, Gpnéc FROUDE, Gpibfpée REYNOLDS wuai épi-
fp6c EULER. 'Eni thc @uowhc onpasiac tOV awwtépw apfpdv mapa-
tnpoupev 611 O dppde toU FROUDE mnapiotd T6v Adyov TOV duvdne-
wv Gdpaveiac npbde The duvapeic Bapirtnroc,d dppdéc REYNOLDS Tév
Abéyov TQV duvépewv ddpaveiac npde Tac duvéapeis ouveutwdrnros uaf
Téloc 6 Gpipdéc EULER T16v Adyov TV duvdpewv éu méoewv npbde
Tdc duvapeirc 4dpaveiac.

‘Qec 1dn avegéphn efc ThHv mapdypagov 20, 3, 0 UnoxpewTtiul) &é-
ocpevoic TOV udipduwv a,d uai & €xer We Gnoréleopa ThHY &duvapiav
avanapaywyhe év épyactnply évdc garvopévou, dpoiou npdc T mpay-
patwov. Ipdypar, ) dvanpaywyn dpoiwv eatvopévwy émpdrrer eic TOV
Adyov TOV ULVNEATIULY GUVTEAESTLV OUVEUTUOTNTOS TAV oxéolv

v Fi j A
—_— L (20. 4. 8)
% (L)

E=
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AUT6, Oc gafveTal el T6 éndpevov mapdderypa, elvar mpautiudc
ad0vaTtov va éeappochn etc Td dpowipara.

"Eotw 0Tl npducitar va peletndh év épyaotnpiy 1) poh Unepdww
ToU éuxediotoU €vde gpdypatoc uai 611 6 éutde ToU épyaostnpiou dra
#éoos xhpoc uai ai dractdoeic toU €pyou énéBadlov piav udipaua &

poddywv ypappiuldv dlacTdcewv a=-2—,j‘-5—,
‘Ynbé Tdc ouvbfiuac altdc, 04 Enpene va ypnowomnowndn év épya-

L.
125

ToU ouvTeAdeoTtol ouveutwdTnToc ToU Udartoc. ‘Ev T npdéei,dév undp-
xe1l pevotdv elypnotov uai &x1 nmodl danmavnpdv pé ouvrelreoThv cuve-

7
2

5 efpeba &€ Unoypewpévolr va ypnoipo-

oTnpiy, pevoTdv cuvtedeoToU ouveutwdTnroc foou mpds T6 Zg)

uTwodéTNTOS Tne Tadewe TOU

noroUpev uati év épyactnpiy t6 Udup, dndte =1 ual émopéwvuc dév tua-
vonoleitar 1) ouvbhun (20. 4. d).

'Ev oupnepdopari,h perérn Udpavirudv €pyuwv 41’
dporwpdruyv Und opfupuveiv elvai 4dvvaroc eic THV
Yeviuhv mepintwolv The nmapolonce mapaypdeou,

‘H nepaitépw dpwe diepelivnoic thv etdwudv vépwv,ot dmolotr d1é-
nouv ThAvV uivnoiv toU Udatoc uai 8% f Evvoia The ''tupBldouc poiic'
anodewvier 011 efc mleloTac TWV nmepuTicewv dév Gmaitreirar 1 mAn-
puwolc The ouvbhunc (20, 4.8), n onoifa GAdwoTte éugpdlet TO6V vopov ToU
REYNOLDS. ‘En’alroU 04 énavérbupev eic thv mapdypagov 24.5 dgol
npltov pedeTtnfoUv TG @arvdépeva THEC uWNOEWS TUV MPAYRATIUIY pPEU-
otlv uaf yiver 6 drayuwpiopdec The pohc efc oTpuwThAv uaieic TUup-

pOdN.

20.5 POH TQN TEAEIQN AZYMIIEZTQN PEYZTQN ME EAEYQE-

PAN EIIOGANEIAN

‘H uatnyopia adrh) TUv uwvhoewv nepliappdver Tac mepurriicelc
pohs ToU Udartoc The mponyoupévne mapaypdeou pé THV AMAOUCTEUTL-
ufiv napadoyxfiv The pndeviunc ouveutudTNTOGC,

Ai oxéoeirc dpoidétnroc 04 elvar

.—g.: i—-:.——y— (20. 5. 0)

uai & avTtdv npoulnrouv ol vépor FROUDE (20.4.a) uci EULER (204.y),

IMaparnpolpev dt1 1) napadoxh tou tereiou pevoTtoU pde dnaido-
oel andé Ttoév vopov tou REYNOLDS uai énopéwwe tUmdpyouv 8o oxé-
ceic petall Teoodpuv udwpduwv, ‘H élevbepia dporéTnTos elval fewpnTi-
uwie fon pé 2. 'Eme1dh dpwe 14 tde Udpavdiude pedérac efpeba Umo-



e
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xpewpévol va éudélwpev, dmue uai nponyoupéwwe, ThHv udipaua opuplv-
ocewe @ uai v ypnowonoiowpev e€ic T6 épyaocthplov we Uypdv TO U-
dwp, omdTe J =1, Exopev Tedwwc OUo oxéoceic petald TOV d0o udwé-
wv ¢ uat .

‘Ev oupnepdopaTi, 814 THV uarnyopiav avTAv TV uwihcewv, N pe-
AéTn éni dpowparoc 818 a=f elvar duvarhi uatd &€va uaf pévov Tpb-
nov, dniadh dArai1 ai udripauec o6pilovrTar povoofhHpavra &
né tde @ uaf J.

‘Avalutwdrepov 8é 08 Exywpev 814 TA S1dgopa peyébn Tds oyxé-

oelc

-IMéoceirc éunegpacpévar eic Uyoc Udaroc
PQA?Q' iy
£ /g

At méoeic efc 16 dpofwpa duodouvboUv THV opiupuvoly TOV ypappiudv
dracTdoewy,

‘Egappoyfi: A1d u--?‘br uai perpnbetoav efc Td6 €pyactriprov mieolv %:

=050m othinc Udaroc, dvrictoixel elc T6 mpayparmdv gawvoépevov mie-
o
e il W0
£9

-Xpbvor uai nepiodor

=425m.

t!

-7

‘H xpoviufi d1dpuera évdc garvopévou eic 16 dpoiwpa (1 nepiodoc évoe
uupaTtiopoU u. An, ) ovotélderal uard THV TeTpaywvuiv pilav the ypap-
puhe opwplivoewe.

S

Egappoyf: A4 a-z% uai perpndévra ypbdvov €voc gaivopévou eic TO

dpofupa £,=22307, #) r4pucia ToU mpaypatuol @aivopévou 04 elvai
2 H

h ’

Va
-Taxlirnrec

-&

Ai TtaxUrnrec efc T6 dpoiwpa opwplvovrar uard THv TETpaywvwhv pk
lav The ypappwiic opwpivoewe,

NSRS
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P P 1
‘Egappoyf : A1d a=—4 35 —=uaf perpndeicav Taxlrnra eic 16 épyacthplov

Y={5mfsec, Gvtioroxel elc T6 npaypaTwdy gawdpevov Taxitne ¥ = 4,50 _

=75 m/sec ye

Iapoyai &yuou 814 péoou dpoddywv émpaveilv

Q ks

% VSa

‘H opfupuvoic Tlv mapoxlv eic 16 opoiwpa elvar éuberud) suvédprnoic
The ypappwie opwplvoews pé Eubérnv 2/5.

‘Egappoyn: ﬂlé@zg uai petpnfeicav mapoyxfiv efc T1é garvdpevov

q
3125
Maparnpolpev 611 B opfupuveic TOv mapoxdv elvar ééarpetiulc peydin
uafl émopéwc eluddwe AGvamapiotipev efc T6 épyacthplrov Tde mMANEPU-
pwdc napoydc TV moraplv uai yewpdpuwv.

-Avvdapeic uai {oxiec

Q,=1500 m*fsec, &vtiotoixel eic 16 dpofupa mapoxh Q=Qﬁ == 048191’/-5%‘

£ _rS_ .
5 pBS
W _EV. .f
W, By

Egappoyh: A1d a= 215 uai petpnbeloav dUvapiv uai {foxliv UdpooTpohi-

Aov elc 16 odpoiwpa F=1kp ,W, =15 HP , dvtiotoixei elc TdV npaypa-
Twoév UdpooTpdBrrov dUvapic F = 15620 kp =1562Mp uai 1oxlc W=/7187HP

ITaparnpolpev yeviulde OT1 ai mieloTtar TWv mepwTOoEWV pone U-
daroc The mapaypdgou 20,4 avdyovrai efc Thv uarnyopiav alrhv TV
Tedeiwv pevsTtdv, 31611 ai poaf év 1§ ¢loel efvar uatd uavéva Tuppideic.,

20,6 POH TQN TTPAI'MATIKQN ASYMIIESTQRN PEY=ZTQN YIIO TH-
EZIN
Mpbuerrar 14 Téc nepintdoeic pofic ToUu Udartoc Und nieowv év-
Téc TOV d1aedpwv urerwstlv 4ywylv. 'H O8An ufvnoic dnpiroupyeirar Ad-
Yy p1dc dragopdc miéoewv e€ic T dupa ToU dywyoU uaf émopéwuc T me-
dfov TOv &lutepudv duvapewv elvar pndeviudy, 16Tt ai duvdpeic Ba-
pUtnTos dév émnnpedlouv ThHv OAnv uivnoiv,

Efc t4c oxéoceic (20, 3, a) pndevilovrar ol 6p01% 914’;‘ b6t f;=0
L}







= R
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ondéte mpoulnTouv ail oxéocelc OpoldTNTOC

Fz?a’gh"_f_ (20. 6. a)
- a

uai é¢ alrlv ol vépor REYNOLDS uai EULER.

TlapaTtnpoupev 611 N €rdewic nediou éduteprutv duvdpewv pac &
naddosocer and tév vépov tou FROUDE uai émopévwe vndpyouv dlo oxé-
ceic peradd v mévre wdwpbuwy @, B, y , d , & (h a,y,d,¢, 2,
01611 2= 3).

‘H Unoypewtiuh éudoyh TOV udmduwyv a,d uai & dider tedude dlo
oxéoeic perady TOv 800 wdmduwv B uai 7y, bénbre 1 dpordrne efval du-
vath uatd €va uai pévov TpdmoV.

A1l oyxéoerc 814 Té d1dgopa peyébn didovral cuvonTule eic ToHV
nivaua The oei.275.

TMaparnpoUpev dpwe 611 O vépoe TtoU REYNOLDS dider 814 Tée
TayUTtnTtac TOvV oxéolv

-—Z—:-a" (didre £=1)

IS

ondéTe Ha a=—é§— , 04 nmpénn va éxwpev TtayUirnrta eic T6 Opoiwpa
-f
Yea' ‘¥ <25Y,

Ai npouvimTousar TaxUtnres eic T6 dpoiwpa elval moAl peydiar,
uai émopéwwe npayparonoroUvrar ducudiwe e€fc 16 épyacTthpiov.

TlapaTtnpoupev opwe OTL 814 TolUc Gvagepbévrac eic ThHV mapdypo-
gov 20,4 Adyouc éni Thv efdwudv vépwv, oitvec diénouv ThHvV pohv TOV
npaypatwidyv pevstlv, dnadlacocdpeba efc The mieioTac TOV nepntdoe-
wv and todv vopov tou REYNOLDS uaf dvaydpeba efc thiv uarnyopiav
the énopévne napaypdgou.

20,7 POH TQN TEAEIQN AZYMINNEZTQN PEYZETQN YIIO TIIEZIN
‘H oxéoic dpoidtntoc 64 efvar
.
8 Jda
uai éugpdler Tév vépov tou EULER.
Abyy ToU 611 Ugfotatar pia pdvov oxéoic petalld Thv ukipduwv f
uai y , duvépeba vé npocdiopiowpev alibaipétwe uai TAvV udipaua Tdv 6
poAdywv méocewv 7 .
‘H époidérne 84 {oxin ndvrore, &1’ olavdfimore TwhHv THE ulvnTn-
piou méocewc eic 16 oOpoiwpa uai émopéwwc n yewpetpwh oSpordTne éla-
ogairile1l mévrote &4 ThHV uarnyopiav 1OV uwvhcewv Thc napaypdeou al-

Efoayuyh efc vhv fcupntiufiv Ddpavirufiv 18
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The THV @uowhv odpordTnTa.

A4 T4 $14gopa peyédn uai 14 d=1 ual & =1,06 Exupev & ai-
Aou Tdc oxéoelc
-Xpbvor uai nepiodoi

t a

’ ——

A7

r L . f f I [ L rd » s - T -
Egappoyf: A4 a= 257 F=— uai ypovov €voc @aivopévou €ic TO Opoi

4

wpa ifoou mpde piav Opav, h didpuera ToU mpaypartiuoU gawvopévou 04

efvai ¢, =-%if, =833h.

Tnxlﬁ’ nTeS

IMaparnpoupev 611 H udipaé TOvV Tagxurhtwv éfaprdrar poévov and Thv
udipaua v méoewv uai énopéwvwe dUvarail va uaboprobn avbarpéruc,
Ai ypappai ponc napapévouv otabepai 814 TuyoUcav petaborfiv ToU
draviopatoc The TaxUTnTOG.

-Tlapoyat, duvapeic, ioylec

QG _ . £ _ _ 2 E
o A ET o
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IMNAE TQN NOMQN OMOIOTHTOX
EISZ THN MHXANIKHN TQN ASYMIIESTQN PEY=TQN

(&veu petagopdc beppuiic évepyeiac)

-
NMAPATHPHIEIX TIMH TON AlIA®OPON MEFEOON
Miéoec (1) a
Tayirnres a
Xgbvoe ‘I/“
‘H dporétne elvar névrote duvath uaf uard v
| TEAEIA YIPA &va uaf pévov Tpdnov Mapoyat af
Toybouv ol vépor FROUDE uai EULER
Auvépers da'
pOf] [li Toxlee J-?;
AeuBépav
mdveiav] Méoew (1) a
Taylirnree F
—=fh=0 Xpévoe Ja
TIPATMATIKA YT'PA H éporrne elvan 8ddvaros, durde é6v min s
" polrar f) oxéowc £eaf MNapoyai a
{-_'—/f i ir;;rrm po:—m Toytouv ot vépor FROUDE, REYNOLDS uaf .
" { upoipou EULER. Avvaper da
7
Toyles da*
‘Amilewn gopriou -]
TNPAMATIKA YI'PA Toyt " 7 = 3
EIS TYPBOAH POHN . oxUouv of vopor dpordtnroe the I (vépor
(R> R upwoipou) TUv reheiuv trypav).
- 7
Kwnrhipur méoew (1) oy
Tayirnrec E
‘H épordrne elvar ndvrore duvarhi uaf éni
mhéov f wrfpal TOv wivnTnpiuv méoewv dUvarar va 4 7
o iy # Xpbvor af—
III TEAEIA YI'PA Eudeyn albarpéTuc, d
Toyler & vopoc EULER, f) 8¢ yeuperpwn b
powdrne élacgadiler uai Thv guowrdv dpoibTnra, tiapogat a’ _g’___
poa‘i Avvépers ga*
ﬁ“b Toxlec J(_j{ ja
miegv
=0 Kwnripun méoeis (1) &'a™?
*H épordrne elvar névrorte duvarh uai uatd . i,
&va ual pévov Tpdnov. Tayorovec u: .
Toxtiouv of vépor REYNOLDS ua{ EULER Xpbvor ¢'a
gf; Igg{?,r?“ 1;%;;:“ ("Bv T npater duouokia égappoyfic Tie gu- Mapoyaf ca
r
(R <R upwipov) & ,_ % B s Avuvéper pa
Iv owhc dpordTnToc Aoyy The oyéoeuc AR 1 dnoia é Toytec pe’a™
mbéAher peydhae Taxirnrac efc Té opouspara), ‘Opbloyor dmikerar =
goptiou &a
gf;;;";;;ﬁ ig‘:r‘; Toyliouv ol vépor dporbrrres The I (vépor
(R >R uprofpou) Tehelav dypldv)

(1) Al méoeic perpivrar ede Tyn rypob.




KEDAAAION 21.
EYMBOAH THZX AIAZTATIKHZ ANAAYZEQZ
EIZ THN EYPEZIN TQN OYZIIKQN NOMQN
KAI TQN NOMQ@N OMOIOTHTOZX=

MIAZ OYXZIKH> NTIEPIOXHZX=

‘H dractarwun dvdivoie, didouca thv yeviuhv popehv TV érod-
cewv moU mapiotdvouv oxnpariulc TA guowd ¢awvdpeva, <Egappdlerar
oxeddv elc OAduAnpov THV guownv. Aidel pfav pédadov Unodoylopou mo-
A0 dvadvtwwTtépav ToU dhyebpluol UmoloylopoU uai émrpémer TAV Ah-
Y1V moAuTipwv mAnpogopilv éni évdc eawopévou, 016TL meprypleer TH
galvépevov d1d mde éérodoewe dogadlc 6pbhic We mpdec Wpropévac peta
pAnTdc.

‘H yevwdTtne the pebddou anotedel ouyxpdbwwe Tthv dbvapmv uai
Thv Gduvapiav tne, 81671 81der pfav pepwhv Alowv BAwv TAV npoBAn-
parwv ywpic va 818n mifpeic éérodiceic uai dpfivovsa elc ThHv upisiv Tol
pnxaviwou Thv éudoyfiv TV peTaPAnTiv ol Uneisépyovral efc Euastov
paivopevov,

Acdopévou dé OT1 dider The ébrolioerc Umd dvnypévnv popenv, €-
X€1 GAa Td dvagepbévra 11dn oxetmd ndeoveurhipara . TG npoPAfpara
The pnyxaviwune TV peustlv uai ai Alceic Ttwv 814 peletlv éni mpori-
nwv €dwoav efc TAv dwasTtatwhv dvdluciv ThHV peyddnv Tne oUyxpovov
avantuév, Egappdletar dé teleutaiwe uai eic tédv Topéa thec dvroxne
TOV VAV,

21,1 BAZIKAI ENNOIAI KAI OPI=MOI

IMuupilopev 811 otadfimore émornpoviufn &uepacic ornpilerar eic
é€va Gpopévov Gpfpdv guotulv évvowlv dragdpou popehe, dnwe T ph-
uoc, 0 dyuoc, N pdla u.Amn., tdc Onolac bvopdlopev dvrtdrnTac. 'E-
udoTtn g@uoiwuf évrdtne €xer Wpiopévac fd1érnrtac. Merald adrdv, 1
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xapautnpiotiuwtépa elvar 6 péyeboc uai éuppllerar 814 pidc oy é-
cewc mpoodiopiopol TNC HOpPeNS

Ef=f(Ez-EJ--»-:E’) (21.1. (1]
efc thv omofav E, elval t6 péyeboc the guowne dvrdrnroc, éugppald-
pevov ouvaprthoel pidc ceipdc peyebdv E, , E, ,...,E, Grwva éudréyo-

pev 0¢ feperuidn peyédn.

‘H oxéoic mpoodiopiopolU mdone guoiune dvrtdtntoc Ovopdletar uati d1a-
otatiufl ééicwoic, 16T dfdeTar ndvrore Und Thv popehv €vds yi-
vopévou TOV duvapewv TOV fepeiwsddv peyeblv, Hrtot

E~ElEJELE! - -EY (21.1.8)

Ol éubérar a, B, y , 0 , bvopdlovrar draordoeic uaf etvar Ti-
xovrec duépairor 1) udaopatiwoi apibpoi. ‘H andderéic tol UmoyxpewTtiuols
rfic popene (21.1.8) &1’ olavdhnore oyxéolv mpoodropiopols elvar dvéio-
yoc The amodeffewc ToU feperuidouc fewphpatoc The opordtnroc (ma-
paypagoc 19, 2).

‘H é&ééndic évde gawvopévou efvar cuvdprtnoic évéde Gpiopévou &
pdpoU orabepdv § petabAntlv peyebldv, Td Omola 8& dvopdowpev Gved-
aptATtouc petabAintdc. Kard thv didpuerav altoU ToU gaivopé-
vou, modld &iia peyébn dUvavrar va épgavichoUv uafl va UmooTolv ne-
taporde, mAfiv dpwe ai peraporai Twv ocuvdéovrar pé attde TV Avel-
apThTWV peTabAnTdv.

O1i guowoi vépol, mpoepyxduevor éu the fewpiac f uai uat’elibei
av éu ToU neipdpartoc, didouv ThHv pabnparufiv oxéorwv  ThHe popoehc
(18.1.a) peraly Ttou peyébouc E, uai tlv dvelaprhTwv petapintiv E,,
| SR

Avvdapeba 8é va@ yplyupev ThHv (18.1.a) Und TAV popehv

HER,...)=0 (21.1.7)

Al oyxéoeic (18.1,a) © (21.1.y) éugpdlouv é€va guoiudv vodpov,
MMpéne1 énopévwe va éyxouv ThHv bBacwhv 1d16Tnta nol Téc uabhord av-
elapthtouc TOV éudeyerolv, 814 ThHv pérpnowv TOv dagdpwv peyeblv,
povéduv. ‘H {816tne alrh elvar 6 dvaldlofwtov e npbe ThHV &A-
Aayfiv ToU peyéfouc TGV povaduwv.

‘H padnpatud ouvBfun, B éugppdlovsa atvrhv Tthv 1d16tnTa, ouvi-
orarar efc T6 811 B oxéowc (21.1.y) nmpéner vé etvar dpoyevhc bic npde
€uactov TOV fepedwdlv peyebiv,

Fevudrepov adnodewvierar eic ThHv pabnpatwnv dvéivoty 611 pia
élioworc The popenc

Z=atPrys-- - +v

elvar draotatwlc dpoyevhc, édv uaf pévov ai perapintaiZ,a, B, 7,...
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&xouv 8nacal thv althv didortaciv. ‘H ouvbhun alrh elvar dvayuaia uai
iuavh. ‘Bmrpéner 8é piav npdrtnv énaififevoiv TolU dmotedéopatos évbde
TuxbdvToc UnoloyropoU. IMAAv Thv dryebprudv ééroloewv épapndleTar éé
drdou efc Tdc dragopiude éérolicerc uail Tév drournputiudv Aoyiopdv.

‘Bv oupnepdoparti, 1) pafdnpartiufh) €ugpaocic évdc @uol-
uol vépou elvai dpoyevhc Gec npbc TE feperiddn pe-
YéOn. ‘Emopéwvwe pia yeviufn ééicwolc guoiluhc ypldeerTal
Undé THv popefhv €vdc dbpofoparoc nAhHlouc Spuwv, éxdw
Twv Tbév alTtdév Pabpdv we npdc Td feperrddn peyédn.

Tpbuertal PePaiwc d1éd piav dpoyéverav e npde €uacTtov TV fe-
peAwdldv peyebldv éexuplotrd. “Euactoc Opoc dUvarair vd ypaehn umd ThHv
popenv évée yiwvopévou d0o mapaybvrtuwv, & Ov & mplToc elval yivdpe-
vov TV duvdpewv TOV fepeAwsdiv peyebldv uai 6 alitéc 81’ dAouc Tolc
opouc uai & delrepoc elvar pfa ocuvaprnoic mapapérpuwyv dveu dracta-
cEwv,

IAAv dpwe, 0 pedlérn TV Opoyeviv ouvapthoewv émrpéner va
npoxupNowpeV paupirepov uai va yplywpev alrhv Thv guotufly ééicwoiv
und piav popehv nAéov Aenthv uai dmdovotépav. 'H dvalhitnoic thc et
dwhe al¥rhc popehc anorerei &va tlv uupfuv cuondv ThHe dractartiuhe
dvalUoewe uai nepuwdeierar év mepidnyel eic 16 fedpnua tne €mopévne
napaypdgou.

21,2 @EQPHMA TQN &t (H VASCHY-BUCKINGHAM)

T feperiddec altd Bedpnpa Exel e duorolibuc:

‘H yeviuh popen oilacdfnmore mnihpouc ¢éEérooewc
The guotulic (21.1.y) d0vartar véd ypaen

F(r,n,n,,...,1,)=0

Oi dpotr &« maprotrdvouv povdvupa dveu diracrtdoe
wv, Gveldprnta, T4 6noia dvvavrair vé@ oxnparicloiUv
éu TOV p fewpoupévwyv guoluldyv peyeddv.O &dpirhpdc TOvV
povwvipwy avTtdv elfvar p —¢g &€vba g efvar & dpirbpbde
TOV feperiwddy peyeddv, Gtiva UnercépyovTal eic TAvV
pétpnoilv TAV p peyebddv.

‘H égappoyh tolU fewpfipatoc m elval tdrarrépuc évdragépouca elc
T4 npopAfipara peydirou mAhHbouc petapAntidv. Xpnowonotolivres THV pop-
efv (21.2.q), Hric dnoredel dvnypévnv ééicworv The popenc (19.3.n),
analeigopev eifc TAv nmpayparwédrnra ¢ peraPintdc. 'H pabnpatwh §
Ypagw napdoracic épeavilerar Umd dnlomownpévnv popefv. ‘H meipa-
parwh €peuva dmionoieirtar énopéwc Té péyrota.

‘BEni mAéov, Adyy TOU ddwaotdrou TNE popenc Twv, ol Opol #,4and
npautwic andyews, €xouv THV alThv dppntwhv Twhv eic olovdhmo-
Te oUornua GnodlTwv povdduwv petphoewe, alrd 8é admlomnoiel thHv dre-
#vii ouvepyaciav petaéd épyactnpiuv.

‘H 4ndderdic ToU fewphparoc TOv m ornpiletar eic Té6v dryeppi-
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udv royonbv, umdpyer dé eic TG Baocwd ouyypdppara dractatwnc dva-
Aloewe (ide Um’apifp. 69, 70 cuyyp. PiBArloypagiac).

21.3 ZYMBOAH EIZ THN MA@HMATIKHN MEAETHN TQN AIASTA-

TIKQN EEIZQRIEQN KAI TON AAIASTATQN MONQNYMQN x

A4 ThHhv uadartépav ypnowv TV pebddwv The padnpartune dvari-
cewc €ic ThHV dwastatwihv Avdiuoiwv, drardcoopev Téc dracTdoeic v ou-
owldv petabAintidv Umd popehv pntpldou.

"Ac Umobéowpev m,y. Ot1 életdlopev Ta gawdpeva ponc efc ow-
Afivac uaf 8t at fewpolpevar petapinrai elval f) nfesic p 16 phuoc Tol
Gywyou L , H taxirtne V , h eidwh pdla p , H urvnpariuf cuveutiud
tne v uatl f) ddperpoc ToU dywyou D . Eic 16 éndbpevov puntplov, é-
udotn othin 8ider Ttolc éubérac efc ThHv dractartufv Eugpacty TV Aw-
TloTOIYWY peTAPANTOV

M 1 1 0 o 0 0

L -1 -3 1 1 £ 2

T | -2 o -1 0 0 -1

@4 16 bvopdouwpev diacTtaTiudv pnTtpPov TWV peTabAn
TOV.

‘Qc ywwoTtdv, €dv &v pntplov mepréyxn piav dpilovsav v Téiewc
ph pndeviwuhv uaf éav 6rar at duvarai dpiflovcar v +1 Téewc elval un-
deviuaf, #) Tééic Tol pntplou 04 elvar v, é¢ dpiopol.

‘Eni napadetiypari, 11 Opilousa 1) oxnpaticheica éu Tlv Tpiulv Te-
Aevtaiwyv otnilv ToU éutebévroc mponyoupévue diracTaTiuol unTplou T
perapAntiv éxel apbpntuhv twhv 2 (S1dgopov ToU pndevée) uaf etvar
Tpitne Tééewc. Suvayopev émopévwe 611 T6 d1actatwbv pnTplov TOV
perapAntov elvar tpirne tééewe.

‘H onpaocia the évvoiac the Ttélewe ToU dracTatol pntplou npo-
ulnrer and ThHV udtwdr npdTasciv:

‘O daprbpdc TOV Gdracrtdrwv povwvipwv pidc mAhH
pouc oceipdc focoUTtalr npdc TOV 6A1udv Gp1oudv Ttdv A4v-
clapTtiTuv @uoilulv petabpintldv, peiov TAHvV Té&é1v ToOU
d1acTaTtiuoU TWV punTtplou TOV petvafAnTtlv.

‘H onpacfa the mnpordoewe avthc elvar peyforn, 1611 npoodiopi-
ler pé pabnpatufv dupiperav uai dogarlc TdHv dpdpdv TGOV yivopévwv |,
év avtibéocel npdc ThHV Avrictoigov npdracwv The mapaypdgou(21.2) eic
thv dnoiav & dpibpde TOV fepedwdldv peyebldv g d0varar v éurmndn é-
ogaipévuc,

A1d 16 mapdderypa The nmapolone napaypdgou,dedopévou dt1 €xo-
pev & avelapthTtouc petapintdc uai pntplov Tpitne Tdéewc, 84 npoul-
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youv TeAwde Tpia povdvupa . Ilpdypari, 6 dpvpdéc REYNOLDS,6 &
pwuéc D/L uai 6 ocuvredeothic miéoewe §) Gpipéc EULER A4motelolv
piav mAApn oceipdv povwvipwv T, 814 tdc dobeicac &¢ guoiude peta-
pAnTae.

"Anodewvierar edudduwe eic TévV Umodoyiopdv 81d untpluwy 16 usk
Twi fedpnpa, €xov oxéolv pé ThHV ypappwnv éédprnoiv:

Ai ypappaf évbée untpdou eivar ypapprude éénp
tnpévail, éav uai pdévov B Tdérie ToU pntplou elval
piupoTtépa TOoU Gpifpol TUV ypaupplv TOU.

‘Eni t§ Bdoer toU fewphuatoc avtoU, © Tééic évde untplou dév
axidooer, éav anareigfoUv ail ypappwlde éénprnpévai ypappai tou, Zuw
Hiwe &1 amifc énomrefac évée untpdou elpiocuovrar ai mnepiocdrepar
TOV ypappwde éénprnpuévwy ypappldv, 6ndéte eluodiverar modl & Umo-
Aoywopde Thne Théewe TOU untplou, 418 The dmaieiphe TWV.

"Ac énavéibupev Ttdpa eic Tdc peraPintdc p,p,V,L,D, v.
‘H yevwif) popeh ToU powwvipou m 84 elvai

T=p*. p*2. Ve [*. D™ y*

A1’ olacdhnote &€ Tipde TOV éubetlv uai draotdcelc ToU powvw-
vipou # 04 elvai

e (MOL™ T )= (UL AT LY T (L (LT

"BEu the oyxéocewe alrhic npoudnrer Td6 olioTnua

X+ % =
¥ + 3K, ¥y —Xy-K; 2%, =0 (21.3.q)
2x, +3, + %,=0

Kdfe AUoic TOv éholcewv althv 8ider plav oeipdv ubeTlv x uatl
EMOPEVWIG EV HOWIVUHOV TT.

TapatnpoUpev dpéowc OTL ol cuvrtedeotal TOV dpwv ¥ €EudoTne
ypappfic Tol ouothpatoc (21.3.a) efvar ai ypappai ToU &ractaTiuov
pntpdou, ‘Emopévue t6 olornua (21.3.a) dfvarar vd ypaen an’elbei-
ac, éni T Pdcer ToU dractariuoU untplou.

“Ac yeviweUowpev tdpa T6 mponyolpevov napdderypa uai €otw o
T1 0élopev va oynuatiowpev T povdvupa I, elc ThHv nepintweilv v gu-
owlv petaBAnTlv. ‘Qc édeiydn mponyoupéwuc, ol éubérarl x,,%,,...,%, ,
ToU TUY6VTOC povwvipou dnoteloliv piav Aloiy évédc suothuatoc drye-
Bpuwdv ééodoewv, té bdmolov Und popehv pntpdou didetar imd The oxé-
OEWS
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0% =y;=0 , ( EVva i=4+ q :EAeddEpoc BeixTng, f=1~+v : Bgwvoc deiking)

fi anioloTepov A K=Y=0 (21. 3.8
@G 8 - . . 4, 2 4
Qy @ . . . G %, 0
E.\)BCI As ’ K= s y=
@y A . . . a, X, 0

‘Yrevbupilopev 6t1 g elvar §) Tdlic ToU dracTaTiuol pntplou,
oupminTouca ouvhbwe pé TéHV dpfpdv TOV Beperwddv peyebdv uafi v 16
ninfoc TOV avelapTAHTwv peTaPAnTv.

Taparnpolpev 8¢ &t1 T6 puntplov A elvar airé toUro T6 dia-
oratwdv pnTplov TOV peTtabAnTtlv, fewpolpevov we g Théewe, HTor né
ypappwde dveéaprhitouc ypappdc. Eic 16 olornpa (21.3.8) draupivo-
pev Tac ééne mepurrdioelc:

a)v€g Tb6 olotnua dév €xer Alowv év yével, éutde The undevi-
ufc. ‘H mepintwoic alith 8év épgaviletar, Uc elvail mpogavée, noté é&v
) npdéet.

B8)v>g Eic thAv mepintwolv alithv, cupedivwe npde TAV Bewpiav Tl
opoyeviv ouotnudrtwy, T6 oUornpa (21,.3.P) é&Exer duprplc
v-q ypappiude dveéapthATtouc AUoce1lc,Td oUvolov TUV OTOI-
wv uakolpev feperirldec oUoTnpa Alocewv, Té feperwidec Tol
To olotnpa AGoewv npoudinrel 4nd thv d1donaciv ToU ousthparos (21.3,B)
T6 omolov yplgeTal we é&énc

V- v ¥
AFVR; AL i K g =0

v-g
f A:—pf' u:;d ="‘A:‘-"I{:‘f (21-3-Y}
Qi Uy - - - Yy X,
evta P Bl i IS
Qi Gy - - - a‘w' x;

Av’éudornv celpdv dpibunTtiudv Tipdv TOU punTtplou Xﬁnpouﬂn‘rgl
pia uaf pdévn Aloric The oyxéocews (21.3.7y) we mpode K'_QH THC popenc

K g == (A7 g0 (A]K]Y) (21.3.9)
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Otrrw 814 v-g ocerpdc dpupunTdv Tpdv ToUu pntpdou K264 mpo-
ubyouv v-g¢ AlGceic the (21.3.8), Hror v-g ocerpai dpurrulv TV
ToU pntplov K ,,,. TIAfiv Spwe, {nToupev Aloeic minpolicac tde éénc -
anaparrfitous npoirmobécec

a) N& d1idouv piav nAifipn ocerpbdv dveéapTHTUWV poO-
vuvipwy T , Hror Euactov povdvupov va phv mpoulmrel 4nd mol-
hamdaciactudv ouvduaopdv TOv dAdwv. Aedopévou OT1 B yevuh pop-
ef) TGV powwvipwy elvai

Hj =-'ng" Evla (ﬁ" = aveldprnto yemﬁﬂnmé) Wl Hoe)

514 hoyapifpfhoewe TV oxéoewv (21. 3. e) nmpoulnrer 16 ypappwudv ol-
oTnua

f=1+ v-¢

IDg]&: Q(Eagﬂ
Evla f=1-+v-q ual i=4=v

1) amholoTepov

T=KM (21.3.0
logx, logX, B, Wy o oo Wy
évba IT= M= 3 PR
lognm,, logX, Kogt Foge - - Ky

Ilpogavie ai oxéceic (21.3.0) didouv Tde Alicerc TOV v-g {nTou-
pévuy povwvipwy., A1d vé efvar 8¢ té povdvupa adrd dveldprnra pe-
Tald Twv moAlamiaciactiuic, mpénet uai dpuel té pntpdov K va elvar
v-q Ttdaéewe, Hror va &€xn ypappwie dvelapthTouc ypappde.

‘Ancdetlapev olUtw Thv éénc bepeiuidn mpdTaciv:

"Avayuaia uai tuavh ouvéhun 818 va npoulyn pi
a nifipne ocerpé dvelaprhTuv povwvlipwyv I ,eivair B &
napéic e€ic THV oxéorv (21,3,0) évde pntpdouv K, v-g
Tdlewec., Td pntplov altdé K ualoUpev pntplov ToU
feper1ddouec ocuvoThApaTtoc Aloewv.

B) 'H npoulnrouca nifipne oerpd OV advelapTthtwv povwvipwy T
va efvair n amiovoTtépa duvarh &nd Gmoyiv d4prépnTi-
ulv uai épyaocrnpraulv éeappoyldv.

IIpaypariy, €v €uactov TWV povwvipwv aGmotelel voépov Opol-
d0tntoc, Undpyxer 8¢ AGvayun Soov T duvatdv dmhouvotépasc éeappo-
yne Ttou eic Tdc épyactnpraudc épevvac. ‘Enopéwc déov dnwe mepié-
¥xn ToVv pwpdtepov duvatdv apipdv dvelapthTwv peTapintiov  pé Tolc
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amiovotépouc duvarols éubétac x;. Eni v Bdoer thv uprrnpiuv au-
OV 04 éwdéluwpev ThHv uatdidndov popefiv ToU pntpdou TV Alcewv K.

HapatnpoUpev uat’dpxfHiv 611 16 pntplov K elvar dployuviudy,y-g
ypappdv uai v otnddv. Al v-g nipdTal othlar Tou 4dnotedloUvral and T4
V—q untpla K} 91hc oxéoews (21.3.8) eifc td dmoia didopev v-¢g al-
farpérouc Tde, TowlTac Lote va mpoudyouv ai v-g Alcerc The (21.3.9)
ai didoucar dvelGprnta povdvupa x . Zupedvwe &€ npdc TAV mponyou-
pévnv mapdypagov, ai mpoulnroucar v-g Aloeic déov dmuc dnorerésouy
pntplov v-g TGéewc.

‘H amdouotépa duvarf éudoyhh Tidv, 814 Tdg v-g mpdTac orhlac
ToU pntpdou K , ai omoiar dnortedolv Terpaywviudv pntplov, elvar To
povadiraiov oToixeliov ToU ouvdlou TWV TeTpaywviuldv
pntpduwyv (td bénolov olvolov €xer dpbpuworwy dauturfou) dniradh
T6 draydviov unrtplov v-gTdlews, pé ororxeia x;=0 614
i#4 uail xy=4 614 i=4 (avricToryov pé Tév TavworHiv KRONEC -
KER eic Tév daurdiiiov Thv Tavuotlv B tééewc). Td npoulnrov olUrw
pntpdov K mAnpol dlac Téc Tebefsac npoimobéceic efc T4c mnapaypd-
pouc a uafi B.

Té yevwudy dvrmefnevov tou napbvroc uegalafou éxer émreuyhn
dmopéver 8é pdvov 1 ouostnpartonoincic TV dwwTépw,dntoredovoa T dw-
Tueipevov ToU énopévou uegalaiou,

21.4 SYSTHMATIKOZ YIIOAOI'IZEMO= MIAZ IIAHPOYZ ZEIPAZ
AATAZTATRN MONQNYMO@N
"Eotw 611 {nToUvrtar Td ddirdstara povivupa I gusiuol Tivoc ¢ai-
vopévou pé petapAntdc X; tlv dmoiwv 16 dracraTwdv pnrplov €ic Td
obotnpa C.G.S, elvar 16 é&éfc

X, X, X.; = £ 3 KXot X,

a,, a,, a,, . - . aa(-.f) Q.
L a,, a,, aQ - . . Upe)  Qay
T a, 2. ay, . : i gy Ay

T6 nplrov Phpa elvar 6 mpoodiopropde the Théewe ToU pntplou.
‘Yrnohoyflopev Thv mpltny éu debidv dpilovsav Tol pntpdou. AvThH ei-
vai

Cure) @up-q9 Gy
U %rd Ao [=F
Gea -9 Gy
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‘E¢’boov 1§ dpduntwh twn f elvar didgopoc ToU pndevéde,h Té
¢1ic ToU untpdou elvar 3. ‘Edv fro undév, 04 ééetdlapev dradoyulic &
Aac Tée dpuntwmdc Tpde TOV Aowdv Splouchv Tpitne Tdlewe TOU pn
Tpdou, pé ocuomdv TAV elpeoiv ToUAdyioTov pide dragdpou ToU pndevde
Efc thv nepimrwowv peyddwv pntpluwv 1 épyasia atth elvar ééaipeti-
uc paupd uai éminovoc. Xpnomonomﬁvrut T6TE HAcuTpoviuoi UmoAo -
yiorai, didovrec TQXUT(]T(I dlac Tac Tac TOV 6p1.iououv éni T Bé-
o€l éroipuwv mpoypappdruwv.

A1é 16 ouvotnpatwdéyv ToU Umoloylopou, gpovrilopev doTe 1) ph pre
devufi opflouca Télewe g va amoteAfitar and Tdc mpbdc TA dedrd q oTh-
Aac Tou untplou. Eic évavriav nepintwolv, dvauarardocopev tdc oth-
Aac ToU pntplou, oUtwe (ote va mAnpolrtar té ph pndeviudv the mnpbdc
T4 debrd Oprlolone.

Metd T6v Umoloywopdv thne tdéewe TOoU pntplou, eUpiouopev TdHv
ap1bpov TV Gdractatwv povwvipwy s, 14 Tie dgaipécewc The Thlewc
g and Toév apdudv Thv petapintdv. Efc T6 npoueipevov napdderypa 64
Exwpev v-3 GdidoTara povdvupa .

l"paq:opev év ouvexeiq t6 OUOT:n].lc (21.3.B) efc 16 Omolov g=3,
uaf é¢ atroU T6 (21.3.v), 6 Omoilov efvar tdpa ypappluov oUoTnua 3
éhodoewy, émdlerar 8é eludluwc, d1'advacTtpoene ToU pn*rpuouA.,_q,.,pe
ToUc ulacowolc tUmouc Tou GRAMER. Ilpouinrter oltw 16 olotnua
(21, 3.98) dfdov Téc TWaC TOV %y.3,%.,,%,, OUVAPTACEL TV OUVTEAECTOV
ay TOU pntplou

W= (An:gu)-' (Ar)

uatl tOv Unodoimuv ouvredreoTlV ¥, WS K,y.

Té pnrplov N elvar dpboyuviudv, g ypappdv uaf v-g otnddv, H-
Tol év mpouewéwvy 3 ypapplv ual v-3 oTnAldv e mpoulnter and Tolc
uavoévace moAlamiaciacpol TOV pNnTpdwv.

Oi tedeuralolr g Opor The npdTne oeipds ToU pnTpdou TOV AU-
oewv mpoulnTouv 814 moldamdacwacpou tou N éni 16 pntplov

~e_
Ky =

OO =

o -

Té élaybpevov elvar mpogaviic 1) npdtn oThHAn ToU untplou N.'E-
ne1dh &€ év yéver & moAlamhacraopdc évde pntplou x ypappldv uat 7
otnAlv éni punrplov A ypappdv uai pide othine pé pndeviud dnavra té
otorgeia tou nAfv évde povadiaiou the p othAng, dider pntplov mac
oThAnc uaf x ypapplv, pé oroixeia, Td Tthe o orhAince Ttou npdTou un-
Tpdou, mpoulnTelr N &éhHc onpavriuwtdrn npdracic:

"Ai {nTtoUpevar g Tteleuraiar otrhiar toU puntpdou K ToU feperud
douc ocuothparoc Alcewv amotelouv pntplov éu TautrdrTnroc foov pé 16
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dvriperaberdv pnrpldov tou N "

ToutéoTwv, T6 UmounTtplov TUV g Tedeurtaiwv orndiv ToU K npo-
utnrelr 61’ dvaoTtpoene ypauplv pé othirac ToU pntpdou N.

'Ev oupnepdopari, 6 Unodoylopde ToU pntplou N di-
de1 4dn’etlbeiac Té& érreinmovTta oTorxeia ToU untpldou
K wuai AvUe1r nmrfipuc 16 Tebév mpbPAnpa ThHe eUpéceuwc
pnidc mAfipouc oceipdc aveéapTthATwV povwvipwy .

Blénopev Téroc OT1 duvdpeba va elipupev d1d4pdpouc oceipdc po-
vuvipwy it , dratdocovrec dragopetwd T8 X, X, ,... X, Opéner énopévuc
v éurééupev ThHv mpoogopwtépav 814 Tdc égappoydc ceipdv x , 6 TpbH-
noc 0é The éudoyhe Talrtne Opiletar pabnpartiude 314 The udTwdL ouv-
ffunc:

Eic 16 diacTtaTtiudv pnrtplov, 0€éTtopev e npdTtnv
petabAnthv, THV InTtoupévnyv petabPinthyv ToU npdc pe
Aétnv euoiuoU gaivopévou. Q¢ deutépav petaPpAnTthHyv
pétopev atthv THvV obdnofiav duvéapeba vd pevtabdlrupev
nepicobdbTEpovV merpapartiulc, we¢ Tpitnv avthAv The O-
nofac © eluoiia petabPornc €pyxetar eic deutépav bé&
SIV; W06 Ue

‘H thpnoic Tthnc ouvlfiunc adrhc dievuodivel modd thv év ouveyet
g perétnv Ttou @awvopévou éni T Bldocer 1OV GdracTdrwv powvwvinpuwy,
®ucwai perapinrtai, duvépevar vd UnostoUv moAU piupdv petaBoArfv ,
Oe B émréyuvoilc The BapUrtnrtoc u.Am. , tilevrar efc 16 debrdbv pépoc
ToU dracTatwou puntplou, omdTe €xouv pév toUc peyadutépouc éEubé -
Tac, &AAdlouv Bpwe érdxioTra §) uafl uabdbrou, omdre Umodroyilovrail bAi-
vac fi uai 614 pfav pbdvov gopdv.

Ai petaparrdpevar mepioocdtepov pervabPAintai elfoépyovrar oUtw
efc thv neproxfiv 4nd x, &wc x,., , 6ndéte épgavilovrar eic Thv npd-
Tnv dUvapwv uai 4vd piav pévov eic €uactov povdvupov,

‘H éiaipetiuh neipapatiuf) Oeélera éu the datdéews alrhic etvar
npddnAoc,



KEQAAAION 22.
EPAPMOI'H THXE AIASTATIKHZE ANAAYZEQZ
EIS THN EYPEZIN TQN NOMQN OMOIOTHTOZX=
TYXONTOS OAINOMENOY

THE MHXANIKHE TQN PEYZETQN

MeTd Thv elUpeociv d1’€v gawvébpevov pidc nhfipouc oceipdc Gdia -
oTaTwy povwvipwy, 14 The cuoTnpartiuhc peldédou Tou nponyoupévou ue-
galafou, T nmpdPAnpa The eUpéocecwe TOV voépwv THE @uoluhc OpoldTn-
Toc €xel avropdrwe émAubn., Ilpdypari, at oxéoceic opordTNTOS Npoul-
ntouv an’etfefac 614 The éércdoewe TOV ddracTaTwy }Iovuv{fpuv TWv dUo
q;owopevuv, rrpuypanuou uati év oyompqn.Enopewc o apifpde ThV oxe—
CEWV opow-rn-roc etvar fooc mpde TOHV dppdv Thv Ed1a6TATUY poVWVE-
pWV T TOU @uowmoU gaivopévou,

ThHv OAnv péfodov Thv d0Uo mponyoupéwwy uegaraivv, 04 éeappd-
owpev el THv elUpeowv TOV vopwv opordTnToc TuyxovToc gaivopévou ThHe
PNYaviune TOV ulacowlv peusTlV, XPNolomnolouvtes authv ThAv gopdv
ox1 Tac éhsdioerc, GAAG TAvV @lUolv TOV ouvavtwpévwy petaPAnTtiv.

@cwpolpev ThHY YeEViuAV NeEpinTWOlY TUXOVTOC UAAGOIUOU PEUGTOU,
(oupmeotoU §i doupméotou) efc TuyoUcav pohv uai pé peragopdv fep-
pwne évepyefac, @4 detffupev olUrtw, dAnv TAV yevwudrnta uai Tds pe-
yédiac duvartdrnrac The dractatwuhe advalGoewe, 18 TAv elpeociv The
popehe 1OV guowdv vépwv uai TOV vépwv dpoidtnroc.Auodoufolpev dé
ThHv ovornpatwnv pébodov The napaypdgou (21, 4).

22.1 EKAOI'H TGN METABAHTQN TOY NPOBAHMATOX=

Ard va éudélupev Brac Tdc amapairAtouc petaPAnTdc, afrivec U-
neloépyovral efec ThHv @uownv meproxhiv The pnyaviune TOV peuoTOV,d-
narreitar nAfipne nototriufh yvdoie tdv éérodoecwv Thv gar
vopévwyv, TOV dpxiudv ocuvinudv uai t0v suvlnulv eic
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T4 Op1ia.
A1 feperdderc éiwdoerc uai H nerpaparwn) éuneipia didouv e
npdtnv oeipdv dvelaprhTwv guowlv peTapAntiv TaC
F : d0vapic
V : taxlrne
@ :eldwh pala
4 : duvapmée ouvTeEAEoTNE oUVEUTWOTNTOS
g :émrayxuvoic The Baplrnroc
Cp,Cot €101mat BepndrnTec
Ai dpywaf ouvlhuail uai ocuvbhuai eic T4 Spra pdc dfdouv é¢ &i-
Aou Tdc udTwbr peraPAnTac
a : TayiTne DHyou
L : xapautnpiotiufi ypappwh ddoracic (m. x. d1dperpoc dywyol).
@ . émgaveraun Taoic
K : ouvredeoThc feppunc Gywywpbdrnros
@4 éxwpev émopéwwc év ouvddy Evdeua dvelapthTouc petabPintdc
uai 1 yevwh éélowoic Ttuydvroc garwvopévou THE pnyaviuic v peEUcTOV
AapBdver THV popefhv

Q(FIKLspnﬂtglq.q,a,s,K) -0 (22.1. Cl)

22,2 EKAOT'H TOY @EMEAIQAOYS ZYETHMATOZ MONAAQN-ATA-
ZTATIKON MHTPQON TQN METABAHTON
Efc T4 mieiora tlv npoPAnpdtwv The pnyxaviuhe Thv peuotly, pé
petédoowv feppdTnroc, T6 mMAéov mpbogopov oUoTnua povaduwv elvai T6
M.L.T.©. dnou @ elvar § véa bepeluidne povéc 814 ThHV beppoupaoct-
av. A1d Tthv mepintwoiv pac, éuréyopev émopéwwc T6 olornua avrd, o-
noéte TO draotarwdv pnrplov Aaphdver ThHV popehv

¥ ¥k ‘9 k & £ ¢ v & K

P

M 1 o 0 { 1 ¢ @ @ @ { {
L 1 1 f 5 f 3 & 12 0 4
T |2 -t o ¢ -1 -2 -2 -2 -1 -2 -3
e e 0 0 0 o0 0 -1 -4 g 9 <1

A1é vé npoodropiowpev ThHV Tééwv TOU puntpdou Umoloyilopev ThHV
npdc T4 dehd bpilovcav alroU
o o0 1 1

2 1 ¢
=0
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‘Enavadilardccopev tdc othlas ToU punrtpldou &d va Undpxn pia
npéc T4 dehd dpilouca pf pundeviud,dnéTe 16 drasTaTwmdy unrpdov Aap-
pavel TOV popenv

F VvV L ¢ w# 6 6 § a g KX
M o 0] 1 1 ¥ 0 0 0 0 1
£ 1 1 1 -3 -1 o 2 2 1 1 7
T 2 4 e o0 ~1 2 -2 -2 -4 -2 -3
a 0 o o 0 ag o -1 0 o -1

‘H npbc T4 deth1d dpilovsa efvar tépa diégopoc ToU pndevéde (=1),
dnidre TH6 pntplov elvar terdprne Thlewe, Hitor @ =4. @4 Exwpev €no-
péwwe pia mAfipn ceipdv é¢ 4{—4=7 powwvipwy yivopéwwy The Yeviunc
popeie

Y/ K ] s
R'F V L lp"’#"l G C;"’c:xla'!grwg'ﬂ

22,3 EZIZQZEIS TQN SYNTEAESTQN KAI MHTPQON TQN AYZE-

QN
Ai éoloeic TOV ouvreleostlv 0a efvar

¥, + Kyt WKt X, + X, =0
K+ Ko+ X,~3K— X 12K, 42Ky + Kyt X0+ ¥,=0
-2x,- X, - My —2K, ~2Ky-PKg— Ky — 2%y —I%, =0
- X = ¥ - x,=0

‘Enlopev 16 dwwtépw oliotnpa O npdc X, ¥y , %y, %, 014 TAS Ud-
TWOL TGS TOV X,y %, ...
%=0 818 i+ 1 (Hror %,=1,%=0=--. = %,=0).

A1l AUoeic TOV mpouunTtévTwy €ntd cvornpdTwv didovrar eic T6 ud-
Twih pntplov TUV AUcewv

%% B K X X X X X X ¥ X

F ¥V L p p & & & @ g X
|1t 0 o 0o o0 0 o0 { -3 { -
I, o 1 o o o o 0 @ =d o 0
n, |0 © 0 o0 0 o0 o0 -2 { ©
|0 0 o £ o0 o0 0 { 3 -4 -
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22.4 MONQNYMA 7, METATPOIIAI KAI TEAIKH TQN MOPQ®H,
TEAIKH MOP®H THX TI'ENIKHZ EXIZQZEQRE THXE MHXANI-
KHS TQN PEYSTQN.

‘H nAhpne oeipd TOV GdracTdTwv powvwvipwv T mpoulnrel dpéouwe
éu tolU pntpdou TOV AlGoewv, elvar dé

n,=FCa’s K~
n,=Va™
T A2
n,=La"g
rn,=pC a’qg K™
-

m=pCK
n,=sC,a'K™*

-
n,=C, C,

MeTaél TQv éntd aUtlv povwvipwv dvaywwpilopev fHidn tole dpi-
fpolc Tou MACH, toU PRANDTL uaf tév ouvreleoTthiv % , €ic Ta po-
vdvupa 1T, , T, uaf 7T,. ©4 npayparonoificwpey WPlopévous PETACYNPATL-
opolc efc Td Unmdloura povdvupa 814 va Tolc ddowpev THV ouvhbn pop-
ehiv Und ThHvV bmofav amavrdvrar eic THV pnyxavwhv TOv pevotdv. OUTw

E€xonev

z

n, VvV
= Lg
x, F

mrT, oLV

TSR T, pV’L

z, 6
annm, VL
Xs 44

Mé Tovic AwuTépw peTacynuariopolc mpouldnTel §) mAHpne oeipd
OV ddractérwv povwvipwy T, we Auolovfue

Elocayuyfi efc thHv fcuwpnriufiv Ddpaviiufiv 19



290 "Egappoyh the dlactariuiic dvadicewc 22.4

; 2 ~ : VL VL
Apipde Tou REYNOLDS —=—=Fk
Ko v
" v
‘Ap1bpéc Tou FROUDE —-=F
Lg
‘A 6 U EULER § AeoTi E d p =K
pibpde Tou h ouvreleothc méoceue ? oV~ v
VL
‘Apipdéc Tou WEBER Pe‘ =W
- V _u
"Apibpdéc Tou MACH T=

‘Apiipde Tou PRANDTL

Abdyoc TQV eldudv bepporhTwv f = - d

‘H yevwun ééiowoic (22.1.a) v vépwv THS punyaviune TtV peu-
otlv Aappdvel ThHv admdouoTteupévnv popehv

&(RF.EW,MP,y)=0 (22. 4. q)

'Avti €vdeua advelapthHTwv peTtaBAntldv Thc (221 q)
éxopev eic TAv (22.4.a) pévov éntd daGdi1dorvara po-
vivupa. Al peydlail fewpntiuai uai nerpapatuai weélerar éu the a-
nmlonolhoewe avThc elvai mpogaveic.

Mia npoéyxeipoc ééétacic TOV €ntd ddraocTdTwy povwvipwy THe npo-
nyoupévne napaypdeou dewvier dri B dpordrne elvar 4d0varoc eic ThHY
Yeviufiv nepintwoilv THe pnyaviune Ttlv peuotlv. Hpdyparti, 04 Enpemne
va Exwpev TauTtdTnTa petaly SAwv TOV povwvipwy TV d00 OpoAdywv
gawvopévwy uai atrd 6dnyel dvayuacstwdc €ic TautdTnTa AlTOV TOUTWY
TOV @arvopévuv.

Evtuyxte 514 toUc épeuvntde, €lc €uactov €i1d1udv Unoolvolov
eawvopévwy The pnyaviuhe TV peucTwWv moAdai éu TOV &vdeua avelap-
TATWY peTtabAntiv The (22.1.a) o0ddAwc Umeirsépyovrai Eic T4 efdrud
ayTd gaiwvdépeva, T4 Gdrdorata povivupa & nepilopilovrar nmodU uai ¢l
vopev eic oxéoeic opordrnTtoc égappoocipouvc év T npdéer.

'‘E4v n.x. h émeavelauh tdoic elvar dpeintéa,ld mapainedn o 4-
pipnéc WEBER, éd4v 1§ Bapltnc 8év €xn énidpaociv 64 napainedn o apw
tpéc FROUDE u. o.u. ®8dvopev oUtw €lc yapautnpioTiude nepurtiioels
TOV napaypdeuv 20.4 €wc 20. 7 uai napatnpoUpev 0TLuataifiyopev eic
Ta altd oupnepdopara moAl TayUrepov uai énf T Bdoer " guoiufic
popenc' upirnpiwv.
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22.5 AZYMIIIEZETA PEYZTA ANEY METAAOZEQRE OEPMIKHZ=
ENEPI'EIAZ KAI META ZHMANTIKOY EIAIKOY BAPOYZX

Eic thv peydinv alThv uarnyopiav TV ¢awopévuy analeigopev
fdn tév dpwpdév PRANDTL, 1év ouvredeoTthv 7 , We uai tév apiudv
Toy MACH, &edopévou d6t1 ) tayurne 'muuvol' pevetol elvail ndvro-
te dohpavrtoc ouyupivopévn pé ThHv Taxlrnra ToU fixyou évréde ToU av-
ToU peucTol,

©®4a Unodrarpéouwpev €¢ Ghdlou uail thHv uarnyopiav avThv elc Tde ud
Tl efdwde nepintdcels, d¢ amavrlpev uai 16 ouvnbéotepov év Th
npdet:

a) Poai pé éreuvbépav émgpdverav. Télera peuvotd §) pevotd pé -
(hdec AAAG elc TUPPLON ponv. 'Apeintéa émgavelaun tdoig

Acdopévou 611 p=0 514 1d Télera pevotd uai dT1 n ouvdprtnoic
¢(R) elvar otabepd 818 TG pevord pé 1#Gdec cic Thv meploxhv The
TupBldouc ponc (ide uegpdralov 24) dnadeipopev uai tév dpWpdv Tol
REYNOLDS. Aév Aappdaverar é¢ 8dou Um’dywv uafl 6 4phpéc WEBER
TOV émeoavelaudv tdoewv, Ilapapévouv émopéwuc 814 ThHV uarnyopiav
adthv TV polv ot vépor dpowdtntos Tou EULER uai to0 FROUDE,
Ta 8Go opbdbroya gaivdépeva eivar guoilulic dpora, éo’'6
sov ot dpifpoi EULER uai FROUDE efvati uai 814 14 d0o
ol avttoi eic¢ nmdocav dupdlroyov oTriyphv.

B) Poai pé éreuvbépav émpdverav. Peuvotd pé #40Gdec efc stputhv

ofv.

Eic TthHv nmepintwolwy adrhv, éutds TOV voépwv odpordtntoc tou EU-
LER uai tou FROUDE, tndpyxer uai 6 vépoc oporéTntoc toU REY-
NOLDS, 81671 cic TAv orTpwthv pofiv , I ocuvdptnois ¢(R) dév elvan
orafepd ArA4 petabdrreTal cuvaprthoelr ThHe TayliTnTog.

Tlap’'Giov OT1 dmairelrar 1) mAhpwolc TPV pdvov €u TOv éntd vo-
pwyv opoiétnroe, €ic TAV npdéiv H mpaypartonoinoic dpor
OdpaTtoc Und Thde ocuvlhuac avrtde eifvalr elc Tde mlei-
orac TOV mepinTloewy ddUvartoc (ide nmapdypagov 20, 4),

y) Poai Umb nicorwv., Pevotd pé {08ec eic TtuyoUscav pofv.

Mn UnapyolUone éieubépac émgavefag, B Baplitne &év énnpedler
nhéov ThHv pofv. ‘Enopévuc adnaleigpetar 6 dpidpdéc FROUDE uaf pévor
duvarof vépol dpordéTnToc perald TV OpoAdywv gawvopéwwy elvar ot
toU REYNOLDS uaf EULER, ‘H diepelvnoic 1V nepmtdoecwyv aUTdv
éyive eic Tée mapaypébeouc 20.6 uaf 20. 7.

22.6 SYMIIIESTA FPEYSTA ANEY METAAOSEQS @EPMIKHZ

ENEPI'EIAS KAI MIKPOY EIAIKOY BAPOYZX (AEPIA)

E{c thv onpavrwfv althv uatnyopiav gaivopéwwv 84 dmalefypwpev
TtoUc dapibpolec v PRANDTL, FROUDE uai WEBER (¢ uaf Tév ouv-
TereoTthv 7 , dedopévou 11 duvdpeha vé apedfowpev Tde duvapeic Ba-
putnTtoc uaf tédc émgavelaude tdoeic évdmov TOV EAAwv évepyouolv
duvapewv., ‘B¢ GAlou atl petaPintaip , ¢ uaf @ ocuvdéovrar 14 The
oxéoewe
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‘B¢ alroU ouvdyopev 6T1 duvdpeba va mapareipwpev uai TéHV api-
fndév Tou EULER E=P/pV?, 81611 petaninrel elc t6v dppév MACH
uatd npooéyylowv ortabepds 7.

@4 éxwpev énopévuc év Télel va Tnphowpev 8o pdvov vopouc o6
powdTnTos: tove vopvue REYNOLDS uai MACH,

‘Ev 1D npdéer f) dpordtne alrh TV oupmiestlV peucstv €xel Tdc
peyadutépac égappoydc Tne eic Taec doumpde opowpdTwv  depocuagllv
évtéc depoduvapulv uwddvwv. Eic tdc douwpds avrds ypnoiponolovupev
uat avayunv efc TO oOpoiwpa TO avTtd dépilov mol Undpyel eic 16 guol-
ubv gawépevov, firor Té6v drtpoceaipudyv dépa.d16T1,édv Ypnoionold -
dupev GAdo @épilov, ail doumpai uabicravrar dnpayparonoinror Adyy U-
ynioU udoTtouc,

Oi vépor opodTnToc yivovrart:

a) REYNOLDS

Vi, VL,

Vidpor Vaipoe
dnradn

V, L,

S

uai 814 uifpaua A= 1/20 d4marreirar taxlrne eic Tév uddwva efuoca-
miacia Tthe ToU @uoiuol gawopévou fitor V, =20V,

B) MACH
. 4
Qidpos  Aagpor
dnkadh
=5

‘AvtidapBavdpeda dpéows 611 oi 0o vdpor ocuphiBdlov-
Tal pbévov 614 A=1, dnradh 814 obpofupa wuartacueva-
00év efc guorudv péyeboc uail alrd efvar uarté uavédva dnpay-
pavonointov. Edtuyle 1 épneipia derwuvier dti, 814 pode prupdc tayl-
tntoc (M<0,4)1h oupmieotdTne efvar dofipavroc, dniadfy & dfp oupmepr
gépeTar ws Goupnieotov peuotdv, Iepropuldpeda mopévwc elc ThHv ThH-
pnolv évoe pdvov vopou, Tou REYNOLDS., A1d peydrac é¢ Gidou Ta-
yUTnTag (M)O,dﬂr‘m émidpacic ThHc ouveutwdTnTOC YiveTal dpueAntéa,éw-
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L

Omov The onpaciac ToU vépou tou MACH uai tédte Tnpeirar pdvov o
vépoc touU MACH, pé Thv popenv V, =V, , fitor pé thv atthv Tayxo-
tnTa év dpowdpari uai év T @Uocel



KEDAAAION 23.
OMOIQMATA METAAQN YAPAYAIK@N EPI'QN
KAI @EQPHTIKH MEAETH

ENNl THX ZTPEBAHXZ KAIMAKOZX

23.1 EIZAT'QI'H EI=Z TAX EPTrA=THPIAKAS MEAETAZS YAPAYAI-

KQN EPI'@N

Eic T4 nmponyofueva uegpdraila 18 &uwe 22 o4idopev Tdc yeviude
Ypappde the fewpiac Tdv Spowndrwv, 014 va 8ifwpev Tdpa T6 cobapd-
Tatov #épa TOV éeappoylv. A16Ti, avrai uai pbévov ail éeappoyai, amo-
TedoUv piav dupuwe élelrypévnv Texviunv, mapd ThHv dArybxpovov mapd-
dooiv Tne, uai pdvov pia paupd npautwh éldouncic eic épyacthpilov
dUvaral va popedon pnyaviuolc uai texviuolc ituavole vda advripeTwmi-
couv mpoPAfipara udnolac oxetwnc duouoiiac,

AGo Bacwd peroveutrnupara éunodilouv é¢ dAdou thv 614dootv ThvV
YVioewv eic TV Topéa avrdv uail ThHv yeviueuoiv twv. Td mpltov 6-
pefdeTar eic 16 yeyovoe 6T11 mhelota épyacthipla diarnpolv T6 puoTi-
ubd wpwopéwv émretiedv TwWY, f anogelyouv dvadutrwde dnpoocieloelc
émt Tlv peretlv Twv., To delrepov, ual fowe uai 16 cobapdTepov, O-
geideral ele 16 611 al perérar mepilopilovrar suvnlue eic ThHv dpecov
ofuovopunv andédooiv twv uai mapapelolv TAv uabaplc émornuoviuhv
épeuvav Wplopévwv fepdtuv, Td bnola, édv épeletlivro év ouvepyaoig
pé dlda épyaothpla, 84 dnédidov onpavruitara 6¢éAn efc ToHV Ev vé-
velr topéa TOV dpowpdTuwv.

Suondc émopéwwc ToU mapdvroc ueparafou elvair 1 évouvduaopd
pé Thv bewpiav cuotnupariuf dvdiuocic TUv Bacwuldv dUcUoALIV TGOV cuv-
nbeotépuv épyaotnpraudv égappoylv uai B avalfitnoic ToU épboTépou
Tpémou émdUocelc Twv. @4 életdouwpev mpde ToUTO THV YEVUNV TEpi-
nTwoly, pelérne peydine éurtdoewe Udpavdwdv Epywv, dmou 1§ mpaypa-
Tonoinoic éviaiac udipauoc opwplvoewe uabicrarar dddvaroc., @ dva-
Alouwpev dé Tde Tpeic uarnyopiac Epywv eic Tae oOmoiac mapoucsidlerar
atth 0 4Gduvapia uai Tév bewpnTudv uai npaurwudv Tpdmov Umepnndn-
celc TG,
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23.2 MEAETAI TIPOZTAZIAS EZQRTEPIKOY AIMENQN ATIO KY-

MATIZMOYZ=

Suonbde ToU TUmou alrroU TOV peletdv elvai 6 mpoodropiopde THOV
anaparrhtwy éutepwdv Apevudv Epywv 14 Thiv uadfv npootaciav Tol
Amévoc and ééwrtepluolc uvpariocpolc. Znreiral dndadh ©H BeAdrioTn
dr1dtaérc TOV E€pywv avtOVv BoTte vad énituyyxdvwvTail ai
{nToUpevalr ouvbnualr fHpepiac uai Aertoupyiac ToU Ar-
pévoc (elcbddou, é€id6dovu) pé T6 €Ardyrotov udboToc ép
yacilv,

‘Evimov tiv fewpnTiudv duoxepewlv émdiloewe ToU npopAifparos,
TO pedetlpev éni dpowparoc Und opmpwow, uai adveu m‘;éemﬁc ééar-
péoewe TG onpavrtiud Awevwud ovyupothpara pehemvrul ohpepov elc
épyaocTthpla Uépuuhunc.

Acdopévou 611 TG @uolwé eaiwvdépeva moU Aapbdvouv xdpav elvai
poai pé éleuvbépav émedverav uai TUupBldouc drafrne, obeetdopev va
Unauolowpev eifc Tolc vépoue dpoidrntoc FROUDE uai EULER,

‘H taxltnc ToU uupa-nopoi} éuq;pdle-ral ].16 Unepporiude ouvapth-
o€1c TOU Aoyou H/L , évba H elvar 16 Bdboc The Udativng poinc uai
L %6 pnuoc uupu-roc ToU uupcrrwpou @4 r:perm enopevuc 1 u)n]mé
pnudv udparoc vé elvar 1 alTh pé ThHv uldipaua Uglv, €otw A. A1d Tolc
vevuuoUue dpwe Adyouc, ToUc éutebévrac eic ThHv mapdypagov (18,2) é-
mbéArderar ) yphoic dragdpou udipauoe pnuiv uai Uydv, Tdrarrépuc a-
vagépopev 611, TG deuTtepeliovra eaivépeva téd drarapdocovra ThHV Aer
toupyfav ToU épordparoc elvar efc TAV ouyueupwmévny avthv nepimrw-
owv 1 émgavelaufi Tdoic, 1 émoia uabioraral npurapyilufic onpaciac 6-
Ttav 1) nepiodoc uupariopoU yivn The Télews pepudv deudTwv ToU deu-
teporénrtou, 6 uivduvoc dwpdlou anocoBéceuwc TOV uuvpatiopdv, 6¢e1dhd
pevoc eic ThHv ArAnioemidpaciv TOV Opraullv otoilpdduwv émgpaveiac uail
nubpévoc uai 6 appdéc tou REYNOLDS eic T6 opoiwpa, 6 dnolog,ye-
vopevoe ééarpeTmuidc pupde, éyyiler T4 Hpra TV oTpwtlv polv, O6nb-
te évepyel miéov 1 ouveutwdrne Tou Udaroe,

A1’ Bdrouc alitolc ToUc Adyouc anaireirar npautiulc év érdyloTov
pdfoc UdaTos, T6 Omoiov uatd yeviudv uavdva elval the Tééewe TOV 5-6
em 314 T1d évepyd pépn tol odpouwiparoc. Aedopévou d€ 611 14 peyé-
Aouc Mpévac €yxopev érdyrora BaOn évepyoU Amévoc 10-12 m ,EneTar
6T1 § uripnat Ugdv 64 elvar TouddyioTtov 3-*!/?00.

‘Qe mpbde THY udipaua pnudv, 318 va ualuebolv év dporwdpaTt ph-
un 10 é&wc 20 ywiopérpuwv pé dmacydinoiv eic TdHv xWpov ToU épya-
otnpiou, draoctdcewv uatwtépwv TOV 20 Ewe 25 pétpuwy,émBdrdeTal xpir
o1c udipauoc 1/500 &uc 1/1000. ‘E¢ o, 1 ouxvh xphoic dumdhe udi-
pauoc eic T dpouwipara ToU Tlnmou alrtol.

23.3 MEAETAI KINHZEQZ OEPTQN YAQN EIZ AIMENAX KAITIOTA-

MOY=
Ai peléral urwvhoewe gepTlV UADV We upouuariv,dppou u.Am efc 16
épyaoTthplov, dnotedouv ThHv Tedeutafav Aééwv Tthic éledflewc TOV pede-
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tov éni dpowpdruwv. ‘H égappoyh TOv padievepydv dewutdv dvotyer é¢
dldou véouc oOpilovrac eic 16 medfov alrd uai émrpéner ThHv énfluoiv
ééarpeTiute moAumAduwy npoPAnpdruv,

MG Téc perérac avTde, H Gvamnapdoracic TOV Yovdplv upouud-
Awv -dractdoewv peralld 20 uai 50 c¢m - d0varar udidiora va npaypa
tormowndfi, drarnpoupévne The yewpetpwiic dpordrnroc, déTi 14 A=1/200
ai dractdoeic TOV VAwGv efc TH dpofwpa etvar the Téewe Thv 1 &we
2,5mm uai ai Udpoduvapwai duvapeic éni dugotépuv TUV UAWUDV O-
powdparoc uai npurotinou elvar tne avthc ¢loceue,

MAAv Spwe 1§ uoftn éu xovdplv upouuddwv dév elvar b uaviv.’Awv-
TWéTtwe pdlioTta, ouvilne mepintwoic efval N avamapéoracic Aemtdv U-
Awdv, Elc ThHv nepintwowv alThv,n d1aTHpnoic TNE YEWHETpPLUNS OPOLO-
tnToc 04 énéParde ThHv Avamapdotaciv pide dppou 1’ {Adoc uai 84 LWAD-
yn eic mifpwe éopadpéva amorteréopara, dTL at Udpoduvapwai du-
vépeic efvar tedeiwe dragbdpou gloewe efc ThHv mepintwoiv the {Adoe,

Mpéaypari, eic thHv nepintworv atrhv, pia éu thv mapapérpuwy nod
dmuodhmore aGvamapioraTtar efc 16 dpoiwpa efvair B dpordbrne TGV Taxu-
ThTwv nTdoewe TOV pepovwpévwy udbuuwv. Ta 8é garvdpeva Bpopploewc,
td 6mola napdyovral ndvrore elc TG 1AUGdn UAwd, addvouv ThHv Tayl-
tnTa nrdoewe, €ic onpelov Oote va yiveral avth peyadurtépa The TOV
ubuuwv Gppou. 'H époidbtne FROUDE uatacTtpégeTal eic ThHv mepimru-
ow authiv Tedeiwe. AGo Alceic elvar duvarai 814 ThHv dvriperdmowy
uai Unepnhdnov alithe The ducuodiac,

a) Aid tdc moAU pwpdc Taxdrnrac mTWoewe, dedopévou OT1 al Ta-
xUTnTee mrdoewe elvai dvdioyol Tdv Uylv, déov vd aldnbolv T4 uata-
ubpupa peyédn eic 16 dpofupa, oltwe dote vd émreuxhn 0 Embupnth
oxéolc Tayxuthtwy (Und popefiv phuoc/xpdvoc) eic T dpofwpa uai el
16 npwtdtunov, Kataihyopev eémopévwe eifc ThHvV oTpepAfv uripaua the
nponyoupévne mapaypdeou.

B) 'Eudoyn efdwdv UAwdv 814 16 opoiwpa, éxdvruv udbuuouc pé
eidwdv Bdpoc modl uatdTepov TOU TUV NMPaypatwwlyv uduuwv,mpdypa tod
onolov émrpénel va dololv elc ToUc uduuouc avtolc d1lacTdoelc mo-
AU peyalUrepail and tde émPePAnpévac éu THE yYewpeTpwhc OpordTn-
Toc. 'H AUoic alth 04 ééetaochn éutevéortepov eic THv mapdypagov 23,5

23.4 MEAETAI ETTAAHEEYSEQRS KAI EY=ZTAOEIAZS-YIIOSZKA®DAI
Eic tac mpopedérac Udpaviuiv €pywv,olUdpaviiuoi Umodoyropoi
noAAQv TunpdTrwy TV €pywv mapoucidlouv piav peyddnv dodeerav, €p-
pnvevopévnv ocuvhbue pé €va épmeipwudv ouvredeosThv, doageh éniong we
npoéc Thv éuloynv,uai Td upirfipra atrol. Ot éuygeriorai gpaypdruwv,at
poai 814 péoou Balpuv yepuply, ai Umepupiowor poai peraparropévnc
draropne, mapouoidlouv NHdn 814 ThHv fewpnruhv Twv énfAuoiy piav dod-
pelav, Ogelhopévnv elc dragdpouc dmiovcteutwds napadoyde. Eic Thv
Godgerav alrhv npootibevral uai Aol coBapoi mapdyovrec. O dvagé-
popev U¢ yapautnpioTiudv napddeiypa tév cuvredeoThHv TPaAxUTNTOS, TLV
napedv évée dywyolU, 6 onoloc perpdrar pé piav dodeerav #5% uaf énf
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niéov perapdrierar elpitara olv TG ¥xpdvy,dnwec aGnédeirav tedeurai-
avr €peuvar toU épyaotnpiou Toudollng. Supnepaiverar énopévuc OT1
14 €pya pilac uénorac onpaciac H nmeipapartiufl énalfhbevoic
Tlv Umoloyiopdv eival dnapairnroc, alrée 8¢ efvar uaf o
ouomde TOV peretdv émainbelicewc.

‘Eni 1§ Bdoer TOV doumlv ToU épyacTtnpiou, SiopboUtar § mpo-
pedétn uaf 8ideta1 efc ThHv perérnv ToU E€pyou N OpoTUh Tne popeh.
IIpoodiopilovral & &dou ai éni ToU €pyou égappoldpevar duvépeic,
814 petphicews the méoewe éni d1aedpwv onpeiwv ToU dpowdpatos uai &
altlv Unoloyilovrar pé &oghrerav al dractdoeic ToU mpaypariuol Ep-
you uaf 6 émiiopde Tou. Ar'dhac Tac pedréTac émainbeliocws elval mpo-
pavéc OTL dnogeUyeTalr elvuddwe n yphoic dumdfic udipauoc.

Mia &An coBapwtdrn uarnyopia peletlv dvagépeTatr efec ThHV €U-
otdberav TOY Udpavdulv €pywv. A1d talTtne Unovoeirar 1 émalffevoic
The avroxhe évdc Tphpatos €pyou, guowuoU §) TexvnToU, éutebempévou
eic toxupde Udpoduvapiude duvdapels, e elvar Td édute pud 2peviud
é€pya, N énevdedupévn §H aGvenévduTtoe uoirn uatdvrn éuxerioToU WA,
Kai 814 Téc pelrétac auTle dmogelyertai n dmAn uripaé,éutdc €av pe-
Aetdrar ouyxpdvwe T mpdhAnpa Unoouaglv uatdvrtn UdpauvAiuoU Tvde
é€pyou. Eic TthAv nepintuwowv althv émavepyopeba eic 16 Bépa urvhoewe
eepTOV UADV uai 6 émdlopev ocuvhfue 814 dractodne ThHhe udipauoc TOV
uduuwv.

23.5 @EQPHTIKH MEAETH EIIIl THS ETPEBAHZS KAIMAKOX=

Evpioudpeda ndvrote eilc ThHAvV mepintwolv Tuphhdouc pofic né
élevbépav émedveilav —opordtne FROUDE uai EULER—uaf tileTal el-
f0c &¢ apyne T6 épdtnpa: T1 yapautrnpiotudv phuoc mnpénel va ypnoi-
pornowndn eic ThHv €ugpacity Tou vépou TtoU FROUDE;

'‘Ané guowfc andyewc UmeirsépyeTtal uatdpynv i uataudpugoc Ta-
xUtne, 81671 avth uai poévov npoodiopilelr ThHvV Taxlirtnra pertaddoewc
TOV uupaTicpdv.

"Eotwoav 4, uai I, T4 6pdloya uartaubpupa phun uai L,, L,td
opdroya oOpudvTia pnun.

@4 Exuwpev

Kataubpugoc uripaé

2 ;: (23.5. )
‘Opilovria udinaé
Ll
f&,-f (23.5.B)

ZTpé PAwoic
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7,
p-—= , (D>1) (23.5.y)
Hy
‘O vépoc Spoidtntoc FROUDE dider
Ty
9 Lg
'E¢ &dou 6 Adyoc Tagxurhtwv 84 efvar fooc mpbc
v, L/
LoL/r

6nou T, uai T, efvar oi dpdroyor xpdvor
@4 Eywpev &mopéwic TeAwulc

/& -_Lf/L:a _f‘ﬁ:
1 ﬂ/z, Ay

©4 npoodropiowpev év ocuvexeiq Té6V Adyov TpaxUrnroc TUV Ta-
pEIIV,

‘Euepdlopev npbdc ToUto ThHv Taxirnra d1'évée éu 1OV udlacol-
ulv timwv, TOv ouvdedvtwv Ttde Ttaxirtntac pé téc dmwdeiac Adyy Tpi-
plv elc Tde napeide (m, x. pé Té6v tUinov MANNING)

(23.5,9)

v-kRr¥?
- - J - ”
Acdopévou duwe 61T ——=—2_ , 04 mpoulyn
1 '
A KE” [,
A KE” | iy

N Téloc

§
—I?{,-g—mf?,,—(—?- (23.5.¢€)

‘H oyxéoic (23.5.2) dider eic ThHv yevwnhv nepintwolv tév ouvTte-
Aeothv K, toU dpoudparoc.

Efc tdc mieforac tdv év 1) npdlel ouvavtupéwwy nepinTtdoewy,
3 Ly - - b 4 - - * - - - - L
N Udpaviiun buric K efvar nepimou fon pé 16 péoov Uyoc pofic h oO-

noTe
(_&)i _h_,)i i
K, k, »
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uai émopévwe 04 mpoudyn

7 _-_-___.3'7 (23.5.2)

®afverar nmAéov adpéocwe, o1 814 Tdc cuvhbels dpbunTiude égap-
poyée (m.x. 4,=1/20, A4,=1/100, D=5) 64 Exupev K, <K,.

4
(n.x. K=—L1-Y20 g _o7K,)
5 1

‘Enopévwe N Tpaxltne ToU dpowdparos mpémel va elval peyalu-
tépa Thc TOU mpaypatwmoU épyou efc Tac ouvileic mepurtdioels.

Mé& D=1, fitor éviaiav udipaua, 64 €xuwpev é¢ Gidou

e &

2 =7 g (23.5.n)
K,

Anladh 1§ tpaxUrtne opowpartoc efvar puuportépa, efc ThV mnepi-
TTwowy avTthv, THe ToU npay}m?moﬁ E.p‘rou atrré 8é elval guoluf) cuv-
éneila the mAfHpouc Y(-:wpe'rplunc dpordTnToc Opowdparos uai npuToTU-
nou,

©a élerdowpev Téloc THV mepintwoly TOV npobinndToy pepTlyv U-
AGv, mepropildpevor efc ThHv ouvhbwe épeavilopévny nepimrwoiy Tlv du-
vapewv efc @c UmoBdrrovral ol pepovwpéwic napacupdpevor uduuol.

"Eotw eic pepovwpévos uduuoe, Syuou V uaf efdwoll Bdpous d=pg,
dAotU 8¢ Bdpouc Und TH Udwp foou npbe P ,mpochaiddpevoc vmd pel-
patoc taxurntoc V' , uai dvritdoowv eic T pelpa ThHY YapaurnpioTi-
ufiv émedverav § . ‘H Udépoduvamufi d0vamec n éeappolopévn eic toHV
ubuuov avrrdv, 04 elvar thic popehc

F=nSV%(R) (23.5.6)

évla =1 efvar 16 eidrubv Bépoe Tol U1dartoc uaf B 6 dpibpdée Tol REY-
NOLDS e mpbée piav yapautnpiotwufiv ypappwufyy didotaciy tou udu-
uou.

A1é Tolc Adyouc The mponyoupévne mnapaypdeou (23, 3)8c dexbii-
pev OT1 Umoyxpedfdnpev va xpnoomoinowpev etc T opoiwpa €va uduuov
pé ypappude dractrdoeic K gopdc peyaiutépac TV €mBebinpévwv €u
The yewperpwuic Spordrnroc A . @4 E€xupev eic ThHY nepinrtwolv avThHv
Tdc oyéoelc

B @-x) U @~z K (@-x) {

> (@) 33 " (d-n) K@K ~(d-n) PK’

b

(23.5.1
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Aedopévou dpuc 611 814 TUpPldeic pode efvar

¢(R) _,
4(R)

. ¥ 17 3 5 2 :
‘Ermun)éov 8€ =—y—= , TeAwdec mpoulmTel N oxéolc
v, 7 ’K?
F, 1
= (23.5.u)
E K "

E F " .. 4
pdgovrec ThHV fodTnTa —==—— , 04 Exwpev Tedwic THV In-
E &
Toupévnv ocuvlhunv opolrdTnTOC

d-r
d,-n

=K (23.5.2)

‘Ev 1§ npdéer éxopev ouvhbue avdyunv ypnowpomnoifcews évoe K
the Télewe TOV 10. Efc ThHv mepimtwolv auTthv,01d uduuove eiduoct Bé-
pouc icou npéc d,=2,6 (té6 Omolov efval uai té6 ocuvnbéoTtepov év T
pUocel) 084 Exwpev

26-1 _ ~
*E?——fo Gpa d,=416.

‘YAwad éyxovra téc iddéTnrac altée efvar uupiwe Td mhacTwué -
Awad: Plexiglas, baueditne, nolvotepivn, G¢ uai Wpropévar popeai dvlpa-
uoc, éragpémerpac N pwvidiwv ¢0dou, AvUTd 3€ uai pdévov ypnoomnoroUv-
Ttar elc Tdc perérac éni dpowpdrwv pé perauvhcelc gepTiv UMDYV uai
Unoocuagde.



AZEKEHBHZEIE DEHEIPATDTTOYT BEROYTE

IV.1

W& peretnst pé dractatixfiv dvéivory ple xapaxtnprotixf ypapui=
xfi dLéotacie X €v6g dApatog oxn-
patiZopévou and fiv pofiv Uypod,
x&1wdev Vdavogpdxtov, idous a bno- | -
BadAopévov elc ¢bpriowy UdoucH y ~— 7. 7.0
ral B&Sovg pofic elc d xatlvini- ,
couv mpbecy.
Ocwpolvral dpeAntéar 1) ouvextinb-
¢ xal 1 énivgaveraxfi tdoig. IxeIV.1

Iv,.2
Elpete pf dractatixfiv avéivoiv 1hv oxfouv 1) dnola &Céer v na=-
poxdv duxeitArotob Aentfic OpiLiovilag otégewe (Suvextixbine apeintéa).

IV.3

Ebpete pé dvactatixfiv avéivory fiv mapoxfiv tpLywviroD dxxeiii—
otol Aenthg otédews, Tuxolong ywvlac @ ,9cwpoupéung 0¢ apeintéag tiic
ouvextLndintog xal tf¢ &migaveiraxfic ticewe.

IV.4

Aexbpeda 8t 1) pbvipog Umepliuorg h1fic avddunc puLic Aluvne Aé-
Y avépou #Eaptdtar and 18 pfoov Bdsoc D tfic Aluwvng, 6 pfixog L ab~
1fic, 16 €ld.pbpoc 1oV Udatog d xal tfiv Egantopevixfiv thowv 7 énl tfic
énuoavelac, tfie Alpvne Abyyp 10U avépou.

Ebpete yevixfiv oxéorv éxppllovoav thiv Umeplduwory A

IV.5

doxeTov meptfxer péxprc Ugoug b Uypbv muxvéintoc o xal tEGdoue
L 5 Gvwdev 8¢ alto¥ émixpatel nleorg p o 'Ané plav dnfiv dvev wpeo-
appoylv, Svap€ipov d pfer napoxfi ¢, mpbc td £Ew, Smov 7 nleove dew—
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"Acufceic TeTdpToUu pépous v

peTtar pndevinfi, Tob d $ewpoupévou puxpol év oxfoer pé 6 h, eVpe 1€
tiiv popofiv tiic oxéoews, vic Exgpatobone v mapoxfv g,

V.6

ACSetalL O xuBbALdoc toU oxfipatog, Blpouc 100 kp xal oxetixiic

S,

xuBoAldoug.

V.7

nuxvéintog 2,5 ¢ mpbe 16 Udwp, £¥pLoxbdpevoe
etc 16y OpLibvrioy mudpéva guoLxol peluatoc
xal mapacupbuevog e£080¢ wg ) taxltng UmepBH
16 3 m/sec.

bué mofav taxfGinta to¥ L&Cou pelpatog
8#& mapacupdf) xupbiidoc Bdpouc 150 4£p . xal
oxetLxfic muxvéintos 3,5,y douvieheothc TpL—
Biic ¢E dAiodfioewe etvar O adidg Sud 1ol 6o

Etc Udpauhixbv €pyaotfiptov peletltar O xupatodpabotne 10l oxfi-

ZxeIV.7

patog, N fEwtepLnfi naperd tol dmolou
npoctatebetar and xulixole Af%oug B~
pave 1 4p . Hapetnpfidn 8tu ol Syxd-
AdoL 88y mapaclpovial ¢’ 8cov 16 v-
vo¢ H ol texvntol xupatiopol &év -
neppalver 14 0,30 772,

HoTov 84 mpénn v& eivat 16 £rd~
xrotov Blpoc Oyxorldwv thic altiic ouv—

otdoewe pf tolic texvntolc, eic 16 mpaypatixdy Avpevixdy Epyov, oltwg
Gote vd avifyouy elc yewpetpixe xal Udpoduvapixde Sporov xvpatiopdy

tyove 6m ;

Al duvlperc, ASyyp xupatiopol, 8Cdoviar and tfiv oxforv F=KSV?
Evéa S 1 mpooBarlopfvn émipdvera xal V 1) tax6tne to¥ xupatiopoD.

Iv.8

"En{ Sivavoiryelong yaraplag 81L& tfiv petagopdy Vdatoc Und mleotv,
9€ropev v& eVpupev &x 1hv mpotépuwv td¢ ypappixde anwielog éEvepyelag
¢ pofic. llpbc 10UTo petplpev tdc anwelag pLdc pofic &u'afpog pf [-
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oxbovia vépov dporbtntoc t6v tolU BREYNOLDS.

a. TMota 94 elvar 1 dmavtovpévn mapoxfi @, &fpoc,dLé mapoxfiv U=
datog tony mpbe Q, =75 m3/sec.

B. 'Enl tpfipatoc 500 m tfi¢ yahaplac épetpfidn puf tfiv mapoxfiv a-
£poc @, ambrera 120mm o Mofar 94 elvar at dnbrevar &1d mapoxfiv U-
datoc, 8tav 16 pfixoc tiic yaraplag eivar 6.050 m;

Tuvextixbing &€pog 14,7-10"* m*%sec  Gdatoc !,16-(0"«:7566

Muxv8ine &€poc 125 kg/m® Udat0o¢ 1000 kg/m'

Iv.9
‘Opoluwpa, wpoopiibuevov &ud tfiv peAétny marlpporag, £XetL xata—
oxevacdf Umé xACpaxa SprZovilwv dtactloewy 1:500 xal xataxoplpuy 1:80
Mota 96 mpémn vé elvar 1 dudpxera 1fic marvppolac et 18 dpolupa,
8tav 1) meplodoc 10U gparvopévou elc thv ¢lowyv etvar Lon mpbc 12 A xal
25 min 3
N& énavaAngdf) 1) Goxnorg 6uvd xAlparac Sprioviluv Slactbocwy
1:50,000 xal rataxoplouv 1:500.

Iv.10

buvE puxpolc apL@polc REYNOLDS 16 wnelpapa Sewxuvler 871 1 &vilota-
ove ptdc ogpalpac elc tfiv pofiv elvar dvdloyoc tfic taxlintoc Tic pofic.
lota 7 oxéorc, 1 ExgpdZovoa tfiv dvifotaoly B;

ELSuxbhtepov, eUp€dn 811 Sué ogalpav Svapftpov D, évibe peuotol mu-
wvéintog o, xal xLvnpatixob LEGSove ¥, , 1) dvilotaoic elval

R=K“ 6L& “{a,r.

N& mpoodiopLott f ebpedeloa mponyouuévwg oxéoirg du1d

D,=0dmm , v, =446 mm*fsec , p,=421 MKSA

u,=73mmfsec , K=167-10"" MKSA.

Iv. 11

Metplpev tfiv avilotaowy B dpvoywvixfic Eninédov mhaxbs, maporrfi-
Aov mpbc Thv pofiv LEhSoue doupmiéotou peuvotol xal ebploxopev &1L ei-
vat avéroyo¢ tfi¢c 1,8 duvlpews tfi¢ taxlintog
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R=Ku*s.

pex8peda 81 al Soxvpal ylvoviar pé té¢ ouvifixac pLd¢ pofig etg dbo
dvactdoere (taxbintec = xal » ). “H mAEE Exev mhdto¢ b, xal pfixog L,
(xaté& tfiv Evvorav 10U afpog). T8 peuotbv Exer munvdinta p, xal xLvn-
patuxdy LEDdec v, o« 'H taxfinc petaBliretar and u, elc u,.

llofa etvar, Béoer tfic 9ewplac whe dpordintoc, 0 €xgpacte tfic B
xal mota 14 8pra thc tgappoyfic tfic Expploews abrfic,édv 18 melpapa &b~
ber:

p,<12kg/m® , b,-05m , Le=im , v,-{5mm%sec,

u=3mfsec , u,=400 m/sec , K=0,0048 MKSA.

HoCa ) R &u& <fiv meplntwory xad’fiv
e=p , b:b, , v=y, , L=Ll, , u=30 m/sec.

xal dud tfiv meplntwoLy xad’Hy

p=p, , b=b, , v=v, , L<02m , u=50 m/sec.

Iv.12
OLE v& xadoplowpev tfiv avilotacty B €v6¢ &epomidvou taxGTntog
u=80mfsecilc v6v a€pa (mleorg p=08-40°MASA. ) Exterolpev doxipdc pé tayt-

inta u=—§- énl opordpatoc xataoxevacHévioc Und xAlpaxa 1:10.

BdoeL 10D oxetixol mpdc thiv ouvextixbinta véuou tic opoLinToc
nolav nleory p’ npéner vé €gappbouwpev xal motoc 94 elvar & Adyoc hv
800 &vttat&cemv,

"Efv éxterfouwpey doxipde el 6 Udwp { y= {mm/sec smoiav Ta—
x0tnta «' mpéner v npoodloupev dud 16 al1b ogotw;ra,

‘H xvvnpatixfi ouvvextinding 100 afpo¢ elval 73,2 mm%ec.

Iv.13

Mfa peletoupfvn wtfpuE acporAdvou £xer mAdtoc b=10m xal 9& i-
ntataL ete £v Ugog elc 16 dmolov 1 wnleorg civar p=04-10°N/m? xal 4
deppoxpacla T=-30°C, né€ tax0inta « =265m/sec.




MeAérn éni opowipdtoc morapoty TRENT
ZTpeBAf udipad: Ay=1/200 , A,=1/50
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ofropev vé €xterbowpev Soxipfiv €évtbc depoduvapLxol xbdwvog elg
dpolwpa Uné xAlpaxa 1:50 xwele v& AdBuwpev Un’8¢uv 1fiv énfipperav 10T
LEDSOUG .

Mota % tax0tng tfiv dnolav §& avantbiwpev elc t6v xbdwva,0tav 1
Seppoxpacta eivat T =45°C nal § nieove ©=05510% N/m%

Iv.14

MoTov Umé perftnv, pfixoug L=200m ,npénet v& tafrdeln pé ta-
x0tnta w=40km/h, ‘H doxipfi 1fl¢ avitotdoews 10D mholov 88 ylvn elg de-
Eapevfive

Motov pfinog L’ 9& 608% elc 16 dpoluwpa,8tav 7 dvantuooopévn ta—
x0trc ele thv dekapevfiv elvar u'= & km/h.

P66 melpapa 6C8eL R'=3000 N.

N& Umohoyro9oUv 1 dvilotaoie B xal 9 d6vapre P 10U mholou,
£6v Sewpfiowpev auedntéav thv nuppofiv ¢ ouvextixdintog 10T Udatoc.

IV.15

bexbpeda 8L 1 dOvapic P ,0 avayxala oud tfiv mepuotpoofiv tlv
evibe £v6¢ GoupmiLéatou pevotol EACxwv mpowsficews, £Eaptdtar and thv
nuxvdinta p 1ol pevotol, tfiv ouxvdinta meprotpogfic N gfiv dudpetpov
D ¢ €Axog xal tfiv tax0inta w 1ol depomrdvou, 7ol cupopévou Unb
1H¢ EALXOG,

P= f(?}”}DJ “}.

N& ebpedf ) dvnypévn €Efowoig,fitie 84 mpénn vd Zoapubietal el
Soxipdc €vibe acpoxlidwvog, S8tav petplpev thv Sdbvapry P ouvapthoel
tfic taxlintoc wu.

Eldounbitepov, 1’ EAuxa drapétpov D=3m xal mpowdficewg N=3000
Tvp/min, 9-05kg/m? u-300kmfh, , ¢ xveroUpev doxipfv énl Spovlpatoc pé Sué-
RETPOV D=03m 4 ouxvbinta N=45000 6tp/min nal muxvéinta p= 12 kg/m’.

Hoia ) dnapalintoc ouvefixn 6ud vl elvar 1) donLpfi owoth;

Metphpev énl 1ol oporduatog tfiv LoxOv P=L8 kW . T( oupnepal-
vopev SLé Thiv mpaypatixfiv EALxa;

IvV.16
"Eotwoav dLdgopoL decpocupmiectal, yeuwpeTpixie OpoLoi,Ael tovp~
yoUvieg pé tfiera aépra 1ol L8fou Abyou elduxlv depuotfituv, y.

bexbpeda 8tv & Abyog e méoews elg wfiv eloodov elval

P
ouvdpinore 100 £pBadol 8, tfic Sratopfic elobdov 1oV &epooupmieatol ,
1fic mepLpepLxfc taxltntog u tol tpoxol, tic mLfoewe elc tfiv eloodov
Ps s e muxvbintog elc 1fiv eloodov g, xal tfic mapoxiic péing g, fitoL

Eiocayuyfi elc vfiv #ewpnriufiv ddpaviiufiv 20
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P2
P,

:I(S,uu;pf ’94: 9) .

a) K& éEax9% pla oxforc, elg tfiv dnolav vé& Engaviietar ) vaxl-
¢ ol fixou @ el¢ tfiv etoodov.

B) N& yCvn 1) &AAayfi petapAntiv, oud 1fiv dnolav al petapAntalu
xal q épgavlZovtar etc €v pbdvov &x thv povwvlpwv tfic [.

Y) N& 6097 &v cuvexelg 0 popefi tfc oxfoewe, n émola 94 XpnoL-
pomorfitar dud tfiv perétny €vbg &epooupmieotol, fpyaiopévou mEvroTE
né 6 abtd tfrerov dfpiov.

04 eloax9f 1§ nleovg p, xal 1 9eppoxpasia 7, elc thv eloodov,




MEPOZ IIEMIITON

AIAITAI POHZ

KAI XAPAKTHPIZTIKAI TNEPIINTQRZEISZ KINHZEQZ

TN AZYMIHOIEZTQN INPAI'MATIKQN PEYZTQN



i

P iy T



KEQAAAION 24,
AI ATAITAI POHZ=
EIZ TAZ KINHZEIZ TQN NPAI'MATIKQN PEYZTQN

BAZIKA =ZTOIXEIA THX TYPBQRAOYZX POHZ=

24,1 TENIKOTHTEZX EIIIl TQN ENNOIQN ZTPQTHS KAI TYPBQ -

AOYZ POHZ= AIA TON IMPOZAIOPIZMON TOY INEAIOY I3XY-

O= TQN I'ENIKQN EEIZQZEQN KINHZEQRE TQN IIPAT'MATI -

KQN PEYZTQN

‘H pnyaviufi 1OV udacowldv peuoTtv, Omwe uai dolai ai bewpiat the
ulacowine pnyavune, uateotpddn éni T Bdoer mbc wpiopévne oeipde
fewpnTullv nmapadoyxilv, ai démoilar npoéuvyav 4nd modudpidpa melpapaTi-
ud dedopéva,

Ai napadoyai alrai nepréyovral eic Tév bplopdv Thv udracoulv
peustlv éni T Bdoer TV Umobéoewv ypappwdTnToc, opoyeveiac uaf i-
cotporiac (napdypagoc 6.4.1) uai éugpdlovrar pabnpartiude and Tovc
vépouc ocupnepigopdc I TAcewv-napapopelcewy, fTol nepuieiovral eic
Tdc oxéoeic (6.4.1.8). Eu tlv oyéoewv authv npoulintouv OAar at éé1-
odoelc The orarwbe uai duvapwufic TV peustlv, uail 87 al Tpeic éér-
oboeic (9.1.1), ai démoucar ThHv uivnow TuxdVTOS npaypatiuol peu-
oToU,

‘Enopéwg, 814 tic uaraldflou éudoyhc TOv opraudv ouvinulv,
elvar duvarh, TouddxioTtov bewpntle, © elipecic TV YapautnplsTuiv
mdc uwvficewe €vde mpaypartiuol peucToU,

Tevvdrar opwe 16 duddoubov Baciudv épdtnua:Ta meipapatiud de-
dopéva, éni Tt Bdoer TOV Omoiwv uateoTpdinoav ai Bewpnrtuai napado-
yai, noiac uarnyopiac uivhcewv uarlnrtouv; ME dilouc Adyouc, Toxi-
ouv 81’olavdfmore diaitav pohe 0 evpébnoav 614 piav Upropévnv
diarrav uai pdvov;

‘H &ndvrnoic eic 16 Pacwdbv avtd épdtnua ornpileral eic ThHv &
valutwihy depelivnoly TV d1apdpuv nelpapaTiuldv dedopévuv.

‘Qc Hidn dvepépdn eic 16 Tov uegpdlraiov, T4 merpdpare ToUu COU-
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LOMB, éu Ttiv onofwv npoéuuyev 1 mapadoxh the "ypappudrnroc' é-
npayparonoiffnoav 814 ponv dminc béAicbhcewe, Hror 31’ dAicbnowv TOV
énaddhiwy pevoTdv oTo1Bddwv, yupic dieicducsiv uai dvapuiv The mdc
oto1Bddoc évréc Thv @Awv. ‘H pofi aith dpwe dév elvair uai © pdévn
épgpavitopévn eic thv ¢Uolv. Ipdypati,Té fewpntiudv neipdpa ot NEW
TON (napédypagoc 7.1), mpaypatonomn®év pé wpiopévac TtpomonolHoels
Umé tou COULOMB, éu TtoU o6moiou mpoulnrel ©) émalfbevsic TolU vé-
pou Tdocewv-nmapapopelicewv 014 TA uracowd pevotd, ioxler poévov €’
doov 1 petadd TV d0o miaudv dndortacic h elvar moAl pwpd, Snradh
¢’ boov alrh dév UmepBaivel piav wpropévnv Twphv h, . A8 h Dh, ua-
tapyelralr n mapdlinioc uivnoic TUv popiwv, dpyiler pia dvapidic Tdv
peusTlv oTohdduv petalld twv, dév énainbeleTar mréov melpapatTiuiic
N oxéolc T=ga, uai énopévwe nader vd 1oxin uai f Undleoic The ypap-
pwdTnToe. ‘Bt aldtoU ToU merpapariuol yeyovdétoc uai pndvov duvdpe-
fa v draguwpicwpev thv dilarrav Tthe uwviicewe TOV peuosTiv év yével
elc d0o peyalac uarnyopiac:

a) ThAv oTpuwthv pofv

B) ThHv Tuphidn pofv

‘Bni tp Bdoer the dwutépu depeuvioewe npoulnTer T6 dudlou-
fov Pepeliidec oupnépacpa: A1 fewpnrtiuail mapadoyxairhe pn
xaviufiec TdOv ulacoiullv pevotdv uai ai é¢ advtdv mpo-
utntovoalr yeviuai ééiodoerc (9.1.1) ioxlouv 814 pi-
av Upitopévnyv diaitav pohe ThHvV onoiav, ¢ éu ThHe ¢l
cede Tne, 04 uaréowpev oTpuThHv pofv.

A1d va mpoodiopicwpev uadiitepov Tac évvoiac orputne uai Tup-
Bldouc ponc, 04 ddowpev mplTov piav clvTtopov meptypaghv TV ulac-
owdv nelpapdrwy tou REYNOLDS (1883), éu tiv onoiwv npoudmrel pia
napastatwh efudv TOV guoluldv yapaurnpioTwldyv the dairne Thv polv
alTthv, év ouvexeig 8é 04 éfetdoupev TG yevud pabnpatiud yapaurn-
poTwd, Td@ omoia draywpilouv ThHV orpwthHv and ThHV TUphidn pofv.

24,2 OYZSIKA XAPAKTHPIZSTIKA THX ZTPQTH= KAI THE TYPBQ-
AOYZS POHZ=. IEIPAMATA TOY REYNOLDS AIA POHN EI=
ZQAHNAZ
Meprypdgopev 16 neipapa toU REYNOLDS,

"Eotw UdAwoc ocwinv B , phuouc lm uai drwapétpou 2.em Tpo-
@odoToUpevoe amd doxelov A , ortabepdc otdbunc (=x.24.2.A). 'H na-
pox évrdéc TOU owAnvog, émopéwvwe uai 0 TaxdrTne TWV UVOUpEVWY JOo-
piv, pudpiletar Undé The orTpderyyoc E , perpeirar 8é 4nd 16 byuo-
perpwdv doxelov I' , TH Ponbeig uai évéc ypovopérpou.TS oTdpulov et
0b6dou e€ic Tév owAfiva B elval ouyudivov. TP Bonbeig évde Aemrordtou
owdBvoe A , efodyetal nepi tév Gova ToU otopiou eioddou Tou B Ev
AentdéTarov vhpa xpwpatiwopévou Udarog.

A1 petaBoric The napoxfic évrdéc ToU owliivoc B (peraporh tou
dvofypatoc the orpbderyyoc E ) oynparilopev d0o Sragdpous xYapaurn-
pworiude drafrac pong:
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“Orav 1 péon To-

xorne VP évrée Tob
clAfivoe efvdr pwpd,

(]7_‘ Q(Jrapa-r? b')'xoa))
S (drarous ewidiveg)
16 Ypwpartiopévov vhpa
elval tereius eldiypap-
pov  uai mapdiiniov
npbdéc TéHV Géova TolU ow-
Afvoe, yupic véa dranra-
TiveTal ‘H pofi Aaphé-
vel xdpav 914 urvhoeuwe
TOV popiwv mapalifhiwe
npbéec THV &Gova ToU ouw-

Afivoc uai émopévue 81’

b\1obhoews TUV ouvato-
viudv uudivdpiulv oTow
Badwy petadd Twv, €l-
vair 8¢ Tedeiwc advelap-
TnToc Tou xpdvou (=x.
24,2,B,q).

A1’ aléhoewe The
péonc TayxlUTnTroc mépav
mdc Opiopévne Tiphc,
16 ypwpaTwopévov vinua
yiverar fpirovoeidéc,
Tadavrteverar uai &wa-
miatoveTal (=y.24.2.B,
B). ‘H pofi &év elvar
mhéov GveldptnToc ToOU
xpbvou, Abdyy The dua-
vovicTou TaAavrtloews
ToU vhparoeg,

A14 The neparré-
pw althocewe Tihc Taxl-

j

I

xpwiarisres delerne

>x.24.2.B.a

Sx.24.2.B. B

TnTog, T6 vipa dwandativeTal Tayéwe uai td ypwpatiopéva pdpla avtou
draxéovrar duavovioTtwe évrdc OAnc The palne Tou Udatoc (=yx. 24, 2.By)
A1é vé yivn opath n Tpoyid Tuydvroc popiou, eloGyopev év afwphoetl év-
T6¢ TOU cwADvoe draucupipévous uduuous, m. X. ubviv @houpviou uai gu-
tilopev uatadifdue Tév cwriiva.Ilapatnpotpev TéTe 6T1 ai Tpoyiaf efvar

{1) ZupBorilopev 816 toi V vhv péonv Tyfv Tol peyéove V Oc npbe tév yOpov The dwaropfic Tol oukfivoe, dnbre
elc vhy mpouewmévny nepirruswy 6 V napwtd thv péenv tayxirnta the dwrophe.
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4duavévictolr uai oUtwe eimeiv anpdbrenror,Td d€ pdpia dragéovral npde
ndoav uaTteviuvoiv.

‘H pon 24.2.B.a Gnodider mihpwc TG guowud yapautnpwotiud the
oTpwThe ponc o614 ThHv oOnmoiav ioxler 6 vépoc t=pa toul NEWTON
uai T4 merpdpara tou COULOMB,

Mia Bafutépa guowif) dvdlucic TNHC oTpuThic polc deluvier OTL
16 TUxdv UddTrivov vhpa Ueistarar nmdvrore piav didxuociv, dAAE Bpadu-
Tarnv, uai 6¢erropévnv e€ic TaGc popraudc PETAUWVNGELS ToU vihpadToc,
‘H dravoph) tayuthHruwv uai méoeuv épgaviletar vereiwe dveldprnroc
Tou xpbévou, é¢’doov al paupocuomuai oprauai ouvlfiuar mapapévouv
otafepai, 'H pofi épgaviler dndiutov ocuppetpiav dc npdc Té pauposuo-
mud dedopéva, Edv 8é 16 Uypodv éutolelerar éu ToU swAinvoc Umd pop-
ehv midauog, N élevbépa émgdvera toU mwidauoc &yel THAV popehHv mdc
Tedeiwe Aefac émgaveiac Uddou.

‘H pofi 24.2.B.y yapaurnpile1 mifipuc TAV popehv THc TUPBG -
douc ponc, 318 TthHv Onoiav dév énainfelerar mréov 6 vdépoc Tou NEW-
TON, ‘H $ibgucic 10v vnpdtuv etvar tayutdrn., Ai méoceic uaf ai ta-
xUtntec onpeiou Twde drddscouv cuvexwe map’oinv THV oTalepdTnTa
v paupocuomuldy 6prautiv cuvlnudv. H pon &év éupaviler niéov ocup-
perpiav de mpdc TG paupocuomud dedopéva, pé Grdlouc Adyouec, mepi-
rappdver Ev mAfloc and tomube dGotabeiac. ‘H éleuvbépa émgdvera é-
véc midauoc épgavilerar Oc pia Auarépyactoc émgpdvela Udlou pé ui-
vntde dvwpaiiac,

MeTaél thic npdrne uai thic deutépac dwairne Undpyxer pia év-
d1dpecoc uardoracic dotabfc we npdc ThHV popehv tne uai yapaurnpi-
lopévn 4nd thHv pofiv 24, 2. B. B.

A1d TthHv eUpeociv évéde uptrnpiou 814 ThHv petdbaciy Gnd thHv oTpw-
Tthv eic ThHv TUuphldn ponv, 6 REYNOLDS petébalre, &x1 pévov thv pé-
onv tagxUrnrta V the pofic, GAAG émfonc ThAv Sdpetpov D Tol cwAfivoe
uai Té6V ulvnuaTiudv GUVTEAEOSTNV OUVEUTWOTNTOS TOU peusToy, d1d The
petapodiic The feppoupaciac ToU ocwAiivoc.

T6 neipapa €devdev 611 1) diarra énnpedletar dnd tév 4&didora-
Tov Gpiudv R=-KV-D— Twv GAAwv mepapaTwov ouvinudv diarnpoupé-

a
vwv otabepldv, Ipduerrar nepi tou yvwotou dpibpol ToU REYNOLDS
(napdyp.20.4) eic Tév dmolov éANedn Uc yapaurnptoTiuf Taxlrne n pé-
on taxUurtne ToU ocwiiivoc, uai dc yapautnpwoTwf ypappuh Sidotacic,n
d1dpeTpoc ToU owAhvoe, dvopdlerar 6€ uai dpduéec Tout REYNOLDS 814
ocwAfvac, .

‘Edqv dpyioupev T6 meipapa 4nd thv orputhv npdc ThHV TUphIdD
pofiv, 84 mpoulyn 6T1L 1 pon évrdc cwAhvoc uvudiune dratopnc mapapé
vel oTpwth 014 pupovc aGpipovie REYNOLDS, yiverar 8é tuphldng, 6-
tav 6 4pifuéc REYNOLDS Umeppn piav tipfiv B, TtAv Omoiav 04 uaré-
owpev dvdtepov upioipov dpifpdév Ttou REYNOLDS, 'H tuh
alrh elvee the tééewe Thv 2500, &dv 8év Anedh oldepia efduh npd-
vowa 814 v6 meipapa, uai édv dév Umdpyet T6 ouyudivov npooTdulov €l
ThHv eloodov ToU cwifivoc B . Avuvdpeba dopmc va émriygwpev uai Tti-
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pée R, npooeyywoUoac tdc 100 00O, é¢’doov XpnolpomolicLPEY ou-
Afiva pé modU Aeifac naperde uai éurerapévov ouyurivov npooTtdpilov,
6 8¢ pevotdv elc A elvar év dmoddry fhpepig uai f) dAn éyuardora-
o1 npoguAdoceTal mAfipue and Tuxdv dovhoeic. Ynad tée ocuvhlelc nei-
papatmde ouvbhuac, 6 dppéc E. uvpaiverar petald 2 500 uai 4 000

‘E4dv 16 meipapa dpyion and piav mihpwe dvemtuypévnv Tuphlddn
pofiv pé mpoodeutiufiv éArGTwory The péone TayxUrtntog, B diarra 04 pe-
tanéon efc THAV otputhHv pofiv, dTav 6 dGpbpéc REYNOLDS yivn pupd-
Tepoc mac twne R, , thHv 6moiav 64 uaréowpev uatdTtepov upi-
oipov a4pi1budv ToU REYNOLDS. ‘'O 4pibpéc alrréc mpoodiopileTal
noAU cagéoTepov Gnd Tév mponyoUpevov R. , B 8é TyuhH Tou uvpaive-
Talr mépit Tou 2 000,

ZnpewTéov 0Tl al mheioTar Tlv év T npdlel cuvavtupévuy po-
Ov efe owAfivac efvar tuppldeic. IL x. 14 ouvilerc ouvehiuac Oeppoupa-
oiac uaf méocewe, H TwHh B =100 OO0 npaypatonoleirai, 614 pév Tté
Udup, pé ocwifiva drapérpou 10 em uai péonv Taxlrnra 1 m/sec, 314 &¢é
tév dépa pé ocwifva drapérpou 30 cm uail TaxUrTnTa 5 m/sec.

24,3 MAGHMATIKA XAPAKTHPIZTIKA TH= TYPBQAOY>= POHX

Eic thHv TUupPldn pofiv uai 614 paupoocuonmidc otabepde opra-
ude ouvlhuac, maparnpoUpev 611 Umdpyxel oralepdrne The péone Tuuhic
v 8109b6pwv peyeblv onpeiou Tivée We npbc TdHV ¥pbvov, Und TV O-
pov 611 © péon alrh TwhH Aapbpdverar eifc xpdvov dpuolvruec peydlov.
Taparnpoimev émione 611 Umépyer oTabepdtne The péone tiphe TOV dio-
ebpuwv Tomwdv peyeblv we npde TV Ylpov, é¢’doov alth AaphbveTrar
clc yxOpov dpuolvtue éutetapévov.

©4 pelethouwpev év ocuvexeig 16 mpdPAnpa The péone The ¢
npbde TOV Xpdvov, 61671 altd uupiue évdlagéperl elc Tdc cuvhbelc mepw
ardoeic Tuphddouc pone.

Botw v; (M,t)=v,(t) pia cuvictdoa The Taxdtnroc eic dedoné-
vov onpeiov ThHe pofic M uai Av; 1§ dndiutoc apepardtne eic thHv pé-
Tpnow The v; (t). Suvhbue Undpyxer pia yapautrnpioTuf xpoviun 81dp-
uewa i, , uadoupévn ouvhbwe udipaé ToU TupPidouc, ToralTn DoTe 1 pé-
on Th The TaxUrtnroc petall TGOV xpoviubv otiyplv t, uai f=%,+%’

%=L [udt-ni(t;t) (24.3. )

va elvalr pia orabepd #4v; , 81’ olavdhnore dpywnhv otiyphv £, uai d1-
dpuerav t’, Gpuei va 1oxin 1 oxéoic

£ > t, (24. 3. B)

“Ev olovdfnore Ttomudv péyeboc, e n v;(t) , éngpavilov perabo-
> * rl - - - - - - ~ L -
AbGe, doyxértouc éu nmpdtne Oyewe pé€ Tac TUxOv petabordc TWV oplauwlv
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ouvlnulv, bvopdletar TupBldec péyeboc. Té péyeboc aliré bdvo-
pélerar éni miéov otdoipov, ép’doov H péon Tph Tou elvar ora-
bepd, Umd ThHv €vvolav 1) omoia éuepdletar 4nd téc oyéoceic (24.3.q)
uai (24.3.8).

‘H Tipfi the ulipauoc toU Tuphldouc I, éfaprdrar and thHv pop-
¢fHiv Tou garvopévou uai and 16 npiopa Und 16 dnoiov ééetdletar T6
@aivopevov,

OUtw, 814 ThHv petewpoloyiav eic thv omoiav ééetdlovrar uivh-
oeic peydduv dyuwv dépoc, N péon uivnoic Umodloyiletar efc ypdvov
noAAdv pnviv (. . neprodwoi Gvepor) ai &€ drauvpdvoeic and tdc pé-
oac Tiude Umoloyilovrair eic xpbdvov moAdlv Wplv.

‘AvtiéTuc, 314 ThHv depoduvapwiv, eic Thv onofav ai Taxlrn-
Tec elval peydhar uai §) meproxh uwvhicewe nepwpiopévn, H wudipaé Tol
TupBGdouc uupaiverar dnd dAfya déuara eic peprud éuaroord Tol deu-
TeEpoOAENTOU,

©4 ddowpev év ouvexeig wpwpévous Opiopolc uai xapaurnpioTe
udc 1d16Tnrac éni Tiv péowv Tidv TV dragdpuv peyeblv, AapbBavopé-
vwv eic €v dedopévov dirdornpa 1N, yevuudtepoveic €v dedopévov olivo-
Aov.,

‘Opwopoi: KadloUpev,

a) draulpavoilv v; ToU peyébouc v;, TAV petaPAnthv 1 dmoia
icoUTal pé ThHv d1agopdv petall The orrypiaiac Tihe ToU peyébouc uai
The péone TING Tou, dniadn ThHv

v (t)=0(t)-7, (24.3.y)

B ) d1acnopdv, ThAv péonv TwAv ToU TETpaydvou The Srauv-
pldvoewe v , dnAadn ThHvV

&(0) == [u(t)-B()[= L [p@)-uJat  (24.3.8)
L]

) Tuniunvy 4dmndéulAicoiv, THv TeTpaywviunv pilav thne dia-

onopde, OnAadh Thv
a(vJ-J@(t)—?.-(g)]’

0 ) ocuvdiaonopdv Tiv peTtaPAntdv v; uai v; ,ThHv péonv T1-
phHv TOV ywopévwv TOV drauupdvoedv twy, dnhadh ThHv

Y- Yf (24.3.¢€)

Td16TnTec:
a) 'H péon Tyh the draomopde elvair ion npéc T6 pundév,dnradh

5 -0

"k‘:’
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Ipéypatt §) oxéoic (24. 3. u) Ypé(pETc‘L

3
aaré -tf— Gdt =7,
S
&pa Y=+ 7
f v =0 (24. 3.0

p) ‘H péon th évde ywopévou d1a¢épetr év yével ToU yivopé-
vou TUv péowv Tiulv, dnhadi

v Y +v; j

Mpdypati 04 elvar

51 T n s Ty 7yt

Y = (’5"-+v;)(vj+u;)= 0, 0;+ U, 0] +0,0; + 0/

¢ne1dh 8é 1 péon Twih évdée dbpoiopatoc efvar fon mpée T6 Gbpoiona

TOv péowv Tdv uaf § péon th évée ywopévou otabepdc éni pera-

pAnTthv 1footUtar pé thv otabepdv éni thHv péonv Twphv THe petabAntiig,
08 Exwnev

(Y = Y0/=0 , vy, =0

0'_0{.:0‘.1?

c

uai énopévuec

VU =0, U, + U]V (24. 3.n)
‘Eédv 6éowpev f=¢ 04 mpoulyn OT1

6’[w) = v —(g)* (24. 3.0)

y) ‘H péon twf thic pepwiic mapaydyou mdc peraBintiic g
npée piav ouvretaypévny, icoUrar pé ThAvV pepuwfiv mapdywyov The npé-
one Tiuhe, Oniadn

dv; 0Oy,

(24, 3.1)

Mpaypartt
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/; dt) a"" dt

51611 ol xpdvolr t, uai %, E‘ZVG‘I. aveldprnrol Thc peraPAntic x; W6 npdc
TAv omoiav yiverail § mapaydyiocic.

8) ‘H péon Twuh Tthe nmapaydyou pidc petaPAnrthic we npdc TV
xpbévov, dlvarar vé Bewpndhi e pndeviuf, We ocuvdyetal éu Thc oxécewc

—— t,

Ov;, 1 [y, oy

ot - t'fat dt“t"[;‘@’”‘ﬁj
1

]

Katé uavéva 1 dtagopd v;(%,)-v;(t,) elvar modd pwph, dnéte drai-
poupévn 314 Tol yxpdévou t’ dUvarar va fewpndf W¢ dueintéa uai 64 npo-
utyn

‘Eni t§ Bdoet ddwv TV dwatépw 0a ddowpev TdV 6plopdv THs oT G-
oipou TUupBLdouc pohc év yévelr 314 Tthv dnoiav ééetdlopev uai
tdc Tpeic ouwvistdoac The Taxitntoc eic &uactov onpeiov M.

Mia pofi e€ic TupBLdn diaitav ualeitar ordoipoc
6tav eivail ocuyxpdévwe ordoipa 6ra T4 TUuphOLANn peyé
fn v;M), T4 TeTrpdywva v (M) TOv Sirauvpdvoedv TWV
uai dxa T4 yivépeva v)(M)-vN) Tiv drauvpdvoeuwv elc
d00 Tuyxydvta onpeia M uai N | MéE &ilouvec Adbyoue, Td

peyédn o; , 6°@;) uai 2;(M)-v i/ (N) eivail otafepd, Und ThHv
évvoiav 1 o6noia éuqapuZG.Ta‘l. dnd Tde oyxéocerc(24.3.q)
wail £24.3.0).

24,4 EEIZQZEIZ TOY BOUSSINESQ AIA TYPBQAH POHN

A4 thv énéutaciv The foxloc The ééwodoewe ouveyxeias (9.2.q)
uai TOV feperwddv ééodoewv €u the duvapwne (9.1.0) eifc thv Tup-
808 diarrav mpdtoc Npydcdn & BOUSSINESQ,Olroc éornpixhn eic Thv
oxéowv (24, 3.0) uai efc ThHv napadoxhv 611 & vépoc ToU Nelrtwvoe 80-
varar vé ypaeh

T=(u+&)a (24.4.q)

évla & elval Evac ouvTtedleoThe TolU TupBUdouc alddwv pé Thv
atdnoiv Toii Tuphddoue The pohc uaf Tefwwv efc 16 pndév 614 orpurhv
dtarrav,
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MéE @doue Adyoug, 6 BOUSSINESQ déxetai 6t1 & vépoc Ttdhoe-
wv-napapopelcewv (6.4,1.98) ioxler uai 14 thHv TUphLdn diartav pe -
Tall TOV péowv TOV TOV d1aedpuv peyeblyv, pé tHv dvrwardsraciv tolu
ouvTeleoToU 4 014 ToU p+e.

Mé Bdowv Td Qwwrépw, mpoulnrouv dpécwe ai oxécelc

6_? + div(El?)= 0

o¢
= +div(p'V’)=0

(24.4.9)

dnéte H OAn uivnoic dvarar vad fewpndf Oc Ghpoiopa mbec péonc uai
pudc drateTtapaypévne ulvhocewe,
Ai péoar tomumai émraylvoeic didovrar é¢ Grlou dnd Thc oyé-

cE1S
— du 0v, = oLl
g'iu-—cai::a—t‘—-ﬁng’adU‘; (24, 4.v)
Tédoc ai ééisdoeic Ttou NAVIER (9.5.2,a) Aaphdvouv TthHv pop-
efv

(24,4.9)

0%, 0%)_,_ 0P
93t+0"6xj=‘ dx;

I'Iapu"rnpo:'}pev o0T1 14 T4 Télerwa pevsTd (o;!=-pJ‘j) 0év 04 pn-
deviolh pbévov O ouvreleothic p TUOV oxéoewv (24,4.8) GAAGdroc 6 dw
TioTtoryoc Spoc, dedopévou o611 Ty =0 Enopéwvwe 0a npouldiyouy ai oxé-
1313

(24.4.¢)

_30_‘-_30 op
€(at “%ax,) 1 ax,

uai é¢ altlv ocuvdyeralr 011 ai éliolioelc TOvV Tedeiv peustdyv 14 oTpu-
ThHv pofiv foxlouv uai 814 ThHv Tuppddn, 81" adnific dvrwartacstéoewe TV
d1rapdpuyv peyebdv pé tée péoac Tinde Twv,

A1d THv TwhHv TOU ouvreleotoU (B+¢&) eic 16 TUxdV onpelov (x,
x,) The &warounc évée dywyol, 6 BOUSSINESQ dideir thiv oxéorv

n
QA& = pgi. v, HX‘ ;) (24.4.0)

Evla

A, efvar cuvredeothe élaprdpevoe Gnd ThHv @lowy ToU peusTtol uaf TOV
napewdv, 4AAE pé pmwupde drauvpdvoerc nép¥ mdc péone Tiphe (O, 064
elc 16 olornua C.G.6),
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¥, elvar H péon Taxlirne the dratopiec

S elvar t6 énpadédv The draronfic

I 1) Ppexopévn nepiperpoc alThc

[ elvar pia fetwf) ouvdprnoic €xouca Wpiopévny Eugpastv d1’éudoTnv
popehv dratoune

m.¥x. 014 uvudiuhv datopflv dywyol petagopdc Udartoc Aurivoe r, D
(24.4.0) yiverai

) |.;3

B+t -pgA.K%-

évba r elvar 1 4&néoracic Tou onpeiou (x,,x,) and 6 uévrpov The dia-
Topune.

SnpewTtéov 611 6 cuvrereothHs &€ elval modl peyddoc ouyupivé-
pevoc pé Tév ouvredeothv p. OUtw &1’ dpboyuviudy aywydv peydlou
midroue, pé Uyoc Udatoc 1m uai taxirnta 1m/sec, 1) péon TuhH ToU
= efvar & =5 000 B

B¢ altoU ouvdyeTtair We cupmépacpa Oti N uupia atria TOv dmw-
relv évepyefac efc Tde uwhoee TOv mpaypatwdyv pevotdv elvar 1
TUphldne diarra The pohic TWV,

A1 otputhv dfarrav ail dmdierar évepyeiac elval mpautiulbec doh-
pavrtoL

24,5 MNPOSAIOPIZMOZ TQN AIATMHTIKQN TAZEQN EIXZ ZTAZI -

MON TYPBQAH POHN

A& thv avénruéwy the fewpiac The otasipou TupBlidouc pofic de-
xbépedba THV Gudloubov tmdbeociv Toil REYNOLDS:

‘H éiiowotc the ypappiudrnroc ToU Neltwuvoc r=ua
H odnofa dév {foxter 814 Tdc péoac Tipde TOV d1rageéd
puv peyefdv (paupocuomudc Tde) ioxder ndvrore 814 Tdc
oriypraiac Tomiude Tipde uai énopévwc ndoca TUPBL
dnc pofi eivair pirupoocuoniule oTPwWTH.

©®4 npoocdiopiowpev €v ouveyeiq Tae drarpntwmde Tdoeic mpdc
otaoipou TupBldous pofic eic TAv 6moiav ai péoar Tipai v draedpuv
peyebdv Ymauolouv efe Tac ¢éwodoerc (7.2.a), omdre h péon ui-
vnoilc elvar pia pofi amific dAobhoewe pé Tpoxide elbuypdppouc uai
napaiinlove,
Xz "Eotw 16 oTowxeuddec mapadin-
Aeninedov TtoU =Y. 24.5.A,éwactdoewv
s dx,, dx,, dxg , uwvolpevov pé TNV pé-
"') A onv TAY Tf)i:_-raxﬂ-rn-roc ToU uévrpou

dxe

@) Bépouc Tou, V;.
"Eotw A =dxdry1é6 énpaddv thne
o —*7 pmdc mieupdc atrrol. Efe Tév ypdvov
Slyx.24.5.A dt 04 efoéldn 14 ThHc mMreupds alrhc

&
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pfa pdla fon npéc  Apv/df uai Gc éu TolTou 1) moocdTne uwfcewe The
évtdc ToU napaiiniemnuiédou eUplouopévne pevoThe pdlne uatd tév G-
tova Ox, 64 peTaPAndhy uard ~Apy/v; dt.

‘OloudnpdvovTes THV petaPornv aldthv THE MPocdHTNTOE ulVAGE-
we, The depyopévne 914 the émgaveiac A , petadd 1OV xpdvwvi, uai
t,=t,+1’ 04 Egupev ouvolwlc

£
dM=—A/pu;u;dt (24.5.q)

%

Té6 dwwtépw gawdnevoyv, ééetalépevov paupocsuomunse yapautnpi-
letar &né piav npdobetov Gnowv, égappolopévny éni the émgpaveiac A
pé péonv TwhAv uatd Tbv ypévov t fonv mpdc dM /4 . *H Génoic al-
ThH elvar év yéver fetwh 1) dpvnrTwuf, dnproupyei &€ piav npbdodetov é-
gantopeviufyv Tdowy ionv pé

%
aM 1
T=—=——’ ’U'dt (24.5. E‘)
® A‘,r “/‘PL} 2
S

Eni t§) Pboer thc oxéoewc (24,3.a), B tdoc alrh dlvarar vé

Ypaeh

7,=—p 0,0, (24.5.y)

uail mapioTd TtHY npdbobevtov éganTtopeviuny Tdoilv Adyy TOU
TupBldouc TNHe pofc.
‘B¢ G\dou 1 Unbdbeoic tou REYNOLDS pac 81ider 814 thv émgpd-

. dy,
velwav A piav otrymaiav éeantopevwunv taoiv fonv npde T=4 d): Eni
<
T Bdoel The oxécewc (24,3.1) 6a Undpyn éni thcA pia péon tdoic uo-
Aoupévn tdoic ToU 1éddouc fTon mpdc

dv, dg
=4 =4 (24.5.9)
il dx,
‘H ouvolwh péon Téoic 64 etfvar émopéwvue
dv,
T=T,4Ty= f—— — PO V; (24.5.€)

dx,

MapatnpoUpev 871 uatd uavdéva eifc ThHv TUpBIdn pohiv N Thois
ToU tddouc elvar dupeintéa U npde ThHV Téow Adyy Tuphidoug, SmbTe
Aéyopev OT1 N ouveutwdTne dév énnpedlel tde dmadeiac Adyy TPBOW
‘H oxéois (24.5.¢) ypdgerar téTe
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TxH=-9v7 (24.5.0)

‘Anodewvieral ¢¢ Ghhou 011 v/0 <0 uai énopéwic 16 TUphLdec
Thc pofic moddamdacidler Tde dvrwortdoeic Abyy Tpihov.

‘H pdévn &vn 814 thHv bmoilav 0 tloic TtoU #ddouc nailel mpurel-
ovra pbélov efc THv Tuphldn pofiv elvai md Aenth oTpliois mapd ThHv &
nagfy ToU peuctoU pé Tae otepedc mapeidc,uairoupévn mpdc ToUuto uai

TUupBldne dpraufh) otoirBdc. Efc alrhv, 6 mapdywy dv,./d,\;? amno-
utd peyddinv TipfHyv, 816T1 § péon tayxlrne Ueistarar dmbétopov atiénciv
ané TtoU pndevéec eic piav TwhAv v, , évd dvridétwe §) oriymaia Tph
The TayxUrtnroc tefver vd yivn mapdldndoc mpdc THV mapeirdv,pé dnoté-

Aeopa ThHv &ndrtopov peiwoiv ToU Opou w/-v) , 6 b6moloc Teiver mnpde
16 pndév, Tou onpeiou minoidlovroc mpdc THV mapeidv.

‘B¢ altdv ouvdyetar 611 ndoa Tuphldne Oprauf) oToiBdc mepilap-
Bdver uai piav Aentordrnv otpwthv Opraunv otoihdda,

'Bu the oxéoewc (24.5.0) ouvdyerar & &dldou &v ocobapdratov
oupnépaocpa oxetiule pé thHv égappoyhv ToU vdpou opoidtntoc Tou RE-
YNOLDS eic Tdc nepurrdoeic pofic eic Ttuppddn diarrav (ide uep. 20
uai 22).

Tpdypati, 818 thc égappoyhic ToU vdupou dporétntoc Tou REY-
NOLDS, Mapbéveralr ovotacTtiudc Um’ dyiv 1) ouveutwdrne TolU peusToU
uaf eldwdrepov ai é alirhic nmpoulnTousal andlelar éu Tpiblv, 6e1Ab-
pevail dnowdewstule eifc Tds Tdoec éu ouveutwdTnToc () #Hdouc),

‘Qc dvegéphn dpwe mponyoupévwe eic dlac Tée nepintdoeic po-
fe elc TupBldn dfarrav, ai tdoeic éu tihic ouveurwdrnroc elvar ape-
Antéar uai énopévuc Gmaddaoccdpeba adropdrwe aGmdé ThHv TApnowv ToU
vépou ToU REYNOLDS petaéi opowdparoc uai nmpuwrorimou 814 Tdc po-
dc altdc. Bepaiwc n oxéocic (24.5.2) npoobérer éu npdtne Oyewe Eva
véov vépov opordtnroc efe dvriuardortaciy Ttol vépou toti REYNOLDS,
A1d toU véou altoU vépou éugpdletar amilic 6T ai éu TAV Tdcewv mpo-
ulntoucar andderal Adyy TpiBlv mpémeil va elvai dvdloyol Tol TeTpa-
yOvou The TaxUTnToc uai The muuvdéTnToc TOU peusTou,

Acdopévou dpwe 611 al anddrerar Adyy TpiRdv pidc ponc éugpd -
lovral uatd uavéva Und mde dragopde mécewv, 6 dvutépw véoc vdpoc
tautiletar pé Tév vdpov opordtntoc toU EULER uai énopévwe ovde-
pfav npoobéter déopecvoiv efc Tde pedérac énmi opowpdTwv.

‘Ev oupnepdopatt oi vépolr 6poidtnToc TV MPaypaTtiulyv peEUSTLV
efc TUupBddn diarrav avdyovrar elc Tolc vépouc opordTnToc TOV TEAet
WV peuoTLV,
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KE®AAAION 25,
MEAETH ANNAQN NEPINTQREZEQRN ZTPQTHZ POHZ

AI'ASYMIIIESZETA TTIPATMATIKA PEYX=TA

25,1 TENIKOTHTEZX KAI EYMIIAHPQMATIKAI EEIZQRZEIS KINHZE-
Q=

A1l elipebeioar eic T6 uepdralov 9 ééodoerc uafl ouvlnual opiuv
814 té mpaypartiud pevortd, ai bémoilar dvramoupivovralr nmifipue efc ThHv
otpwthv pofv, 8év émvovrar 814 piav yeviufv mepintwolv uwvhoews.

Eic Gpiopévac duwe eifdwde nepintioeic, ouvavtwpévae ouyvoéTe-
pov uai év T mnpder, d1douv piav dogadi fewpnTtiufy Avoiv,émainfevo-
pévnv mifipue uai andé v meipapa, Und TOHV Opov OTL TO garvépevoy dév
uneppaiver Téd Opla THE OTPWTHE pohe.

‘H dvadiutwh dvénrtuébic altlv thv nmepurtdoewy ulwvhoewe 04 dmo-
teréon 16 Advrweipevov tol mapbdvroc ueparaiou, Gpoli nmpltov dvagep-
foUv Gplopévar cvpminpwpartiuai dpyai uaf ééisdoerc.

Ipdtov 64 dmodeffwpev 611 ndoa dotpdBiloc pof Terei-
ov doupniéoTou peucsToU elvail pabdnpaTtiulle fcodlva-
poc pé dorpdhirov pofijv nmpaypartiuol dovpniéoTou peu-
otoU, pné pdvnv éniellraéiv ThHAvV TUuxdéVv Undpyxovscav dia
popdv eic Tdc¢ Opraudc ocuvbhuac,

‘H apxfh adrth €xer we ouvénelav THv peydinv éeappoyhv TV 4-
otpopdwy émuéduv uivhoewv TOV Tedeiwv doupméoTwv peusTlv €ic Tdc
dotpobdouc orpwrtde pode Thv mpaypatwdv pevotiv P2,

IIpdypari, 1" doTpdéhriov pohiv mpaypatiuol GOUPTIESTOU PEUCTOD,
dniadfh 14 pofiv pé duvapmudbv medfov TOV Taxurhtwy, 84 ioxin n oxéoic

Y= ™ uatf,Aéyy The ouveyeias, divv; =4¢ =0, énbre

+

(1) T x. pofi Ddaroc 818 nopddove péoou, Adyy dwgoplic méoecwv.

Etoayuyfi efe tfiv feupntiufiv ddpaviiufv 21
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4y, 'A(a¢)= A¢ =0

Ox, Ox,
uai émopéwuc ai ééwdoeic Tol NAVIER avdyovrar éu tautdrtnrtoc elc
éiodioeic EULER,

Bepaiwe elc Ocac mepurtdiceic €xopev uivnolv peuctoU év énagd
né otepedv mapeidv, elfvar 8¢ uaf ai nmepiscdrepar, dév duvapeda v pe-
Tagépupev avtolola Td dmoteréopara The émunédou urvhcewe efc TAV
ufvnolv ToU npaypatiuoU pevotouU. Ipdypati, Adyy The d1agopdc TOV O-
praudv ouvinuiv Tthe uwvficewe, B pofi Tol npaypariuol pevotol dUva-
Tar va elvar té6Te Tedeiue ddeopoc The BewpnTiulc pelerndeions émi-
médou ULVNCEWS.

Mia &\An oxéoic, émrpénovca THV upedérnv The dlavuopariunc

oUuvapTACEWS TEPLOTPOoeNG @ , oidetar etc (9. 6. 1. a) UmoTepévou ndw

Tote OT1l ai élwrepiuai duvdpeic elval The popenc [=pgradd. ‘H oyxé-
o1c aUth ypdgetal énionc

%mt(&rf)ﬂm , (fpi " (25.1.q)

bdvopdletar ééicwoilc petagopdc The dUvne,uai dewmvier 6T N

petaPodrf) ToU dtavioparoc® uatd THV petagopdv Tou, icoUtar pé Tde
dmudefac tou Adyy TPBUV, Snuerolpev 8é 011 eUpicuel dpuetdc égap-
poydc eic THV pnyavufv TOV TPAYRATWOV PEUCTWUV.

‘BEni napadefypart dc életdoupev tdc émnédouc uivhoeic pé pd-
sov neplopiopdv va elvar 16 pevordv doupnieocTov.

TéTe, Ue mpoulmrel éu ThHe oxéoewe (12.2.8) ai ouvictdoar The

taxUrnTtoc nnydlouv éu The poiunc ouvapthcews ¢, HTol u=~é—aj-,v=——g—i-
ondTe
{1 /8v Ou 1
Jol =5 (2= 5) =~ 7 4
aa\é
@A ?a-(w-v)r-;- (w-tyj-
TIOTE

*ot(wAV) -&- (wu)+ W(w%zéw,wa—-m-gng—a—; ko= a§;+va—}k.
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Katémv adrdv, H oxéoic (25.1.a) raphdver THv popohv

(Atﬁ) gd’ aa (Ay)—- a‘ﬁ a (Aq;) —vA@y)=0. (2:.1.8)

‘Edv émreuybh 1 énfiuocic alrthe the Owagopwne élwodoewe 4rnc
tééewe, rapbavopévwy ndvrote Un’dyiv TOV ouvbnullv efc TA Opra, 64
apoudyn t6 dfutvov ypauplv pofic uai é a¥ToU TG Umdlouta InTolpe-
va oTolfela TNE porne.

Tlapatnpotuev Téloc 0Tl 014 Tae énuédouc uwvhoels 1 ééicwoic
(25.1.a), dvayopévn e Hdn édeixbn eic ThHV oyxéowv

olw/ ,, Blwl , . Slwl _ /%l |, 3wl -
a3t e 3x +v ag “VA/wl—V(ax;, 4'8—3'; ; (25. 1.%)

oupninrel mifipue pé TthHv ééicworv diavopfic ThHe Oepupoupa-
oiac népié beppol ocdpatoc napepbariopévou eic émi-
nmedov pohHv doupniésTOU pPEUSTOU,

Ipaypatt 1) éiowoic adrth elvair

09C 09 029 ,,89)_ Kfl@p& o9 (25.1,9)

ot Ox ay/ (@ oy?

€id1ufy BeppdTne
ouvTereoThe feppiuic dywymdrnroc TOU pevsToU
= &wagopd Peppoupaciac petall d0o onpeiwv The pofic Umo-
TWepévou 611 T6 olipa éxer éviafav uai otabepdv beppoupaciav.

Té npltov pélroc the (25.1.8) mapiord ThHV peragopdv beppdtn-
Toc 014 The polic TOU peuctoUu, T6 O0€ deUtepov péroc ThHv petagopdv
Adyy dywymdTnTtoe TOU peusTol,

Evla

C
K
9

K
g€

A1’ dvtuatactloewe Tov 9 uaf 414 1OV fw/ uai v énaveu-

piouopev ThHv (25.1.7).

‘H neipapatiuf) Ogéheia éu toU yeyovétoc altol elvar peyioTn
d16T1 pdc én‘LTpé!'[E'L Thy perérnv The édoticewc (25.1.y) 814 oxeTwde
etubrwy nerpapdrwy éni The dravopthic Thc BG.ppoupac{ac nép 61a90-
puv Beppdv owpdTwv.

25.2 EGAPMOTIAI TQN I'ENIKQN EEIZQZEQRN AIA MONIMON POHN
25.2.1 Poif} peralu 8vo mapaAAfAwv EmMWESWv Adyw Biwadopds
METEWY
"Eotwoav X,=h uaf x=-h ai éhclocic Thv 800 émunéduv T uaill’
©®a pelrethoupev piav pofiv pé tpoyide elluypdppouc uai maparihlouc
npbec €va Gova, €otw TOHV Ox, . Al éhodoelc The uwvhoewe aUTne ua-
té EULER 64 elvar év yéver v,=0,=0 , v,=0,(X,,X,;).
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"iic ¢detdowpev uat apxhv Thy ééiowotv ouveyeiac,n omofa dvdyerar
3
-~ 0y,

ox,

=0, ‘Enopévwec 10 Ttayxdrtnc v,

elvar dveldprnroc The peTaBintiic 4, éé-
apTwpévn pévov Gndé ThHV peTapAntnv X,
hrol Tedwdc b A (s) . 'H pon agTh
.S 04 elvar ouvendie pia yevueupévn ui-
EX- 25.1. A vnoic amific dAiobhoewe (ide mapdyp.7.2)
816 Thv omofav ai tdceic dfdovrar and tac oxéoeic (7.2.7y) Evla a=ak).
"Ac égappbowpev Tds éérodiceic (9.5.2.a) ToU NAVIER,nepropuld-
pevol uat’dpyxnv eic ThHv nepinrworv pndeviuol nediou éduteprudv duvd-
pewv. ‘H npdtn é¢ altiv d6ider

op 0%, d’y,

dx, & 3{‘:‘_'}“1",: (25,2.1.4)
16T B
[=0 _gTV.g
uair
é*gradﬁ"+ rotVal = ?gr'adu‘..:o
‘H deutépa uai n Tpitn é¢ adtiv dvayovrar éé dilou em% S_f_o

uaf dewviouv O6tTL N micoic p elvar dveldprnroc Thv petaPAntiv x, uai
X3 ééupmpevn poévov and ThHv peTab)anv x, dniadh p=pl,). TOT€.
opuc elc Thv ééouowv (25.2,1.a) T6 mpdtov péloc efvar ouvap'mou: né-
vov The petaPAnthe x, uai 16 deltepov ouvdprTnoic pdvov The peTabirn-
The x, . Kai éne1dh ai perapinrai x, uaf x; efvar dveldprnron, 1 ééi-
owolc elvar duvarh pévov é¢’doov TG dUo alrd péin elvar foa npde
piav uai tHv althv otabepav.

dp

Abyy ToU mpdTtou pélous 1) micowc 04 elvar pia ypappi-

Ip
{0y
ufi ouvaprnoic The petaPintie x, uai f) orabepd K 04 mapord thv nrd-
o1v niéocews Aavad povdda phuoue,

‘Enopéwic duvdpeba va 0éowpev

dp
dx T c.OQJ »
L4
- Evia J=§i=jz napotd ThHV ntdowv méocewe 4va povada pfuoue, éume-

eppacpévny eis Uyos peuoTol,

e ——
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‘E¢ adtoU mpouvnrer 6T1 h) Taxirne u, 8idertai dnd ThHv oyxéoly

dv,  p94 __ 94

dx; 7 v

SmbTe
g 2
SR i
uai enopévwe €ugpdletal pé €v moiudvupov deutépou Babuol We mpde X,
O npoodiopropés 1OV otabeplv x, ual ¥, élaprdrar andé Tac Spraudc
ouvbfiuae, dnhadf dnd tée ouvbhuac efe Tde mnaperde IT uaf IT7.
& L3 I » L] » » #

a) Edv ai napeiai efvar duivnroy f Taxlirne v, Tpénel va pnde-

vileTar 816 x,=h uai xs=-h., E¢ altol mpoutnrer &T1

v, =—

—‘g-‘Lhz= X, h+x,

2v
g ;2
== h*=-ih+i
2v *
&pa %,=0 uail xz=%h“.ﬁ 8é é&liowcic The TaxUrtnroc 04 efvar
B
e ~%). (265.2.1.p)
Ilapatnpolpev 6T H dravops The Ta- A !7! = (W mox
xUtnToc elval mapaBoiiuf uai ouppe-
Tpwh we npdc TOHV Géova Ox,. -
‘H mapoxfi ©6yuou 4va povéda S\
LY P b 4 ] == 3?
Adtouc 64 eivai J:,'(z,‘)“= a}"
k 2 s /]
g=2 [y dx= ai"' H.(25.2.1w)
o >x.25.2.1. B

'H péon Tayxlirne the dwaropne dvd povéda mrdrouc didetar amd
TAV oxéoiv

5. 9 _9i% (25.2.1.9)

icoUtal &é pé T4 % The peyiorne Taxlirtntoc The pohe.

Mapatnpotpev édrdou d11 1 nrlowc mécewe § (dvrurpoownelousa
tde amudefac évepyefac the pofic Adyy TP1BiV, = ua) e Tvar dvéroyoe Tiic
apdTne duvapewe Thc péonce TaxlTnTosg, d16TL

2V = (25.2.1.€)

J"ghz ‘-
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#) Eéav b nGp(—:'Lfl IT(x_“.h) uwveirar pé ortabepdv Taxﬁ-m-ra Y De
ele 0%.21.2.1.T, évi 1 nape1d o’ nupopew—:1 4duivnrog, 88 éxwpev Tdc cuw
Bnuuc 'u,(}:) V , v, (-h)=0, éu TOV dnofwv npouldnret h Teduf) Eugpacic
The TAXUTNTOS

X, +h g4 >
ﬂ‘t-iz};-yf'-é-;(h?“xs)- (25. 2. 1.2-}

Ad j=0 dnradh vnd otabepdv nfesiv uai uard tév &ova Ox, T6 Na-
YPaupa tayuthtwy elvar ypappudyv,avaydpeda dé eic ThHv nepintuoty TOU
oxhpnatoc T.2.A .

Ad §>0 1) taxtrne ToU peuvstol aviédver, uai dvrioTpdeus 014 7¢O 1

: 4
tayx0Ttne éiarroitat Hpoulnrer 8¢ edudruc dT1 d14 997 <- j;}:.’ &npi-

oupyeitar év pelpa émotpoghic, dndadf 6 pevordv mAnoiov ToU émi-
nédou IT' €xer Taxvtnra avribetov npbéc ThHv ToU émnédou IT.

‘H péon tagtrne the pofic elvar ion npde
elvar fon npbde

Ty Fc g.f az
4 2 SV f25| 2.71.“

Eic 16 oxfpa 25.2,1." &1-
jovral Td draypdupara TV Tayv-
ThTtwy 814 dragbpouc Tipde The

i 3
.. * > - napapérpou P= —-—-2h 94 z
zX 25 z 1 r vV
Mapathpnoic: At ésdoeic uai té dnoredéopara The mapolione ma-
paypéeou foxlouv uaf 814 thv nepimtuoly élurtepluldv duvdpewv €u me-
dfou BapUrnroc, Umd Tbév Opov va dvruartacTadhi f nfeoic p Und ThHe ul-
vntnpiou mécewc p*=p-pgx.

S

e et

25.2,2 Poij évrds kuAivdpikol owlijvos oTaBepds Siartopils Adyw
Stadopds miEoewy
X3 ‘H nepintuwoic atirh dnorelel piav
am\hv yeviuevoiv Ths nponyoupévne me-

T

', purtdoewe pofic petaéld dUo mapaiihiwyv
: %, nluwﬁv.ﬁf{a uaraubdpugoc Toph uard Tév
L= = Géova ToU ocwAhvoe dider ThHV ponv Tou
iy V= oxhpatos 25.2.2,A, 514 thv Onoiay,
i B> v,=0,=0 ;Thc v, olonc cuvapThcews THV

3x. 25, 9. 2. A x,,x,,x,.’AAhd éu The édodoceuc ouveyxet
1¢ npouunTel OT1 0 v, elvai dveldprnroc The X,, €mopéwwe

v, =v,(%,,%).
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Bu the deutépac uaf tpirtne v ééwsloewv Ttou NAVIER,ué pr-
deviuby nediov élwtepudv duvapewv, mpoutnrel ndhwy dT1 § niecwic p
elvar 4vetdprnroc TOV x, uai xg , h € npdTn ¢éélowsic avéayetar eic
Thv ééfcuoty

5]
._ai =udo, , (25.2.2, q)

2,
€vha Au{,ﬂ;..a_v‘__
ox? Ox,
T6 npdrov péroc The 25.2.2.a) elvar cuvéprnoic pdvov The x,,
T6 8¢ deUTepov péloc elvar ouvdprnoic pévov TV x, ual Xy . ‘Bt at-
TOV ouvéyeTtar OT1

dp .
dx =—pPas

7

dpa 1 nicowc elvar médv ypappuh ouvéprtnoic The x, , uai

AUFAI(X;,-’G)"" = 'g'i

v

5 4o+ -0 (25.2.2.8)

'E4v S elvair 16 Oprov The épbiic dratopdic (Z) ToU owAfivog, dnradh h

oplauf) ouvbhun The pohe, h ThH THe ouvapthoews { (X.,x;), Wpropévne

eic ThAvV neproyfiv () uai pndevilopévne efc 16 Oprov althe S ,61de-

Talr Und The éécdioewe (25, 2.2, B).Ia- Xle—T,—= = £ Vemar

parnpoUpev 6Tih padnpatwh popeh the  F '

¢lodoewe althe dvramoupiveTralr mih- 2

pus efc T6 mpdpinpa THe oTPEYews uv- *"'-‘-"'L'" e D%
P

AwdpuoU TvoOE uoppolU, te didetar
elc ThHv bewpiav The érasTuéTnTOS, -
16 8é dmoTtedel uail €v yYapaurnploTi- l
uév mapdderypa tne dvaloyiacn omoia O e ,..iii*__;
Unbpyel petadd TOv d1apbpwv mpoPAnpdTuy THE pnxaviubc,

Eic 16 mpoueipevov mapdderypa 64 mepropiobdpev eic thv 2oy
The (25.2.2.P8) 814 THV nepinTwolvy cwiiivoe 6pbhc uvudiune diatopne.

Abyy ouvppetpiac The pone we nmpde TOV uevtpludv dova O0x, du-
vapeba va dvrwaraothowpev Tde petraPintdc x, uai X; pé TthHv perta-
BANTAV 7 (r?=x?+y?), dndTe €xopev

d?

Y,
7

94
v

4r-4v,-2

d




‘{1 Swavopd <he TaxUTOTOS ¢Ivar uat @AW nopc?:ohmh.
g mapoxh oYUV pa elvar

‘H péon TaxUTe he §1aTopnc s{derar ano <fv oxéow
2
o,=—p7 (25.2.2.6}
n

{oouTal 8¢ pé 6 hpov <he peYoTe e CAR AL e §10TORNG-
ncpafnpoﬁpev o1 D nTLols MECEWS cJvar marW 4yaroyos T
nplTNS Suvapews che péon< +ag0TNTOoS: 16T

8v =

U - 25.2.2.1
E SRQ vy ( )

Eic ThV oxéow (23 9.2.8) 0ra <4 peyédn elvar Yot f peTpdVv

Tai cTTUOMIG netpupaﬂuuc, ¢utde TOU wwvnpaTmoy ouweheo-coﬁ GUVE~

Gepp.oupoomv, 1ad’ orov TO pHuos ToU surhvos uat uaf’ Oanv THV 1ap-
uerav ToY 1e1papaTos: &e uatl ele THY ucn'uoueuﬁv AETTTWY S fivwy pé

Sov NOYW Tol suvaprxoY nediov papﬁ'nrros

. -

nopéVLe 84
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At étisticerc Tou NAVIER &1idouv

i op
pg.rma-—azﬁtdqno
gﬁ =0 (25,2, 3.a)
F 4
ap -i-ngOSd.

Ox,

‘Eu the Tpitne TOV dwtépw é&dodoewy npoulnrel &T1 ) petabo-
A The méoewc elvar Udpootatiuf uatrd ThHV devbuvoly Tou &ovoe Ox
pé orabepdv Twhiv elc ThHv éleubépav émpdverav tolU peuvotol. ‘Eno-
pévuc 84 efvar otabepd uatd Thv d1evbuvory ToU &lovoe Ox, uafuatd

e a
cuvénelay _E‘ax, 4
‘H npdTtn éu tlv (25.2.3.a) dider téTe O11
udv,=—pgsina
‘Edav A4Pwpev we ouvlhuas oOpiv, pndeviufiv taxlrnra efc TV
nubpéva (v, =0 814 x3<h) uaf peyfotnv ele ThHv éreubépav émpdvelrav
(0« U, gax 014 x5=h) 08 Exupev TeAde

g‘“mﬂz}z %) X (25.2.3.8)

u,=

Oc 8¢ 4dvepévero, N petaBorn The TaxdTntoc elval mapaBorwufi uard
16V Glova Ox,.
‘H mapoyh Syuou 4vé povéda mrdrtoue 04 elvar
k

o, dx,= i"ﬂ“‘_f, (25.2.3.Y)

onéte N péon TayUrne Aapbdver ThHv TIEAV

. gsina A,
3v

{coUTar 8¢ pé Td 2/3 The peyfotrne Tayirtnroc The poie.
Iaparnpoupev ThHV dnbluTtov Gvristoixiav The pofic ToU oxhupa-

toc (25,2,1.B) pé thHv napolicav nepinrtwolv pohe, ‘H nrloic méocewe

4§ , bric uaf dnetéder ThHvV uwvnThplov d0vapv The pofic (25, 2,1), &w

twabioraral év npoucipéwy pé ThHv udiowv fgarsina toU émnédou Ox,.
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25.2.4 Poij peralld 8o cuvalovixwv kulivBpwv Adyw wepioTpodils
Tol fowTepikold xuAivdpel pi oral.ywviwdn rayxirnrav
‘H yeviwud uivnoic petall 8o ouvalovudv uudivdpuv, thic oOmoi-
ac pia pepwh nepintwoic dvalverar efec ThHv mapoUcav mapdypagov U-
nauoUel eic Ttdc duololfouc ééioloerc urvAoews
uatd@ EULER

o=-fE)x% , u={)x, , 4=0(25.2.4.0)

Evba 1% x '+ x}.

‘Enopéwic ai ypappai pofe efval mepipé-
pewal pé uévrpa efc Tov Gova Ox,, 16 8E pé-
Tpov The TaxUrnroc elvail cuvdptnoic pévov THe
~ % nolwic perapAntic r
% 'H élloworc ovveyxefac énadnfedertar éu

TauTdTnToc We npoulnTel and ThHV popefiv TGV

S, 25.2.4.A étodoewv uwnoewe, EBE &ldou, 1 éeappoyh TOV
éliotioewy NAVIER 814 pndevwudv nediov élure-

pldv duvdpewv, dide1l €v olotnua éésdoewy, émdudpevov etudiue,de-
dopévou OT1 h pof) €xer ouppetpiav éu nepiorpoene. Emopévuc at éér-
oloeic avrai dUvavrar va ypagolUv 81’€v onpeiov x,=r,x,-0 04 ioxTouv
d€é yevwlc Adyy The oupperpiac, Il x. 0 Tpirn ééiowoic TtoU NAVIER

61de1 dpéoue d11

=0 uai & althic ouvéyerar 611 uai n niecic élap-

Tatair pdvov amd Tf’pd peTapintiv r

Mapatnpoupev émione 6T1 eic 16 Tuyxdv onpelov x,=r,x,=0 Olai
r;ri. ciuthﬁooln TOU TAWoToU TUV NMaApapopelicewy & efvar undeviuai
éutéc madc The

& -—!—z-——— : (25.2.4.8)

‘Enopéwc elc tde émnédouc émgaveiag (x,=oTabepd)) al Tdoeic
#d8oue elval pundeviuai, évil efc Téc uvdwdpwmdc émgaveiac (# = 7, =
otafepd) T6 pevoTdv elprwoudbupevov ele ThHv neploxhiv rpr, élacuel pi-
av Tdow Adyy 1G8oug, © dnofa elvar, efc €uactov onpeiov, épamropé-
vn eic Thv émgdvelav r.r, uaf udbetoc eilc tév Géova 0x.'H tpuh the
tdoewe althc elvalr mpogavic

af
T il (25, 2.4.Y)

T6 olvodov TGV Tdcewv (25.2.4.y) efc thHv émedverav r=1 uai
314 ThHv meproyxnv O¢x;(1 oxnpatiler orpogéa Gvaydpevov eic piav po-
nfiv pé Gova Ox; uai pérpov
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6{') a/
M=r(2 AN il
r@ng)ur ey faded e ol (25.2.4.9)

HapatnpoUpev dpwe dT1 h pomfi alth déov va elvai dveldprnroc
The petaPAnthc r , 01671 perapiBalerar and orploeuc ele orpliowyv pé
otabepdv pérpov, Adyy The dpxhe The Oratnphoewe THE MosdTNTOS Ul-
vhocewe évtdc The Un’dyiv meploxhe. ‘Emopéwuwe 1§ ouvdprtnoic [(r) &é-
ov va elvai the popehec

B
n?

{(r) =A + ’ (25.2.4.¢)

&vda A uai B elvar otabepai mpoodropwdpeval 4ndé tée cuvdhuac TGOV
bpiwv..

‘Egappoyf: "Eotw 611 T6 pevoTdy nepiéxerarl petals évoc éluTe-
pwoU uudivdpou, 4urivoc r, , Guwhrtou, uai évoe éowtepiuol, dutivoe
r, , ulvoupévou pé otabepdv ywviidn TayxUTnTa W.

Ai ocuvbhuar TOv 6piwv didouv

fr)=0 , [(n)=w (25,2.4.2)

bndéTe 1) oyéoic (25.2.4.¢€¢) ypdeerar

’,zq:_t,:
. f(?ﬂ-@—*m;,g,,wﬁ)) : (25,2.4.7)
R

Bu tiv oxéoewv (25.2.4.98) uat (25.2.4.n) gafverar apéowe oT1
014 vd draTnpnbh otabepd n TaxliTne NEPIOTPOPNS TOU éoWTEPLUOU UU-
Afvdpou, mapd Tdc 4vristdoeis Adyy ToU 1hdous ToU pevsTtou uaf péd-
vov, dnarreirar n égappoyh évde lelyous

2,7
M,=4xp—ﬂ-w (25.2.4.9)
oty
4vé povada phuouc ToU &Glovos Ox.

Snpetotpeyv Téloc 611 0@ n, Telvov elc Té Gneipov, n poh ToU
peuosTtou efc TAV meploxnv r)rn, tautilerar pé ThHv ponv Adyy onpela-
uolU oTpopiriopols, eUpiouopévou efc thv dpxhHv TOV &dwwv (x,=x, = 0)
uai évraoewe ione npée I'=2m n2w.

‘H égappoyn Tthe napolone mapaypdeou dnoterel Thv fewpnriunv
pdov The Aerrtoupyiac TOV mepioTpoeiuldyv 1téwdopérpuv,Td O-
nola etvar uai td mréov év yxphoel ofpepov dpyava 814 ThAv pétpnoiv
TOU OUVTEAEOTOU OUVEUTWOTNTOS TOV d1a¢dpuv Uypliv.
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25.3 EGAPMOT'AI TQN I'ENIKQN EEIZQRIEQN AIA MH MONIMON
POHN
"Eu tlv éeappoydv The mapaypdgou (25.2) npoutintet 611 814 va
81aTtnpndt pie pof pdbdvipoc, mpoucipévou nepi npaypaTiuoy pev-
otou, dnaiteiralr pia ééwtepiufh uivnrthHploc ddvanpig, na-
poucialopévn ) Umd ThHv popehv pide diagopds mMéocewv eic rde dpraude
ouvlhuae, H mdc uwvoupévne napeide f, Térog, évde nediou Baplrnroc
éxovroc ouvistWoav ph pndeviudv, uatd thHv d1edbuvorv ThHe uwhoeuc,
"Anavra Td dvwTtépw b6getrovral dnouderstwlc uai pévov eic tée
avtiotdoeic Adyy TpiBUv, TAs mpouadoupévac and T 1#ddec ToU peusTol.
Eic thv mapolioav napdypagov 84 ééetdoupev Tée ocuvemeiac
tolr 1¢ddouc eic TAv phHh pdbvipov pohv uaf 8 Td earvdpe~
va diraxloewe T4 dmola uard uavéva nmpoualrel

25.3.1 Poai amAijs o6AioOfocws
©4 peretnhoupev ThHv ponv npé ééoldoelc uwvnoews uatd EULER,

oy = ﬂfé'a,i) , Yp=Y=0 (25,3,1.a)
uai otabepdv mieowv efc Glov Té nediov pone.

‘H é¢{owoic ouveyxeiac uai ai d0o Teleutaiar ééicdoerc tol NA-
VIER iuavomolouvrtatl éu tavtdrnroc. 'H npdrn éliowoic tou NAVIER
dider é&¢ Gidou

dv, o,
—87"5’5; . (25, 3.1.B)

-

‘H mifipuoic the dwtépw dtagopune ééioloews amorterel thHv pd-
vnv iuaviv uai dvayuaiav csuwvdhunv 14 TthHv Unapéy pde uwvhcews THS
nopene (25, 3.1.a). Maparnpotpev 6111 (25.3.1.B) cupninter pértAHv
dtagopiunv ¢éiowolv petaddocewc The Oeppdbrnrtoc év-
Té¢ éninédovu TivOEe YUpouv,

@4 avalnthowpev Tée Aloeie Tthe (25.3.1.8) 14 10 uaf 314 de-
dopévac bpraude ouvbhuac uatd ThY oriyphiv b=0 Eu the bewpiac thv
d1agopwdv ééodoewy, ywpilopev 611 édv 9%, t) elvar AGowc ThHe d1a-
g@opwne authe ééoloewe, 8d elval TéTe AUowc uai B vilax,,a’) évla a
elvar pia Tuyxoloa otabepd. g

AapBdvovree thv Twnv @=f ¥ 4Gvdyopev thv Intoupévnv ouvdp-

fal )

Tnowv v, eic ouvdprnoiwv pide pdévov petaPAntne, THC

‘Eav 6éoupev

1"4'!(3) uai 9=

(25.3.1.y)
IJ4vt
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N ouvdptnoic v, 04 mpoodiopiohn and ThHV ypaupwnv dragopunv ééfou-
ot

az a
7‘—3{;—-!-237{;—'0 (25.3. 1.8)
uati 1 Intoupévn Aloic 04 didetar and ThHv oyxéorv
o
-4
v, =[(3)=4A +.B/¢:3"’d.9' ; (25.8.1.¢€)

o
&vba A uafi B eivai 80o otafepai npoodropépevar and tae dpraude cuv-
fhuac.

04 életdouwpev év ocuvexeiq dUo xapaurtnpiotwde égappoyde TOV
avwTé pu.

a) Pof peuvstoU Abyy The otiymuafac (amortduou) évdaplews the ur
vhoewe pidc énutédou otepede napeldc pé orabepdv rtayirnra 1,

T6 pevotdv uatéyxel TévV nuixwpov xs > 0 .Katd thHv dpyxunv oriy-
phv t=0 elpioueral év hpepig uai év énagl pé thHv éninedov mnapeidv
x3= 0, A1"dlac TAc émopévac otiypbe ( £ >0 ) 1§ napeild x;=0 urveirair
pé opordpopeov uivnowv, orabepds taxUrtnrtos V, , uatd Tdv &ova thv

Ox,. Md& Tthe uataiihiou éudoyhe TOV otabepldv A uai B énainbel-
ovral oiar ai dwwtépw ocuvlhual IIpdc ToUTo maparnpoupev OTL 814 Xz=
otabepdv uai t—0 éu fetwdv Tndv, 04 elvar F=+o00. Acdopévou dé dT1

2‘/;"'d&= JT
(]

h ouvdprtnowc (25.3.1.¢€) 84 Teivn npd ThHv TwhHv

4«2

'E¢ &\lou mapatnpoipev ot1 814 t=oTabepdv ual x;+0 04 elvar
F—0 uai B ouvdprnoic (25.3.1.€) 68 Teivn elc 16 A.

A14 vé iuavomoloivral énopévwe ai Gpyuwai ouvbnuail uai at cuv-
ffiuar npoogicewe, mpénel uai dpuei vé Angbouv A=V, ual Byfm=-2V;

ondéte 1) oxéoic (25.3.1.€) AapBdvel ThHv popehv

4
4 .
u,-V,F— F/;"’ a’:ﬂ : (25.3.1.0)

‘Eu the dpéoou depeuviocewe THe AVWTEPW OYECEWS  TPOUUTTOUV
T4 4ublouba oupnepdoparta (=yx.25.3.1.4),

a) A1d piav dedopévnv otiyphv t, H Taxlrne v, elvar gbivousa
ouvéptnolc The petapinrtine x; uai pndevilerar elc 6 dneipov. A1’ boov



334 Mepurrdceic oTpWTHE pofic MPAYHATIUIV PEUOTV 25.3

dhnote pupdv xpdvov t , ndv onueiov ToU peuctoU €xel pf pndeviufiv
x ™ Iaxl}-rpra. ‘Encipéwc, h o’uveuﬂué"rnc
| E€xer we osuvénerav TAV duapi-
aiav pertddooiv Tne ulvhocewe
The mapeirde évrtdec dAnc The
pédlne ToU pevoToOU.
B) A1d pfav dedopévnv Tiphv x5
h taylrtne efc té dvristoigov énine-
dov, Xs=otabepdv, Teiver efc THVY T1-
phv ¥, , Ttou t Ttefvovroc eic T6 Gmel-
pov. ‘Emopéwuc petd ypdvov t Toool-
Tov peyadUtepov, Ocov T) TH THE Xs
elvar peyadutépa, H mapei1d 4 na
paclUpn OAov TO peuvoTbdv né

R piav TaoxUrtnta npautiude i-

— % —gAoav e V.
dioppoppare ” dovous raxvritay y) A1 tpde thv x; uaf ¢ de-
>x.25.3.1.A donévac uai drapbdpouec ToU undevéc,de

¢letdoupev Ti ocuppaivel, 814 Tne ouveyxouc éllaTtTdoewe TNEC OUVEUTIL-
udTnToe TOU peusToU,

IIaparnpotpev év yével OT1 ToU v Tefvovroe efec 16 undév, H pe-
taBinth & tefvelr elc 16 &Gneipov uai énmopévwe N Taylrne v, Teivel
eic 16 undév, e mpoudntel uai éu The (25.3.1.10.

OUtwe, N oupnepigopd ToU peustolU Teivel év yével npdc ThHv TOV
Teretwy pevotly, Td oOmoia dév émnpedlovrur and Tthv ufvnowv The na-
pe1dc. AUTd Sév 1oxlerl dpwe 014 ThHv meproxhv népi The mnapeidc eic
thv omoiav © Taxlirtne ToU pevostou 04 Tteivn anotdpue efe ThHv Tphv W

‘Emopévwe, otav N ouveurwdtne teivel €lc t6 pndév, éngeavile-
Ttal efc thHv mAnoiov tne napeidc mepioxnv pia &vn, 314 thHv oOmoiav h
oUyudiole ThHc pofic ToU mpaypatiuol peusTtol mpde TAV pofiv Tedeiou
peuoTolU dév elvair dpoiduopgoc. Zuvavripev oUTwe €v gaivépevov ye-
viudv uai omoudaiordrne onpaciac, Aapbdvov xdpav efc piav modl Ae-
nthv &vnv peuctol mapd thHv mapeidv, TthAv omoiav uadrolpev dpiraufv
otoi1pdda (ide Téloc mapayp.24.5), éneavilduevov eic diac Tdlc po-
dc pevotdv pé piupdv ocuveutiudrnrta uai peletdpevov aGvaiu-
Tudtepov e€le 6 uepddrarov 27,

8) Suvhbue {ntlpev vé npoodiopicwpev efe moiav Uivnv, B Twh
The TaxUrnroc v, Uneppafver piav Gpwopévny thv x Y, ( Evda £>x>0
nY-2=00{ 314 vd Opioupev oUtue alfapétue T6 magoc THE Oplaufic
otolpasoc 814 piav ouyueupévnv mepinTuotv,

‘H oxéoic (25.3.1.0 Sewvier 6T1 1 Taxldrtne v, ylveral peyaiu-
tépa the %V,, édv 16 ¥ yivn mupdrtepov pidc Gplopévne Tiphe v, (%)
‘Enopéwe, 814 dedopévnv oriypnv ¢, n taxUrne v, YiveTal peyaiuTé-
pa the x V¥, , 814 pilav Wvnv ndygouc

d'-3,‘/4:wt . (25.3.1.1)
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Té ndxoc d The Opraufic orowBadoc 64 eivar émopévwe Avdioyov
the. moodTNnTOS 4/vt . A4 t oTabepdv uai ¥ Ttelvov efe 16 pndév,;rd né&
xoc The Optlaunc oToiBddoc Teivel eic T6 pundév dnwe Tetvel H noodrnedy.

p) Ardyvoic mde émpaveiac énaenc
T6 pevotdv uatéyxel drov TdV yWpov uai uatd thHv dpxrufiv otry-

phv $=0 1 dwavoph TOV TayuthHtwv Umauovel elc Tdc oxéoels

u=V, . 848 x>0 ya u=-V,, 516 x<0. (25.3,1.8)

‘Enopévwe, oupedwwe mipde Tdv 6propdv the mapaypdgou (5. 3.4)
16 éninedov x3=0 elvar pia émgedvera énaene petadd TGOV 0o urvoupé-
vwv Hixdpwyv xg >0 uai x;<0.

'Edv 16 pevotdv Hto Télelov, N aGpywn uatdoracic (25, 3.1,80) 04
dernpnto én’dneipov., Adyy ToU #ddouc Opwe,npémel ) ocuvdpTnoic THG
TaxUtnroc va elvar ouvexhs uatd Tthv délevoiv the émgaveiac x,=0.

04 deflupev 0t1 N oxéoic (25.3.1.¢) dider thAv AUowv uai 14 16
7

napbdv npodPANPaQ,

Mpayparti, éav 16 x; €xn piav otafepdv Ty, i
beTwhiv fi dpvnrwhv, uai 814 £ teivov elc T6 pndéy, i
16 & Teiver dvrioToixwe eic Téroo D elc 16 - co. 18

# - - - - f
Katd ouvénelav, h ouvdprtnoic v, teivelels ToA+-Z-BJ!T

814 x3>0 uai A—-Z{.B,[Jr— 318 %3¢0.'H oyéoic (25.31.¢€)

énainfever énopévwe Tle 4pyude ouvlhuac (25.3.1.6),
éadv 6éowpev A=0 uai Bﬁ:—.?l{, , oméTe 04 A4Pn THV
nopehv

‘U‘,I=

’
200 .97
»/:?/e e 35339 3 95.2.1.8

o

Iaparnpoupev o611 814 dedopévov x, uai 18 t teivov elc 16 &-
newpov, N taylirtne v, teivel efe Td pndév. ‘Emopéwue, 1 OAn pof Tei-
vel efc ThHv uatdotacwy the hpepiac (Zy.25.3.1.B). ‘H émgpdvera éna-
ghic x3=0 "d1axéerar'' elc 16 oUvokov The peuvothe pélne, mpouadoiica
piav émppdduvorlv The uivficewe uai 6dnyovca terwle efc ThHv uatdoro
owv The mAfipouc hpepiac,

25.3.2 Awdxuois Tijs wepioTpodiis

Eic Ttfiv napoUoav napdypagov 04 pereTndn h d1dxucic The mnepi-
oTpophe Umd THv émfhpelav Tou 1Gdoue ToU peucTol,

‘Eletdlopev npde ToUto ThHV uivnoiwv The mapaypdeou 25.2.4 pé
Thy d1agopdv 811 T6 pérpov The Taxlrntoc elvail Tdpa ouvdpTnoic TOV

r uai ¢ : T6 &rGvuopa the mepistpogeiic @ &xer &ova biiobhioewe ToHV
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Ox; , 16 8€ pérpov Tou fw/ elvar émionc ouvaprnoic v r uai ¢.
‘H yevwn ééioworc (25.1.a) ypdgerar 314 thHv mepintuwoiy avrhv

dw/ v 0 Olw]
2= Al = - ap(/ = (25.3.2.q)

81611 rot (@ AV)=0 , &c gaiveral and ThHV avdluocily uartd tole Timove
(21, 2. u).

‘H é&dowoic (25.3.2.a) mapiord éu tautdrnros ThHV petddoociv
the feppoupaciac eis Tole aywyipouc xbpous éu neprorpogne H énfavoic
atthe émruyxdveral uatd pébodov dvaloyov né thy auodoubnfeicav eic

2

& G P r
Thv élowotv (25.3.1.8), 64 ddon 3¢ Aloerc The popofic w={z) evﬂaz=4 :
v

ondte H& efvai

Jw ar Ow z 4df
!‘ar —Zy g ¢ at.:_T—d? (25.3.2.5}

uat 1 w=/(z) 04 npénn va minpol THV oxéoiv

al

Z’Zx‘ ‘?‘
0 duépn Thv
5%=Ae'z (A:Fraa). {25, 8. 2.v)

éu tne oOmofac 91’ GAoudnploews npoulnTer OTL

il
w(?'t)—- L {25.8.2.8)

Mapartnpoipev éni mhéov é11 édv © w=w (" t) elvar Abowc The

(25.3.2.8) 84 elvar AGoic uai 1 3t

Eic pifav dedopévnv otiypfhiv £ N uvudogopia uatd phuoc évédce uite
udou pé€ uévrpov éni toU &ovoc Ox; , fiTol uatd phuoc pide ypapphe
pone, 84 elvar fon npbde

” ~?
I‘(r,f)=/:?w-33t'dr'- SaryAé’-—e""_*_ (25.3.2.¢)

uat év ouveyeig 6 pérpov The Tayxlrnrtoc 04 {ooUtar mpdc

q(nt)= r{”} 4”4({ ) (25.3.2.2)
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Bu tOv awtépw oxéocewv ounnepaivopev apéowe Tad udtwr:
a) Eic év d0bév onpeiov 1) taxlrne Teivel mpbde 6 undév tou t

teivovroc elc t6 Gnerpov.

) ‘H nepiotpooh w ,pndeviun
uatd thv Gpyudv otiyphv t=0 alia-
vel uat’ dpyhv dmotdnwe uai év ouve-
xeig Teiver mdiwv dovpnturmde mnpde
T6 pPndév.

Té oxhpa 25.3.2.A dider napa-
oratwlc THV petaPorfv ThHE ouvapTh-
cewe ¢g(r, t), ouvaprhicer TOv £ uai t.

y) Karté phuoc mpide wpiopévne
Ypappnc pofic, © uvudogopia,ion dpxt-
uie r:poc 8xvA , érartoUtar uaf tei-
vel npdc T pnéev, tou t teivovrog
elc 16 8nerpov. 'E¢ altol ¢aiveral 6-

g4

.

2xX.25,3,2.A

T1 & uvudrogopia, Hric elc ThHv dpywhv orrypfiv fTo ouyuevTpuwpévn €ic
cwAfiva dneiposTtou ndyouc, nepiBdrdovra Tév Glova Ox;, draxéerar év
ouveyeiq évrdéc Olou ToU peuvsTtoU Adyy ThHe ouveutwdTnToc,h 8é O14-
¥uoic auth elvai tereiwec dvdloyoe npde ThHv dibguciv feppdrnToc év-

Té¢ dywyipou ydpou.

Etoayuyfi ele thv fecuwpnriufiv ddpaviiufiv



KEDQAAAION 26,
MONIMOX= =ZTPQTH POH
ME MIKPOYZ APIOEMOYX REYNOLDS
AIA TTPATMATIKA AZEYMIOIE=ZTA PEYZXETA

ANEY NEAIOY EEQTEPIKQN AYNAMEQN

‘O d1axwpronde The guotuiic meploxhe pide uarnyopiac uwvhcewv, é-
nil ) Bdoer Thv dppnTudv Tipdv Gpropévuy GdtactdTwy povwvipwy, uai
n év ouvexeig perérn TUV UmomeploxWyv, TH Ponbeig amlovsTeuTiulV na-
padoxlv, 6Gpethopéwvuv elc TOV dlayuwpiopdv atirdv,dnorerel piav éu Ty
émruyeotépuv pebdduv 814 thHv énfluciy TV d1apépwY MepTTVCEWY po-
e Tdv mpaypatwdyv pevuotiv,

‘H 6An pébodoc ornpilerar eic vhHv xpnowomnoinoty 4ddiactd-
Twv peTtaplntdv ual THv perarponiv Thv dragdpuv ééiodoewy els
dvnypévac pé Ola Td aGvriotoixa nmicoveurnupara,wc dvegéplnoav el
Thv napdypagov 19, 3. 'Eni mréov &€, h &ugpacic TUvV ¢élodicewy Umb &
vnypévnv popefv amortelel piav mapaddayhv the am’etibefac pebbédou d1d
ThV eUpeoiv TOV d1aedpuv vépwv 6poldTNTOS THE QUOLUNG TEPLOXNS, O1d-
T1 épgavilovrar oUrtol Ge ol dpwWuntiuoi ouvredeotai TV d1apdpuwv po-
vovipwy opwv pé ddractdrous peTabintde,

‘H dvagepbeioa péfodoc 04 égappoohh eic ThAV perérnv The guol-
ube meploxhe, N omoia mepilapbdvel thv pdvipov otpwthHv poAv TOV G-
oupméoTwy TpaypaTlyV pevoTlv dveu medfou édwtepmlv duvapewv, ‘O
dwayxwplopde The guowdne alThe meploxhe 8a yivn pé pbowv Ttée dprdun-
Twde Twpde Tou ddractdrou powwvipou tou REYNOLDS, 6nérte uai 04
dwaupioUv dUo Umonepioxai, yapautnpuldpevar we

a) Poai pé pwpolc apipoic REYNOLDS,

B) Poaf pé peydlouc apupoic REYNOLDS ,

Entruygdverar oUtwe § pedérn uai diepelivnoic nepntdoewy ul-
vhioewe MOAU yeviuwtépwy Gnd tde pelertndeicac eic T6 mnponyolnevov



26.1  Mbévyioc orputh pon pé puwpole dpidpodic REYNOLDS 339

uepdrarov. A’ aythv tihevral uaf ai lowvraf Bboeic 818 ThHv perérnv
THC ulvAcewe TOV AoupméocTwv mpaypatwldyv pevothv, B 8é avanTuéic
aUthv 04 anoteréon 16 Avrweipevov Tol mapbvroc uafl ToU émopé-
vou uegaiaiou,

26.1 ANHCMENAI METABAHTAI, ANHI"MENAI EEIZQSEIS
A1d pofiv poévipov uail dveu nediou édwtepluldv duvdpewv,al ééw
oloeic 9.5.2.a rappdvouv ThHV popehv (M

v, Bp 4
9(0_',- aﬁ)__ 6X‘ + Y4y,
» 80‘- 1 ap _
f 2 axj-ﬁ? ax‘""A”" (26.1.a)

h 8é &¥ouwoic ouveyxeiac mapapével ndvrore

- Ou.
divV=—o=~L=0. (26,1, B)
ax;

f

Hapatnpotpev 6t1 efe Tde (26,1.q,B) Unewsépyovrar Td dveldp-
TnTa guowd peyébn X, v, , p , o , v , éu TV Onoiwv Té p uai v
elvar oralepai uai yapaurnpilouv ThHvV @Uowy ToU neletwpévou peu-
oTtoU. A1d Tdc Umoroimous Tpeic dvelaptiiTous guolude peTapintac
cuenté/peda we AQuokovfuc:

“Ac bpfowpev avristoixwe 814 tOv L , ¥ uaip, €v phuoe,pi-
av taxUtnta uai pfav nieowy, yapaurnpiorwde uai orabepde 614 piav
Gpopévny pofv, duvapévac 8¢ va dpwobolv uatd Tpdnov anrovv (my.
d14petpoc aywyou, péon Taxlrne, micoils efe THv &éova). Exopev o-
pioe1l olitw ouvolwle névre aveldprnra yapaurnpioriud uatf orabepd
peyéén, 4 p,v , L, V,, o,

Ai tpeic aveldprnrtol pertaPintai S0vavrar téTe va éugpa-
ofouv UG

x"_=L;‘ " v‘ﬂlv‘a‘ '] p'p‘ﬁ! (26.1-Y)

évba ai x;, D; , p , €lvar perapinrai cuvaprhcerc dveu diaotd-
oewv uaf évopdlovrar dvnypévar perabpinrati,
A{i oxéoers (26.1,qa,p) rapBévouv TéTe THV HOpPeHV

_2y, p, g v %, g g
* 2 — . .1. 6
== (dy) (26.1.9)

i 5%, oY’ Ox, VWL ox

(1) Adyy The eloaywyhne wov ddwotéruy petaPintiv, mpordrtar h yphiow The yevdopowovumauic popgfic Evavr tie
Sawoparwie To
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23

a;_=0. (26.1.9)

]

Té6 oUornpa tOv (26.1.8) 6évopdletrar avnypévov olGoTnpa

éérodoewv, épgavilovrar 8é eic alird d0o 4drdoTatra povdvu-
pa, orabepd, 81’ €udornv ouyueupévny NEPUITWOLY pPOTC.

Eic 16 npoTtov é¢ autlv advayvuwpilopev tév 4dpiipdv tou EULER

F- P
A

T1 314 T4 doupmicoTta peuotd N micoiic épgaviletar efe Tée éiodoeic
(11.4.v) pévov 814 Tlv nmapaydywv tne. Anradf, thv uilvnow evéc a&-
oupniéoTou peucTtoU évdlagéper pdvov N petaborf Thic miéoewe uafl 8-
¥1 0 andlurtoc micoic, év dvrdéoer npdc TA oupmesTd peuctd efc Té
oémoia n nieoic épeavilerar uai eic Tée ééwosdoerc uarastisceuwc. ‘Enopé-
wie 1) xapaurnpiotwh niecic p, dUvarar vd éudeyh avfaipéruc.

‘Eudéyopev npde dmhrolorevuowy thv Tiphv p,= p V;? , dnbTe at a-
vetdprnTol xapaurnpiotuai orabepai meplopflovrar e€ic Téosocapas, Tac
e.v, L, ¥ , anadeiperar 8é uaf 6 4pw¥uéc EULER ané Téc oyxéoelc
(26.1.9).

Eic 16 delrepov dddorarov povdvupov dvaywpilopev tév dpi-
fudév Tout REYNOLDS

duvapeba 8€ va amaddaylpev andé avTdv,édv naparnphoupev O-

LY
vV

R= 3 (26.1.¢€)

ToUu omoiou 1 feper1idne onpacia eifc TG @awdpeva THe ulvhcewe TOV
doupméoTuy peustiv elvar Hdn ywoth.
Ai oyxéoerc (26.1.8) AapBdvouv terwde THV popehHv

_ 05, 35 1,

9y,
2%,

(26.1.0

“Ac fewphowpev piav Avow TWv oxécewv (26.1,2) 814 piav wpiopé-
vnv dppntuhv TphAv tou B . AUth 04 elvar The popene

o, =y,(,8) , P=p(R. (26.1.1)

TMaparnpoupev dupéowc 0T, ani T Bdcel TOV oyéoewv(26.1.y) el
Thv AUowv aUthv, dvristoigel pia ofuoyéveia Alocewv Thv dpywlv éé1-
olboewy (26.1.a) pé napapérpouec té yapaurnpiotwd peyédn L,¥,v,p




26,2 Mévipoe otputh pof) pé pupole aGpwpoie REYNOLDS — 341

Und tdv neplropiopdv O0T1 814 ndoav Avowv ThHe oluoyeveias, & cuvdua-
opbc TOV peyebdv adtlv dider piav dpwpntufiv TyphHv tou B fonv pé
Thv Opobeioav eic (26, 1.n).

T4 yapautnpwoTiud peyédn v uai p opflovrar Unoypewtulc and
ThHv ¢Uoly ToU peletwpévou peuotolU, évid avtibétue B éudoyrd Thv xao-
pautnploTiulv peyedllv L uai V, elvai uar’bpxhv atbaipetoc. Ard va
efvar épwe uaf émruxhc npémer ai mpoudmrousar dvnypévar petaBin-

tai O, uai ¥ TOV oxéoewv (26.1,2) va phv &€xouv olite moll peydlac
oUte moAU pwpdc dpdpntiude Tipde.,

Té onuavriudv dgeloc éu The éudoyhe avrthe elvar éT1 ai aléo-
pewdocerc toU dpdpoU Toll REYNOLDS yapaurnpilouv téTe moAl épga-
vic Tde atloperiocelc TOv duvdapewv ddpaveiac ThHe pofic wWe
npbc Tde duvdperc ouveutiudrnroc (ide napayp.20.4),

'A¢’étépou n popeh TUV oxéoewv (26.1,0) émrpénet Té6V drayw-
popdyv 600 Gupafuv nepurTlcewy pohe TV mpaypatiulv pevoTLyv, 614
Téc Smofag dUvartal va@ devuoduvlh 0 fewpntwufh perértn éni T Bdoer
dveutlv amiouvoTteuTiuldv napadoxtdv. Ipbduerrar dp’évdée pév 814 Tdhc
pofc pé morU npirupovc dpifpole REYNOLDS uaf dg’étépou 814
Tdc podc pé nor¥ peydlrouc dapihpodc REYNOLDS,

‘H npdtn nepintwoic &vrisTtoixel eic moAl piupdv yxapautnpioTi-
uflv Taxydtnta, we cupBafver ele Tdc uwvhceic Udatoc évrbde dranepa-
TOV nopwddv péowv év ouvduaopy pé Afav niénpévnv ocuveutwdTnTa Le
elc T4 nmayUpevora élaia Awmdvoews TV pnyaviv, §i pé éarpeTiudec pi-
upde yapaurnpioriudc diracrtdoels, we oupbaiver elc dywyolc moAl pi-
updc dtapétpou 0 odpara moAl puuplv dractdoewv,mapepparidpeva el
piav ponv.

‘H devutépa nepintwoic avristoiyxel eic uavoviud peyédn yapaurn-
poTwol pfhuouc uafl Tayxirnrog, cuvdualdpeva pé pupdv cuveutwodTn-
Ta ToU pevoTtoU, We oupPaiver pé Tthv év yéver pofiv Tou Udatoc év-
téc guowdyv H TexvnTlyv Gywylv, § néprd cwpdrtwv uavoviudv drastdoe-
wv, épPantiopévwy eic avTo.

Eic TthHv ouvéyelav 04 életdowpev Aemropeplc Tac OUo avtde a-
upaiac mepurtdoelc, ai omoiar uar’ edtuyxhl oUpnTwoly uadnrouv uai
Tae mieiorac TOV év TH @Uocel mapouvsialopévwy TEPLITOCEWY POTic TLV
MPAYHATIUDY PEUCSTWV.

26.2 T"ENIKAI EEIZQIEIZ TQRN KINHZEQN ME MIKPOYZX= API-

O@MOYZ= REYNOLDS

Té6 amiomowmpévov olotnpa ééisdcewyv The napolone mnapaypdeou
bgefherarl elc Tév STOKES, 6 dnoioc napethpnoev oti 814 Tde wuivii-
oceic avtde, Oy1 pbévov ai taxUrnrec 4rAAd uai al nplrai pepruai Twv
napdywyotl elvar moAU puwpaf, uai pdriora tie adthc Ttdlews peyébous
pé tév dppév REYNOLDS. Auvdpeba énopévue va uatarihiluwpev eic &
monownuévov olotnpa, an’evbeiac éu TOv élwdoewv (26,1, a),maparei-
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ou;
- - 4 - ~ Y # - .
novTes TouUc Opouc q-—'ax évdmiov TWv Unoloinuv Opwv, we daneipo-
]

ord dwwtépac Télewc,
IpoudnTel oUtw T6 amiomownpévov olornpa tou STOKES

(26.2.q)
df:v?-o.

‘Epyalépevor pé té dvnypévov olornpa (26,1, uararhyopev el
T6 amiomowmpévov oUcTnua

op* o
25 -4
(26. 2. B)
2y; B
o%;

diou étén p=p’-B? naparnpoiipev 8¢ 6T 1§ petabinth 7’ elvarl tia
» ~ - # * - - —— - - P P E
avthe Tdéewe peyéfouc pé thv Taxlrtnra v, 816TL Pl=— =?I}?
[
‘H fewpntiuf pedérn ToU ouosthparoc (26.1.8) efvar duvardv vi

axdn elec népac uatd Tpdémov Gpuolivrtwe OAouknpuwpévov, mAHv opwe éu-
gelyel TGOV mhailsiwyv Tol mapbdvroc ucgarafou, Iaparnpotpev dpwe 611
. ) g " v skl ol - s i AR . [
f) ouvdprtnoic p (émopéwvwe uai atg © §) elvar dppoviuh, H16TL déy, 3
2
:d;‘ugpadp:da-()éeéopévou oTL da’vAv,»a-O.
A1’ éninedov pofiv 1 yevwh ééfowoic (25.1,B) dider Tedwdes

4(43)=o0, (26.2.y)

ornou ¢tébnoav, x=L¥, y=Ly , ¢=V 1§, w=V,L '@, napernhgdnoav 6¢ T4 &

nepootd dvwtépac tééewe e npbdc B.

‘Eu 8é tnc oyéoeuwc 5=--2!-A$ , mpoulUnTeEl OTL

da-=0, (26.2.98)

onére uati 0 ouvdprnolic @ elvar dppoviuh,
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26.3 EQAPMOT'AI TQN I'ENIKQN EEIZQZEQRN

‘H uwupwtépa égpappoyhi Thv mponyoupéwwyv deopd TAV perétnv
p1dc ponc TaxUtntoc ¥V elc 16 8nerpov, nép¥ mdc ogaipac dutivoc .
‘H uivnoic adth Undyerar efc thAv yevwfv uarnyopfav v uivfoe -
wv éu mepioTpoehc al omoiar uafl amorerolv pfav npdrnv yevi-
uevow TV émutéduv ulvhcewv,

‘AnodewmvieTar (ide BiBAoyp. 31 oed. 4l uai 272) 611 uai 814 tée
uwhoelc aitde Undpyer pia poiufl ouvdprnoic ¢ , TowalTtn loTte

1 3¢ 1 9¢

A YU B, IR (26. 3. a)
y Oy y Ox
ondte al ééodoerc the mapayplgeou (25.1) AapBdvouv piav yevuwrépav
Hopen V.
‘Edv 0éowpev ¥ =pcos® uai F=rsind, &vla r efvar ddrdorarov
péyeboc, evpiouopev Terwde 6T1 N lnToupévn ouvéprtnois P #4 efvar

(,Lé*_ ‘2" - 2i ";" (26. 3. B)
) _ 3 sind
uat m"——4— t’g -

'E¢ autldv eupiouopev ThAv dravopnv Tthe miéoewe ¢ni thne ogaipac
uai tHv ouvictapévny TOV méoewv avTtdv, n onofa foolrar pé

F=6nuVR . (26.3.7Y)

Mia GiAn égappoyh Ggopd THV perétnv the dwavounc TV méoe-
wv népi uviivdpou, napeppardopévou eic TuyxoUoav émimedov uivnoiv,
‘H Aio1c dpue the nepurtdoewe althe 6dnyel efc €v éni puépove mapd-
dolov, ovopalépevov mapddolov tol STOKES.Iaparnpotpev é¢ G-
Aou &1L 14 ThHv nepinttwowv ThHe ogaipac, 6 neipapa dide1 drdgopa 4-
noreréoparta and thHv bBewpiav ele o,T1 bGeopd T6 Omobev Tuhpa Thc
npoopardopévne émgpaveiac The ogaipac. Hpdypari, épgavilerar oxedov
ndvrorte nelpapatwdc pia avhduwoic pé amoudbiinoiv Tol pevstol 4nd
thv émgpdvelav The ogaipac,

‘H d1epelvnoic thv aifriwv aldtdv tdv napaddéwv uai h uardotpu-
olc pmdc minpeotépac fewpiac 814 ThHv meplroxhHv The épgavicews TOV &
nouricewv Tthe fewpiac ToU STOKES é&nd 16 neipapa dgefrerar eic tov
OSEEN, 16 8¢ olvodov TOv 800 fewpidv émrpéner piav  Sloudnpupé-
vnv perértnv TOV poldv pé npiupotic dpibpolic REYNOLDS,




KE®AANAION 27
MONIMOZ =ZTPQTH POH
ME METITAAOYZX APIOGMOYZX= REYNOLDS
KAI EZYNOIITIKH ANAINTYEI=

THE @EQPIAZ THIE ZTPQRTHSZ OPIAKHZE ZTOIBAAOZ

27,1 TENIKAI APXAI
‘BEu v Tpiiv ééodoewv urwvhoewe (26.1.2) mpouldnret 611 814 pe-

yéioue aGpipolic REYNOLDS 16 4d1dcratov povdvupov R retver efe
- - . - - » [ 1 A'_ - -
T6 undév, ondre dUvaralr va napainedn o Opoc il v wuai 4vayodpeba

efc Ttéde ywotdc éiclcerc uivhoewe TOV Teheiwv pevstdv Tou EULER

=0 (27.1.4a)

Y.

- B[R

ov;
+
ox;

avrd 8é uai )xoymuc dvopc—:ve'ro, uab * 6oov ol peydiror Gpipoi REY -
NOLDS onpawouv 6T1 ai duvapeis ouveutwéTnToe efvail dpedntéar é-
vimov TOv duvdapewv ddpaveiac ToU pevoTol,

IMAAv opwe H amdlonoinoic alTh TUV dragopiuldv éércdocewv(26.1.2)
uai 6 UnoPiBaopdc The Téeds TLWV 4nd devutépac eic npdTnv, Exel we
ouvénelav TAV Gnddelav mde ouvbhunce opiwv. ‘Enopéwvwe duvdpeba éu
Tdv npoTépwyv vé eipela Bépailor &t1 § fewpnTwfy énfdvoic TV (27.1.q)
d1ide1 dnoredéopara npooeyyilovra ThHv mpayparwudrnra, pbévov 614 ThHY
paupdv TOv 6piwv (m, . mapeilv) eUpiouopévny neploxfv ToU peuocTol.
A1 tHv minofov TGOV Opiuv nepiloxhv al Avcewre Tiv (27.1.a) 84 épga-
vilouv év yével coPapdv Gnduliowv 4nd Tdc Alceic TUV mifpwv éliol-
cewv (26.1.0). Efc TtAv napdypagov (25.3.1) £860n év yapaurnpioTiudy
napdderypa, eic 16 dmolov gafverar 6tif pof ToU mpaypaTiuol pevusToU
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dév ouyudivel npdéc THV pofiv ToUu Terefou peuvsTtoU &4 THV mAnoiov
TV mapeilv TEPLOXAV.

A4 thHv mAnpeocTtépav uatavénowv TV Gwutépw 64 énauoloubfion
pia npdtn pelérn, éni T PlAoel évde dmloU pabnupartiuoU Spoulparog,
314 ToU omoiou 64 uatasToUv npogavi) T4 xapautnpiotwd crowgeia ToU
orou 6épatoc, Aiderar oUtw uail €v amioUv mapdderypa éeappoyne TOV
padnpatwdy opowpdtwy €is THV pedérnv TOV mpobAnpdTwv Thc fewpn-
Twhe Udpavdiunc, Ttovilopev 8é TO yeyovdée OTL N xphole TUOV pabnpa-
Twdv Spowpdrwv yevuweverar pé ééaipetwnv émruyiav efc Tols TO-
peic the éenppoopévne Udpaviwufe uai TOv Udpauvdiulv Epywv.

27.2 MEAETH EIII MAGHMATIKOY OMOIQMATOZX
"‘Eotw 1O ypappwn, opoyevhe uai pé oralepolec ouvreleoTtde dia-
gopwn ééiocwois

<LOHN) Of

g dx (27.2.q)

Evba O0<a¢4, &€>0 uci pé ouvbhuac optwv ¢(0)=0 , ¢(1)=1.
‘H povadwh Aloic,n iuavonoioUoa Tdc awwrtépw Opraude ouven-
uag, dideTar and ThHv oxéowv

!e"'

G(X)=g(x, €J=(f-a) .. (27.2. B)
- &

‘E4dv 16 & Tefver eic 16 O, 314 x eupwuépevov elc 16 d14oTnua(0,1)
uai d1dgopov ToU undevéde, 64 mpoulyn eic T6 Oplov N AUoIS

./I:".waz ¢(x)=¢.(x)=(1-a) +ax=1+(x-1) a. (27.2.7v)

Aé x =0, T6 dwTépw dplov yiveTal mpogavide icov pé T undév.
MapaTtnpotupev Gpéowe OTL

a) ‘H ocuvdptnoic g(x) elvai Avowc thic Opraufic ééiolioewc %i—-:-a N omoia

npoutnrel &nd ThHv (27.2.a) 814 & telvov eic 16 pndév,
B) 'H ocuvdprtnoic ¢,(x) énainfeler uai thHv dpywuiv ¢ééioworwv (27, 2.a)

.O¢ uai Thv piav éu tOv 800 ocuvlnudv efc Té dpla g¢(4)=1. Aév ¢naAn-

fever Spue TAV GAANV ouvbfiuny, 81611 @, (@) =4-a, alitd 8¢ elvar énd-
pevov, 816711 N opmun drapopuf étiowoic elvar pupotépou Pabpol 4 -
né Thv Gpyxwhv, énopévuc 914 The peraPdoewe &nd ThHv dpywuhv elc
ThHv Opraufiv yéverar pia osuvdhiun opiwv.

KaTtd cuvénelav, n oUyudloic The ouvaptnoews ¢(x &) mnpdée ThHV
¢, (x) ,6tav 16 & Tefver efc 16 undéy, dév eivar dpordpopgoc eic T6 uden
otdv d1dornua O x4 ninoiov dé ThHe Tiphe x=0 1N ¢, (x)
8év aGmnotelreil mréov mpoocéyyrory The dupipolc Avoe-
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we g(x &)

A14 va émriyuwpev piav npooeyylotwiv napdotacty The GupiBole
AUcewcTNCg(x, &), mMAnoiov The 0écewc =0 ,mnpénel va Béowpev x=&4 uai
va nepdowpev efc thv dpraufiv suvdptnow (€ —0), upatolivrec otade-
pdv ThHv TwhHv Tou &£ .

‘H oxéoic (27.2.B) yiverar téTe 514 é—0

limg6) = [.@)=(1-a)(1-€7) , (S-oradepd) (27.2.%)

~ - . X P . - -
IMaparnpoUpev OT1 i ouvapTnoic L({F[H énainbever Tdpa uai

thv ouvbhunv £ (0)-0uail thv dpywhv ééfoworv (27.2.a) 814 -0 énopé-

wue dmoterel piav modl uadfv npocéyyiolv The GupiBoUc Aloewc, 814

&—=0 uai 814 thHv ninoiov ToU pndevde neproxfHiv ThHe perabAntihc X.
‘B¢ &dou 14 & teivov efc 16 dnerpov, 84 elvai

f‘efw,(;(e‘)-{-a-fiu;gﬁr) . (27. 2.€)

‘H pelrérn éni toU pabnpatiuol adrolU opoudparoc ddvarar eliubd-
Awe v petagepdh efe ThHV mepintwolvy The pofic TOV mpaypatTulyv pev-
oTtlv pé peydious dpihpote REYNOLDS,

Ipdypart 64 Exupev OT1

a) & elvar 16 Spoiwpa tou R™*

8) ‘H étowoic (27.2.a) elvar 6 opotwpa TOv (26.1.0 dniadfh thv
¢éroioewv Tou NAVIER pé dvnypévac petabintdc,d1éd pofiv pévipov uai
dveu nediou élwtepwlv duvdpewv.

v) ‘H Adoic (27.2.B) the ééodoewc (27, 2. a) elvar té dpotwpa The
Aioewe The (26.1.2), dndadh Thv éfrodicewy uwhoews ThV mpaypatTuiv
PEUCSTLV.

8) ‘H oprauf ¢é&iocwoic -:—?-wa elvar 16 opoiwpa Thv ééodioewv
: 4

tou EULER, fitor Qv ééodcewv Tdv Tedeiv peuoTv.

€)‘'H Aloic atrthic, @,(x) elvar t6 opoiwpa Tthe Alcewe TOV é8160-
cewv EULER naparnpouUpnev dé 011 eUpiouetal év vyével efc moAU uaifiy
npooé€yylowv pé ThHv dupibh Alow ¢(x r), éutdc and ThHy neploxnv né-
p¥ The Thc x=0, efc ThHv Omoiav dév émainfeveTar N Oprauf) cuvhi-
un ¢(0)=0.

oUH andlela the Optraufic ouvbhune ¢(0)=0 aGvrtiotoxel eic ThHY
avtwardotacsiy The ouvlhune npooelUccwe TOV mpaypaTiully peusTV €1¢
Tdc napelde pé ThHv ouvlhunv OAi1ofNoecws TOV Teleiwv peuctlv éni TOv
nopeﬁv.

{)H neproyxf nép¥ the Tmhic x=0 , eic thv oOmoiav yiveral n 4~
Aayfi petaAntiic xee&l , efvai t6 opoiwpa The meploxhc The Oplaufic
otoipddog.
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n)'H éiowoic (27. 2. 8) efvar 16 o
opoiwpa The Alcewe Thc éésdicews 11
THC Oprauflic oToBddoc, 1 dmofa éu-

2 - » F - 3 " Al e, el AR e
TeiveTal 61.(1” Ov{af (oo eic 16 d1doTn- Piaia K Sy
na (0, {-a) tot &ovoc TGV y=g(x). I Okl A

- 4 s q

: T? dvi.rrepi.s nmapisravral ypa- a 1§ Aeis Wisdiens |

owle eic T6 oyxhpa (27.2,A) Navier G (ie):0.
IMaparnpovpev Téloc OT1 814 :
piav wpwopévny otabepdv ThAY The ot St e
peTapantic y , 1 (27.2,8) dewvier /’ Adsrc Husdsrwg opiacis
sroifados ,f.(';‘,—')-o

6T1 avéavopévou Tol Gpibpol
REYNOLDS, 8niadfi éiratroupévor T4
ToUu & , ératrolTar 4vrictofxwe 1 l
TeTaypévn x ,fitor neplopileTar
dvTtiotoigxuwe Té6 nidrtoc THe
tdvne émippofic The dpilauBe 2x.27.2. 4
otoi1pddoc.

27.3 EEIZQ3IZ THX OPIAKHS =TOIBAAOS AIA THN HEPIHTQEII\

EIIITIEAOY HMIAIIEIPOY IIAAKOZX=

®4 pererhowpev tdpa éni T) Bdoel TUV mponyoupévwy THV

nepintwoly opotopdpgou énmédou pofic npay- Vy-GL-FinL
patwou pevcstou, népi énutédou mAaude, SUE | —e
nutrolone pé toév npidlova Ox (Zy. 27, 3. A).

‘H pofi avavtn § paupdv the mhaude | | _.----=EF """ weRI-ZL
eTval opoitdpopgoc (v, v,=u=0) pé TaxirTnra 3
V, , mapdiiniov mnpbdc T6vV Glovaa Ox.

Q¢ yapautrnpioriud peyédn Aaubdvo-
pev, Ve = ¥, p.=pV?=pV.?=p, uaf Gefivonev '™ 3x.27.3.A
16 péyeboc L avbaipetov, d16TL 0Udév yapautnpioTiudy pnuos Unelcép-
xeTar efc Tthv um’ dyiv ponv,

‘H opowdpopgoc auth pofi dvricTtolyovoca eie TAvV pohv
Tedeiou pevoTol 04 Exn Tdc avnypévac petapintdc

b=d=1 ,=0=0 , p=1 . (27.3.0)

A14 Thv uadutépav perérnv The Oplauic otoiBpddoc efvai oub-
myiov va dwaoTadh 6 &wv TGOV y uai 1) udbetoc npdc THV mnAdua ouvi-

otUoa The TaxUrtntoc ¥ . Oétopev énopévuc

_ _ w i = o —

x=¢ y=R’n ,u=u ,0=8R?, p=p (27.3.8)
uai dvtwabiotipev eic téc (26.1.0), ombTe, naparewmopéwvwv TOV Opuv

The popenc [(&,dp) B, ¢ aneilpootlyv, mpoulintel Tedwde 16 clornua TLV
d1agopruty éérodoewv
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ou +31')' 0
o Oom

_ %G 66&_3;_3'6
Y2790 "o T on?

E:

on

(27.3.7)

Nl

‘H éudoyh the alrhe duvdpewe B 7 4 thHv drwotodfiv TV pe-
TaPAntlv efc Tac (27,3.B) dwaiohoyeirar eluddwe dnd ThHv popehv Tol
npoulinTovToc ousthparoc (27.3.Y), 1 onofa efvar uai f) minpestépa du-
varf. Oladfinore dAAn éudoyh duvépewv 88 LWdAYn eic olornpa pé i
ywtépouc Opouc uai énopévue efc andlerav Wpiopévwv cuvdnuly eic Té
op1a.

Ai é¢hodoerc (27.3.y) dvopdlovral cuvhbue éér1odoere THe oO-
praunc oto1bddoc §H ¢éércdoeic ToU PRANDTL,

"Ac diepeuvnhowpev év cuveyxeiq tde dpraudc ocuvlAuac ,otn
pudpevolr efc 16 d1L 04 éugppdlouv

a) Thv npboguoivy ToU peuctoU efc TAvV mapeildv Tthe miaude. Eu
The ouvbfiune avTtihc mpoulnTouv ai oyécelc

4(2,0)=5(€,0)=0 55 &>0 . (27.3.8)

B) ThHv olyudicwv The OAnc pohc npdc TAvV pohv tedeifou pevstol
efc ThHv paupdv the mdaude mepiroxhv, Hror d1d n Teivov efc T6 dnel-
pov. 'Eu Tthc ouwbhune alrthic nmpoulnrouv ai oyéoelc

ﬁﬁa({nkﬂﬁ(d‘,?;!-f . (27.3. €)

Haparnpolpev é¢ &dou éu the Tpirne TOV oxéoewv (27, 3.y) 6-
T1 0 nfeoic p efvar aveldprnroc The Tetaypévne n . Eni ndéov, Ab-
Yy The ouvlhunc (27.3.¢) 814 n=o00 uai & Tuxdv elvar p=71 . ‘Enopé -

we N nieocic p,uaf é¢ advrthc uafi H p ,mapapéver oTo
bepd évTtdc OAnc ThHc Opraufc oTtorBddosc uai foolTar
pé thv nieolv ToU pevoTtolU eic ThHV éutde ThHe oTO1-
Bddoc aGnopepaupuocpévnyv nmeproxnv. Kartd ocuvénerav unde-

rd e T - a ~ - o -
viZeTar uai 6 Gpoc -‘% elc Thv devrépav TLV oxécewv (27.3.v).
Téloc, 'efoaywyne Thc poiufic ouvapthcews ¢ , mpocdiopilopé-
vne ané thv oyxéowv



27.4 Pof) né peydrove dpBpoic REYNOLDS- ‘Opiauf) oto1Bée 349

df =udn - VdS {27.3.2)
duvapeba va dvayaywpev t6 Olov olotrnua (27.8.y) efc piav uaf pdvnv
ééowotv, THV

6’;5'_3;? o’y +DJ o’y
on' On 9nd¢ = 9 on®

0. (27.3.n)
A1 oprauai ouvlhuar Aapbdvouv Tdpa TAV popehHv

FE0 =2 (50)=0

(27.3.90)
oy
. O
if-?: on

27.4 ZEYNOIITIKH MEAETH THZ EEIZQIEQRS THXE OPIAKHZ =TOI-
BAAOZ= AI’EINITIIEAON TITAAKA
‘H A0o1c The ééwodoewe (27.3.1n) The Opraufic otorwpddoc, elpi-

ocuetat éav #éowpev?
K4
F(&n)=¢- 1) (27.4. )
Evba a-?",? .

(1) Ermpudpeta npés Tolro ele Thv élfic npéracwy, éu Tic teupine TOv dwnpopuldv élwloew:
Eav §(&n) elvar Alowe The (27.3.n), Tére 84 elvar Adow uafl B -;—i(é .H , &1’ olasdfinore Tpbe ThV mapapé-

Tpuv @ ual B, Aih Bea®Bd loyin dnopéwuc H TautdTne

#(Zn)=a"" i.L,)

81" olavdfinore Tpfiv Tov £, W ,uai &, 8pa ual hd Lea.
84 npouiiyn uatémv alrdv § lodmne

Fen)= 51, o)< F(3) -
‘H napéyuyos Uc mpbe n bd elvar
Al
1

uaf 318 vé énainbetuvral aiyowvifual (27, 3,0) npémer tmogpeutmde v elvar 1-7. . B4 pelethoupev émopéwue The

Mioew The popeic (27.4.a).
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"AvtmabiotOvree €ic thv (27, 3.n) Tde nmpouuntolicac oxéocelc

" Py 1
l=fﬁ). T,gg=_¢57="f' JT,?"‘,;‘I

oy g { ..
3 zcw(f %) sEam 7@

uararfiyopev eic thv anifv éiouwow, elpedeioav T6 npltov Und Tou BLA-
SIUS

20"+ f]"=0 (27.4.8)

pé ouvbhuac Opiwv, Gec mpoutmrouv éu TOV (27.3.0), Tac

10)=/0)-0
limp(5) =1

‘Anodewvierar 14 dradoyulv npooeyyioccwv d11 1 ééiowoic (27.4,B)
&xer piav uai pévnv Alow, énainfeoucav Tdc ouwvdhuac (27.4.v) ( 1de
dounoiv V.19, pébodov tolr H. WEYL). ‘H AUGoic aUth €xer eUpebh pe-
T4 peydinc AGupibeiac, T6 oynpa 27.4.A dider TthHv popehv ToU d1a-

(27.4.v)

T ypdupatoc The uatrd tév déova
1o}—r TOV X dwavophc TOV TaAxUTATWY
] 9
“e // u*-a—g =/19 < npoudnTel éu Tiic
& /
DJII' ~ - -
/ Aioewe The (27.4.B). Té neipa-
0.4 7 pa émpeparivel anoivTwe TO be-
/ wenTwoy avTd didypappa, mapa-
02 TnpoUpev 8€ ot 814 73 dnladf
- — 01’ dndoTacy 4nd Tthe mAaude pe-
0 [ ] 4 5 6 7 &
- A 5 i - o
denzdeuf yaiutépav § fonv thc y-61/—-—y N
2x.27.4,A o

pon mapapével mpautwic avennpéactoc amd TAv napepBorfv The mhaude
onradn tautilerar pé ThHV pohv Terefou peusTou,

‘Eu v dwtépw npoutntouv Td ééhe évdiagépovra amoteréopa-
Ta:

a) Suvredeothe TpiBne uai dUvamec Tpibne éni dphoywviune mha-

udg
Efc €v onpeiov thc mAauds, tetpnpévne x ,n éeantopeviul ouvi
oThoa The Tdoewe #4 efvair
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e 6::)__#1{0&' i v .,
weesb{) = o B e 0

‘0 ouvreleothe Tpibiic elval émopéwc é¢ dpropol

T % v 0664
Cp= =2 .r"(o)-awﬁ/ o (27.4.9)
d %9;5’ V Vox o.x A&,

V.x
évla R,= ‘L elvaindiiv pia peTaPAnTn popeh appot REYNOLDS

uai [£”(0)=0,332 Oc mpoulmrel éu The émdloewe the (27.4.B).
‘H 80vapic tpibhc éni 6pboywviunc miaude, draotdoewv L, , I, ,

04 elvar émopévue
F=Z:/:' dx = 0684pV,"l, 1, B (27.4.€)
e

B) Mayoc Tthe Oplaubie oTorhddoc

‘H €vvola ToU dpou atrrolr 0év dUvarar va npoodiopioby émaupiplc,
dedopévou OTL ai étiolicerc (27.4.P) ioxUouv bBewpntiude 81’ Ghov T6
peuotév. Katd mapadoxfiv dpwe, 04 6vopdowpev ndyxoe d The O-
piaufic otoipddoc efc TAvV TeTpnpévnyv x , Thv Thv The TETaAY-
pévne y , 814 Thv omofav u= 0,99 V, . "Avrictoixel émopéwvwe el pi-
av Ty J 814 TthHv onofav 1oxler B oxéoic 1-[/(3) =001 , eupicuo-
pev 8é 6t1 elvar pé peydinv mpooéyylow 9 = 5, we mpoutnTrel AAAw-
ote uaf and 6 drdypappa (27.4.A), ‘Enopéwwc t6 ndyoec J Tthe Oplo-
une oto1Bddoc 04 dobh and TAV oxéotv

vx Sx
R

aGébvel 8é avarbdywe The 4x . A4 T6V Adyov altdv Aéyopev OTL TO
dprov The Opraufic otoBddoc &xel popefiv mapaboliwfv,

y) Ildyoc petaronisewc

‘H émppaduvoic The pofic Adyy The mposgicewe Tol peusTtol eic
Thv mhdua, dnmoupyel plav érdrTwowv The mapoxhe efc pfav diato-
nhv udbetov efc TthHv mhdua, 'H érdtrwoic airh dlvarar va yapaurn-
p1obh 4né €v phuoc d, , bvopalébpevov nmdxoec petartonicewc uai
npocdropilépevov yeviudc aGnd ThHv oxéorv

éf/%-fédwf;!-wdy, (27, 4.1)

d=3 (27.4.0)

d,=
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Supgdwie nipde TE mponyolUpeva 04 elvai

_;-_ _Jv= "_-, » Z3 x
g=LR a/&‘_u)dﬂ l/ 7 ﬂ f{?-)]dr? 1;72V 74 -47.243_ (27.4.0)

x

d) Hayoc moocdrntog ulvihcews
Katd tpbénov Tedeiwe avdloyov pé toév oOpiopdv tou d, dpilopev
¢ madyxoc nmoodTnTOoc ulvhcewe TO phuoe

d -—:;; u(l{—u}dy=ﬁ(l—f7}d?- (27.4.1)

27.5 PENIKA STOIXEIA EII TQN @EQPIQN IIEPI =TPQTHX KAI
TYPBQRAOYS OPIAKHX =TOIBAAO= AIA ZQMATA TYXOY-
SH> MOPOHZE [MAPEMBAAAOMENA EIZ OMOIOMOP®ON PO-

HN
Mia npdtn énéutacic Ttne fewpiac The mponyoupévne napaypdgou
== ¢yéveto 16 1930 Umé Tiov FALKNER

V - L3 v e - -
. uai SKAN, oi omofor épedétnoav 16

Olov mpéPAnpa 814 ThAv nepintwoly
- B5) 31é8pou, mapepbaropévou efc 61016~
s popeov uati éminedov ponv (Zx27.5.4)

P — ——— A1’ dvaddywv npde ToOUC ThC
\% nponyoupévne napaypdeou petacyn-
patiopdv uaraifyopev €ic ThHV TEA-

ufly ééiowov

RRRRVEREY

|4
Sx.27.5.A AP s f P =p=4) (27.5.9)
pé opraudec ouvbhuac Tac (27,4.v).

‘Ev ocuveyeiq ai npoondbeirar éotpdgnoav npdc ThAv elUpeciv ThHe
otputhe Opraufic oToibddoc uatd pfiuoc évée "profil "', TAfiv Spwe ol
Unodoywopoi €ywav élarpetmic moAUmhouot uai pdvov 814 mpoceyyi-
oTwdyv fi Hmepmelpwldy pefddwv uatédnéav ol épevvnral elc Tedwuae
Aloeic, Tac oOmofac év ocuvexeig énnihlevoav merpapatwde. Xapaurn-
pwoTwde 4avagépopev thv pnédodov POHLHAUSEN (1921).

Kat’adthv Unobértopev

Kat’althv Unobétopev OTL 1 TayxlTne @=-= éugpdleral 4nd Thv
oYXEoLV e




Enidpacic the avappoghoewe The Optauilic otoiBpddoe
eic TthHv Aertoupyiav Udpavdwdv Epyuwv:
Babpov yegUpac (6, 7) Nuvia eic avowthv dwpuya (8, 9)-

‘Eutpomh Udativne déounc (10,11,12)
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&
u-a—f".,-w@{)ﬁc@.}’,« d%) (27.5.B)

évba d elvar 16 ndyoc the Opraufic oTorbddos.

‘BEni ) Bboer TOV Oprauldv cuvbnuidv Thv éétshcewv (26,1, L) uai
the ééiolioewe BERNOULLI |, eUpicuovral terwde ai tipai thv ouvre-
Aeotlv @, b, ¢, d, uain ééioworc (27,5,B) rapbdver ThHv popehv

3 N ¢« Ay _L)i .
w=2 > Z(d_)+ ‘L) T (27.5.9)

éwba 1 mapduperpoc A elvar ywosth ouvaptnows v d, v, V,.
Shpepov ai mréov év yphoetl pébodol ornpilovrar eic TthHv oOlro-
urhpwoly TV ééolcewv 814 dradoxwlv npooceyyioewv, TH Ponfeiq The
Gpuntuiic dvaivoewc uail TOV HAeuTpoviulyv UMOAOYISTOV,
IMieiorar doal perérar €ywav é &dou 814 ThHv Tuphldn bpia-
ufiv otoiBéda, 1 omoia uaf épgaviletar cuvnléotepov efc ThHv mpdéiv,
A4 thv nepinTwowy The énuédou mraubde T) Oprauf) oTorpdc pe-

tamninrterl &nd otpwthv efc Tuphldn 814 tpde R, petall 3:10° uaf 3.40°
Evpébnoav T4 udtwir dnoteiréopata

a) A4 9‘05<}3, {107 elvar

— u [y)=
u-——V:=(—3—) (27.5.98)

ouvhlwe Aapbdverar m =17, 6ndéTe npoulnrouv ai tipai

s -0"37 (27.5.¢€)

¥ _R:?— 2 D€
0, 0592

uai o (27.5.0
T RE

. 3
Méa RB,> 107 1 davoph) TV TayxuthHTwv YiveTar Aoyapwpwie uat 1i-
oxUel N oxéoic

1 7
= 17 + 445 log[B,<, | (27.5.1)

o

B) A1l Ttedeutaial pedéral uatéintav els ThHv diarinuoly pide oxé-
cewe, 1) omoia ualimrer diov 16 mediov TV Gpipldv REYNOLDS, fitor

Eiosayuyfi eile thiv bewpnriufiv Ddpaviiufiv 23
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e~ 0748
€, = 0,248 e HHR (27.5.0)
évla H"-'-_i uai R*é Kd’.
& v

Eic 6 oxhpa 27.5.B 8idetar n popeh The Opraunc ortorpddoc
814 thv nepintwowv évée "profil'. IMaparnpoiupev 6T1 uatdvrn ToU on-
peiou 4 Aappdver xo-
pav  4ndudiinocic ThE
peuotne @Aebdc amd 16

zﬂléaepa e — "profil” attd 8é dUva-
. E il — S dP)O -r21 vé 'oup]bﬁ dtrav 1N

i s i 5 @ .

[y Lo

» Az , ag . s
T e ) 2 HETAPOAD —— TINC ME-

AT e 3)') dx
. cewe uard ThHv @opdv

a Fouodn s

The ponc yivn fetwuf.

Eic TtHv oTputhv
oplaunv otoiBdda n a-
>x.27.5.B nouonl})molc npayparo-
noieirai orav

0, uat’ d@iAnv fewpiav, oTav

HE ";;4-

»91

Efc_thHv Tuphldn Opraunv otoiBdda 1 droudiincic Aapbdvel xdpay
ha  HD2

‘Ev uatauleidr oupnepaivopev o6T1n pév tpipn,n advanrtuvo-
copévn eic ThHvV TUpPBLGdn oTto1BPdda, eivar peyalurtépa
Tnc Tpibne eic TAV oTpwuTthv Oplaufy otorhdda, 1 €
dnoudrdnoic dnploupyeiral evuodldTepov €ic TAV oTpuL-
TAV Opltauhv ortorpdda.




ALXEZEIZ NEMIOTOY MNMEPOYTE

V.1) "IEwdbuctpov 1oV COUETTE

'ExteAobpev 18 melpapa 100 "COUETTE" pé 800 ouvaEovixolg xulfv—
dpoug ABCD xal MNPQ. Al amévavtr Srafpeyxduevar O-
devg Exouv avrirotolywe Svapétpoug 10 xal 10,04 cm é~
nl Eva pfixog 20 ¢m. “Otav & éEwtepixde xOALvdpog e
protpépetal pf 90 otpy/min , petpipev elc tév afova

geUyog Loov mpbg 4.107% kpm.

a. Mofa 1 ouvextix8ing to¥ petakld v d0o xu-
Alvdpuv meprexopfvou Vypol, dv Umotedh Oti al wbval
AapBavépevar Un’8¢Ly duvdperc TpLpiic elvar  Exelval
al OmoTat évepyolv &nl thv anfvavii mAEvpdv;

B. "Avactpfgopev thpa 1év Eowtepixby xOALv- Txe Tl
dpov. El¢ td¢ mponyoupévuwg Sewpndeloac toLBlc mpootlSeviar xal al €-
vepyoUoar €l¢ 1d¢ natwifpac Bdoere thv xVALvépwv.('H anbotacie abilvy
elvar 1mm ). N& UmoloyLadf 1 ponfi 1iv vEwv abidv duvdpewv. TC ogdipa
88 mpoxO¢n dv t8¢ Sewpfiowpev apeAntéac ele t8v bmoroyiopdy 100 u;

V.2) "AEwv pnxavi¢ Srap€tipov 10em oinplletar xataxoplgws 1f Bo-
ndela €édpdvou pfixovg 25 em , T8 petall al-
1Oy xevbv, ArTLvLxfi¢ dnootlocwg 1mm,mAn-
polUtar pf ¥Aatov, LEdboug p =125 centi-
poises. '0 dEwy otpfpetar pé€ 240 otp.fmﬁz

MoTov avdiotduevov Lelyog onuLoup-
yeTtar and 16 €dpavov xal mola 7 xatava-
Avoxopfvn Lox0cs
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V.3) 'Y&paulix8v "AMORTISSEUR"

“Bva Udpauvhixbv amortisseur amoteieTtar and €va xOAuvdpov a-
xtivog R £&vibc 10U Omofou dOvatal vd petaxivital
guBolov pfixoug I &nfyov axtivixie 10U xuAlvdpou
xatd &nbotaocty @ . 'O xOALvdpoc mepiLéxer EAarov
dovpnleotov LEGSouc p 18 bdmolov pfer  pfop ol
dractfipatoc a (Bréme oxfipa V.3 ).

Elpete oxfouv petatd tH¢ taxltntoc ¥, tob
B dupbrov mpbg 16v xOALvdpov xal tfi¢ duvdpews F 1
dnola egappdietar &nl toU xullvdpou.
-2 "Eappoyfi: R=2¢cm, l=2cm, a=04cm, p=1 poise, F =1 Mp.
Ixe. V.3 ‘

V.4) 'Av8Avouc tpiLBhic ouvextLxbTntog

"Botw xUALvdpLxbe cwhfiv pfixovg 3 km xal drapftpou 10 cm drap-
pebpevog and Lypdv LEHdoug #=0,4 poises

"Bdv 1 xatavopfi tOv taxvthtwv el plav xddetov topfiv 1ol &yw-
yoU &fdetar and tfiv Efowory 1Hic mapaBoific

v=10y-y? (olotnua C.G.S.)

Snov v 1) taxGing elc anbotcory y and tfiv maperdv, v& Umoloyro9olv

a) "H avd povada émigavelac dOvaptc tpLBfic &x 1Hc ouvextind -
tnto¢, N avantuoscopfvn énl tH¢ mapeLdc.

) "H &vd povdda €nieavelac dOvapic TpLBfic €x 1fic ouvextLxb-
tntoc, N dvantvooopfvn elc¢ anbotaoiv 2 ecm and THic mapeldc.

vy Y "H SAunfi d6vaprg tpuBRic N onola Evepyel éni 1ol dywyol.

V.5) MeAé1n ouoxeuhe wiEewg eAalou

M{a ovorevfi GO0Eewg Elalov amotereTtatr and 100 maparrfiiovg xu-
AvépLxolc cwifivac, drapftpouv D=1cm xal pfixovg l=4m.ME pfonv ta-
x0tnta v=2 m /sec 9€topev el¢ xuxhopoplav £Aarov tol dnofov 7 né-
on muxvétne elvar 0,9 &AAE & ouviereatfic duvapLxfic ouvextiLxdintog

- ~ » . ] W 5
petaBdiretal ypapuixds and 0,30 poise eug 1fiv eloodov péyxpic 1 poise
elc tfiv €£odov,

. L -~ L L ” t

a) ¥d Unohoyiodf 7N toxlc P 1fiv onolav mpéner vé xatavailbon 16
Exarov 818 vd drappelon and tfiv cuoxevv ¢OEewc.(A€v AapBdvovtar U
v at andrerar évepyefac elc thv eloodov xal elc 1fiv £Eodov 1OV
cwAfivwv ) .

B) W& S09f mpartinbe tlnog dud 1dv Umoloyiopdv 10U P elc 16v
onotov &€v Uneiofpxetar N Sidpetpoc D.

V.6) 'Ttwdbpetpov dLd pofic
KuAiLvopLxbv bdoxetov Srapéipou 5 em tpogodotel tfiv pofijv guve-
xtLxol UypoD ei¢ SpLibvitov owAfiva, Srapftpov 1 mm xal pfixous 40em.
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Dvwotol dvtog 81 xpetdZoviar 75 min di4
1fiv petaporfiv 10U mielopetoLxol Udoug G-
6 5cm ele 2,5¢em el 14 avavin 10V cw—
Afivog, v& mpocdrLopLodf & xLvnuatixde ouv-
teheotfic ouvextixbtntoc 10U Uypol.

(66v AapRévovear Un"8¢iv ol énibdpiocie
A8y tGv axpwv 10U cwhfivog). ZXe Vob

V.7) Metpntfic VENTURI elc otpwifiv pofiv

a) N& bevxsfi 6t f) pfon OAuxf EvEpyera H el xd%etov topfiv xu-
ALvdpLxol cwrfivog,drappeopédvou and otpwifiv pofiv,5C8etaL and tfiv oxé-
oLy

Evéo v elvar f péon taxGine 1¥c pofic.

B) Kukivépixbe dywybc drapétpou D,=15mm eivar épuwdiaopévog
pé €va petpntfiv napoxfic tlnouv Venturi
100 onolov 1) otevh dratopfi Exer Sudpe-
1p0v Dy=5 mm. (Lx.VeT).

N& Umoroyiod$T elc It /minn SrLep-
xouévn mapoxfi, dL4 Srapopdvh 1hv Evéeé
Eewv TV MLeZopeTpLx®v owAfijvwy tonv pé
16 em otfixng éralou, &tav O AEwv 10D &-
ywyoU elvar SpLiéviiog.

Aeyxbpeda mapaBoiixnfiv 1fiv. drLavo-
pfiv 1oy taxutfitwy &vibe 1ol aywyoU xal

100 owAfivoc Venturi xal dueintéav TV Txe Vo7
andrevay Evepyelac petabl thv dratopdv
A wnal B.

N& Sevx9f OtL  pofi etvar terelwe otpwtfi, £dv © wuvnpatixde
ouvteheotfic LEGSoug 10U &xalov elvar v =0,8 stokes.

y) 8véd tdc adtdc ouvdfixac pofic aAMELZer N dvagopd R v Evécl-
Eewv, Gv & ZEwv 100 dywyol eivar xexAipévoc mpbc 18 &vw fmpbde td xé-
Tws

V.8) ’AnboBeorg taraviboewv LuyoD, tlmou "CURIE'

oL’ Exactov dloxov LuyoD Undpxet eu¢ dnooPeotfip taravidoewv, &=
noterobuevoe &né €va Aemtbyv xukivbpixbdy xldwva € , &xtivog B ,0 &-
noto¢ d0vatar vd dievodlon el¢ 1év xpov 16v mepuéxbpevov petabl
1hv ouvalovix@v xuAlvdpwv B xal B’ (Br€ne oxfua).

Katd 1fiv petatbmiowv at maperal 1oV xbbwvoc divatnpolv plav ota-
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geplv anbotacty h  ané tdc¢
napetdc tiv xvAlvdpwv B xal
B4tV R gcwpoupévou EAayxi-
otov 0¢ mpbc tfiv axtiva R

Ndg OmoloyiLodh n Slva-—
uve teuLBlic, N Evepyoloa éxl
100 #Béwvoge

MoCac popofic €ival ave

ofis

*Apvountinfy dopappoyfiz B=5cm
h= 0,1 cm,u=18,10 poises,
p€an twpff 10 I =10 cm.

V.9)

N4 UnohoyLa$ii 1 mapoxfi xuAivdpLxol aywyolU Sud ypaupixfiv milouv
néoews pgf Otav 1) diatopf gLvar:

a) "EAlevdrc, NuraEdvwv @ xal b

i 33
Aforc: e _.._ab
4v ab®
B) ’Io8mreupov tplywvov, TAeupdc @
‘ -
Airecs B algs
: J20 v

y) bdaxtOiiog bpuZbpevog Umb xbxiwv axtlvwv R, , R, (R,(Ez)

. B [pe pe (BEE)
S Tﬁ-—@ inR—ink

V.10)

Kuhivdpuxbe aywybe £xet we xd9etov topfiv plav émvgdveray S ,9
énola et¢ t6 &nlnedov tfic pryaduxiic petapAntfic z Aapflvetar Ex 709
xOuhov [/ €1 10U Emunédou & Sud thHe ouppbpgou anewxovloewe 2RI A7)
8nov A mpaypatixfi otadepd, Tipfic pixpotfpag 10U 1/5.

a) Napovoiboate tfiv. EEEALELY TR xa8ftou toufic I

B) Mexetficate tfiv pSvipov pofiv,n Omola Aappdver xdpav £vibe 10T
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» - [ ~ ~ :
aywyol, &tav Undpxn pla ypappuxfi ntlove t%¢ muéoewe pgs.

4
Y) AelEate &t i mapoxd eivai Lon pé Jl'gjﬁ' ﬁr,céj’-ﬁ,ﬁ/?ﬂ
v

V.11) Poff év8¢ ouyxAlvovtog dywyodl

@ewpolpev antivixfy eninedov pofiv (Ehar at tpoxial kidc toval-
e pofic elval eddetal Sduepxduevar &ud tiic dpxfic) évée LEdSoug doup—
nLéctouv peuotol.

a) 'E&v £ wal g elvar al moAixal ouvtetaypéval xalw ©6 dAyeBoi-
x6v p€tpov tic taxltntoc, defEate dtL dLd tfiv dratfipnowy tfi¢ Tapacu-
popévne péine f ru 96 eilvar ouwvdpinore tolU & xal pbvov, 94 Teof O
ton mpbc év [(I).

B) Motar 94 elvar al cuvapificerg pofic xal mepLoTpogiics

Y) N& ypaof xat’ebseTav §) éEloworg mepLotpogfic xal vé Seuydf
8t 0 L£(3) elvar AMovg tfic dragopixfic éELodocuwc:

[ 4P 48)=0

Zv8a @ xal B elvar 800 otadepal.

8) N& éoappoossi 16 dnotéreopa adté elg tfiv perétny g pofic Ev-
16¢ 10D ocuyxAlvovtoc dywyol -9<F €& oSpLiopévov Uné S0o Enminédwy ma—
peLlv, Scwpoupévne tfic pofic ocuppetpLxfic w¢ mpdc t6v  mohuxbv GEova,
xal e £<0.

e) N& ypagolv ©& Shoxinplpata td SC8ovia tfiv & xal tfiv mapo-
xiv Q (dpvnrixfiv) el¢ t6v ouyxAlvovta aywybv, Otav 9cwpolviar yvu-
otal al tipal 109 [(0) (satavopf t@v taxvifitwy elc t6v GEova) nal T
[(J;) (xatavopfi tfic ncpLotpopfic elc tfiv maperdv).

V.12)

"Ev LEDdec pevotbv xatahapBlver €va xDpov x>0 xal etvay &v &-
nagf pé€ thiv énlnedov maperdv xg= 0 , tfic omolac H xlvnoig eLval a‘.p—
povixfi taAdviworg, taxbintog V,cosat.

a) N& ebpesfi f) pofi, dv Sewpndf A nleov¢ otadepd xal N zaxbing
ovyypappixfi p€ t6v GEova Ox,, pé€ aryeBpuxbv pé€tpov plav cuvdpinoLv
10v x, xal t (t: meplodog).

B) N& peretnd® 18 Sudypappa 10y taxvtfituy (elpoc xal ¢hove).

Y) N& xaSoprodolv al Suvdpeic, al dnoTar Spolv Enl tHs maperlic
5ud v& tfiv dratnpficouv €v xuvfioet,

b) N& xa%oprodf 1 anbotaocre 4 , 1 xwpllovoa &fo oroLfddac peu-

- » V
otol, et¢ 9oLy Taravidocwg .2:1'1/-—‘2;—-

€) NG #Enyndolv 18 garvbpeva, t& dmola mapatnpolviar Stav 16 v
elval puxpbv,
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(‘H anbotacrg d dvopdZetal ouvAdwg maxoc duerodlocswg 1ol LEHdovg xu-
patiLopol).

V.13)

N& peretndf 8 Udio mpépAnua, £4&v Sewpndf 81L 16 peuotby xata-
AapBéver 18v xBpov O<x;<h xal 811 16 ¢nlmedov Xz=h bratnpcltoL
otofepbv.

K& dmoderLydf 8tu

sh[plex)C-4l ) 5y 02)
sh[Bh{-i)]
( R(f) : ovpBorlier 6 mpaypatindy pfpoc 1fg piyeduxdic ouvaptioewg [)

Xé& xa9opLodoby al duvducie, at émofar fEaoxobvrar €nl ol Emi-
nédou x; = 0, 61L& v& dvatnendf 1 xlvnoie weproduxd.

u=VRfe“

v.14)
Lteped ogalpa munvdtntog Ap xal dxtlvog a nlater Bpadfuwg UM
v Enfiperav 1ol Bfpouc tng €vidg LEDGoug peuatol muxvEintog -

a) helEate 8tu 7 Spraxfi taxbinc tHic ogalpac etvar Ton pé fijﬁifga?

g
"Apuduntixf doapuoyds A=2 , v=0,018 cmfsec , g=981 cm/sec?.
B) N4 ebpedf 8 tdELc 1ol peyfsous a 5ué thiv dnolav Egappbletar
txavomoLntuxlg 1 Sewpla 10U STOKES,
T4 Sedopfva abtd loxlouv xatd mpoofyyiorv Su1d tAiv meplmiworLv &-
vé¢ xbxxov dppov, mlmioviog evids 1ol Udatog.

v.15)

Loalpa xévipou O xal axtlvoc @ cipfeetar PBpadfug wépLf piic
v drapfipuy Trg, dratnpoupfvng otofepfc (dpoibucpgos mepLotponf @)
gvi6c LEGGoug pevatol tooppomolviog £tc 18 AmeLpove

Bin i
a) W& beLyd® 81 3 toxbtng 1ol onuelov M elval Lon 1690 EAOM
H k o

—

Snov kK povadialo &udotnpa 1ol GEovog meprotpoyfic xal r:/OHM‘-/.

8) N4 YmoloyrLodfi 16 Lelyog, 16 Omolov mpéner vd 29apuoceh éEnt
¢ ogalpac 5ud v& tfiv dratnpfion év wivfioer (Adovc: Bmuwa® )
‘H xCvnorg 9ewpeTtar pbvipog xal toxber & mpoceyyivotinfy éE{oworls %o
STCKES

V.16) Pofi tEfboug pevatol eic thv yeutovlav £v8c onuefou alx~
pic (énlnedoc pof))
‘E poff elvar pbvipog. TE pruotdy ratfxer 76y xTpov )0 xal Svo-
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Pof) népi "profil' 31’ allavopévouc dapibpoic REYNOLDS

Optaun Ztoibac.
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Boéxer thv maperdv y=0. T6 medlov v tayutfitwy elval 100 tOmov (4):
u=x/{y) v=-/).

a) N& oxnuaticdt 1 évagopuxf £ECowore (E), tfv dmolav minpol 1
ouvdpinovs £(y).

B) Mbec 84 Umohoyiodf 7 mnleoicy

v) "Av Urotesti &1v 1) mleoive altfi elvar g8Cvovosa cuvdpinolg tob
x 2 (616 y=0ta8.), v deixdf &tu buvlpeda v& énavagfpwpev thiv (Elelc
tfiv ¢£lowory (E*)

¢+ 66"~ ¢+1=0.

@ewpolpev pofiv terelov pevotol u=ax, v=-ay xal Zntolpev Tfiv
perftny the Spraxfic otoLBhdoc, mAnafov tfi¢ maperdc y=0.

8) NG devLy9f 8tv Umfpxer pla Aborg tOmou(a).

€) N§ énarndevdf 8t el¢ tfiv elduxfiv alifiv mepimtwory Umbpxel
tavtdine petall tiic Aloewe 1hv £Eivodoewv 1fi¢ dpraxiic otoupddog (ava-
popLxlic mpbc td¢ ouviothoag tHic taxbintog) xal tfic Aboewg 1lv €ELod-
oewv 10U NAVIER,.

0t) Motar dpraxal cuvdfixar dmartoVviar &ud tfiv Alovv tH¢ (E)U-
ote v mpoodLopLodf) mAfpuss

V.17) ‘Opranf otoLBdc eic td toLxGuata uiLac ywvlac
N& peretndsf 1 Opranfi otoupde &nl pidc émunfdou maperdc Stav 1

tax0ine én’abrfic, 618 tfAerov peuotdy elvar u=Cx™
NG devx9f 8t Undpxer pla Alovg thv éEvolocwy 1fic dpLaxfic otou-
Badog 8tav AnedT

id
y-c2 F 1y
onou 17'='n§-m—2‘i .

Nd oxnpatiodh N dragopuxfi éEfowoig tfiv dmolav Lxavomoiel # ouv-
dptnorg f(9).

"Blv te8% P=ax, [-bF, Omov a xal b 800 ctadcpal mpoodLopLoté—
av, vd deuLxdf o0tL N EElowoic,thiv dmolav mAnpol 1 F&) ,66vatar vd ypa-
on

““FF"+pA-F)=0

2m
m+4

onov pP=

N& ypagoUv al dpraxal ocuvdfixar toU mpoPAfipatoc.

‘H neplntwoLg m=0 Ggopa tfiv pererndeloav fén énlncdov m\gxq.

'H neplntuore m=3 aviiotorxel elc tfiv pofiv, tfiv pedevndeioay
elc 1Aiv nponyoupfvny doxnoLv.
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V.18) ‘Opraxfi otoLpdc elg thiv maperdv &v8g ouyxhl{voviog &ywyoD

'EGv 4 maperd 9cwpndf we HpLdEwv tlv deTuxbv x ,t8 wpdBAnua &-
noterel elduxfiv mgplniwoiy 10U mponyoupévou wpoPAfipatoc,dvitatoLxol-
oa ele m= -1 nal c<O0.

a) Aeftate 87L duvdpeda vd Zmavapfpuwpev tfiv perfiny clc oo
pwolv pLac €Eioficewe tHe popoiic

FP_F'?+4=0.

B) Ixnpatloate &v mplrov Shoxifipwpa, xal dcffate, AapBlvovies
U’ 8¢y 8¢ ouvefinac €ls 14 Spra, 8tL O8nyel el¢ thv EElowoLy

dF’_ Jg (F9)*(F+3)

dz

y) ‘OroxAnploate xal delZate 8tu Suvdpeda vd Umoroylowpev pf a-
nplferav tiv u.

V.19) ’Enfivorg du& Siadoxuxfv Enavaifidewv tfi¢ éEvolocwe g &
pLaxfic otoLBddog
Zntipev thv Alouv w(z) tfi¢ Suagopixfic EEiLodoews

w”+2ww” =0 (1)

N émofa minpol tdc cuvefinag ei¢ 14 Spra w(0)=w'(0)=0 , w"(0)=41.
Aexbuevor thiv Umapfiy pidg toraling Aloswe S1d mav mpaypatixby
xal Setindv z , deliate 871 L6v gfz)=w”, 9& civar Umoxpewtinlc

9~ T[atz)] (2)

né [9()~ f-’/—_ﬁ -$)9(%) 3z

(84 Ymoroyflowpev 16 g cuvaptficer 1ol w &1’ EmAlocws,AapBavopévuy dn’
8uLv v ocuvenxiv el¢ td Spra, tH¢ bodelong EEiofoews (1) g¥lwg=0,
xal &v cuvexelq 16 @ ouvaptficer tol g &. émhboewe tHic ¢ =w”)

beCEate, aviLotpbous, OtL &dv N (2) déxetar plav Alouv,duvépe-
%a vd €Edywpev plav Alowv tfic (1), &maindeclovoav tdc do%eloag cuvdfi-
xa¢ €L td Opiae

"Enidbopev tfiv (2) 8ué Sradoxuxiv mavarfigewv 8€tovieg g,=0,
gq-r(gﬂ_‘). "EmaAndefoate 8t

—l
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zz)"

57 onbte ¢ ab1ol mpo-

beltate, EmaywyLxlc, &ti [Gnss= x| €

xOmter N Unapfic vfic Aloewe g(2) tfic (2).
'AnodelEate 811

Do (%) G (%)  G20se(®)

AeCtate 871
fafz} dz=p /:chz)dzeﬂ',

Evia B xal B'9ctuxal, otadepal, xal 8tv &u& peyérag 7inde tol &), 16
W) teiver dovpmtwtixic mpbe thiv tipfiv Bz~

o » 2 19. ’» 13
AefEate 811 ) ouvépinoig /‘(3)= w/ Enarndeler 1dq €EL~
B 2p

oboere (27.4.8) xal (27+44Y).

"Egappoyfi: "Emitvyxdvopev plav mpoceyyiotixfiv tipfiv 1o £ o1 &v=-
tixatactéoews tol g Unbé 10D g,.

beCEate &1L &L aviixatactdocws 100 g Unb tolgExopev ¢ mpooey-

yiotuxfiv zupfiv 100 B 1fiv 33{1"(\:4;—) y dmou I'(x) ouvdpinoic EUIER beuté-

pou eldoug xal 8t & &pLduntixbe cuvieheotfic 10U t0mou (27.4.6) G =

QJ‘é/\’V‘:, nponfntel Loog p€ 0,684 (avtl ©oT dAndole 0,664).
-4

4016 deunvber tfiv Tax0tinta ovyxdlocwe thv dpappooderalv  Srado-
xiLxiv mpooeyyloewv.

V.20) Kugerwtbv maéypa _

M éypa tomodeteltar £vibe aywyol afpog 6u& v pudplon thiv pofiv.
"AmotereTtar ané Aemtd pevaAdixd EAdouata, mMEtove 2¢m ,dLactavpolpe—
va maparifirwe mpbe 16 pelpa,oxnparifovia tetpaywvinole Ppbyxoug mheu—
pac 2 cm.

a) W4 Umoloyicdii ele mm Ubatog f) milorg tfic mLfoews, H TPOXU—
Aoupévny Un6 1ol mAEypatog dud& ulav taxbinta &fpoc, tonv mpbg 30 m/sec.

B) W& Sewpnd duerntfov 16 maxoc thv EAaopdtwv xal vd deuydf 8-
1L 1) épraxfi otoLBic mapapéver otpwifi 61 Oha 14 EAdopata.

‘E xuvvnpatixd ouvextixbing 1ol afpog elvat v=15.10-‘m’/§e:m£ B muxyb-

¢ Tou 9-—-—%1(1(.53
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V.21) ’Avilotaoig émunédou mrandg

"Enlnedoc mAEE mhdtouc 3 m xal ufixoug 30 mm pupoulxeltat wa-—
parfirwe mpde favtfiv xal xat8 tfiv €vvorav 10U pfixoug 16, £vibg Uda~-
t0¢ pé taxbinta 6 m/sec.

T4 xaSopLosh § dOvaupic tpLBfic,f Gonouvpévn &nl pilc thv 800 &-
dewy 18¢c mhaxde xal H 80vapic, N &doxoupfvn &nl 10v 3 npdrwv  pétpwy

e mhaxbe (g=10m/sec® , v=407 stokes)

V.22) ’Avifotacig umoBpuxlov
“Ev Ymofplyiov FyeL pfixoc L=84 m xal Savxfiv Emigdveiray xe-

Afgoug Tonv uf 1800 m2

NG tmohoyio$% 7 dvtlataoig ei¢ td¢ duvdpere tpLBfic, al dmolar
dowoTviat ént tfi¢ dmugavelac <ol xerbgouc, Abyp 1ol LEddoug, &tav,
¢v Budloer, 18 Umoplxiov €xer taxbinta V {onv pé 5 m / sec.
ovd t8v Umohoyuopdv dexbueda 8tv H tpfi ¢, 10l péoou ouvierectol
1pLBfic, N elpedeloa OLd tfiv énlnedov nAéxa, &appdletal xal elc fiv
reptniwory adtfive
"Exopev €& GAAov

2,58

Cp=0455(1ogR,) i E= ':f > 407

AapBdvopev g =10 m/ sec?, o =1025 kg/m? , v=1,2.10"% m? sec.

V.23) Pupofiunoie pepudLouévou dywyod

©éhopev v& pupouAxfiowpev elc tfiv dhacoav pé taxlintu 2 m, se
xal mopafiwe mpbe 18v GEovd Tou Eva &ywySv Siatnpolupevov &v pudl-
e, drapftpov tong pé 22 mm xal pfinoug Loov pé 3 km.

N& Umoloyio9f f SGvoure €Aafewe xal A dmairtoupévn Lox0c.

TC 34 oupBf, 88y & aywybe €xn Sraxwprcdi ele tpfipata thv 75 m
ufinoug;

(v=1,2,102 stokes, p=1,025 g/cm?%).

V.24) Npogéroprapbe tfi¢ toxloc €v8c mholou
Avd thv pedétny évtbe ScEaueviic vaunnyelov (yAuxéog Udatoc ),
16 dpofwpa €v8g mholou, 16 dmoTov £xer ufinogc 106 m ,pfon Enigavelay

xcAGgoug 1800 m?, xal npooplietar v& avantloon el¢ tfiv 8dhaocay pe-
yiotny tax0inta tonv pé 8,5 m/sec, nateoxevdodn Und xrlpaxa 1:25.
bexbpeda 871 B &vilotaoie xatd thiv péoy 1hv xuppdiwy  Sivéleu-
ouv 10U molou xal % avilotaoig ASvp TeLBfic dvepyolv d8porotintic xal
81v loxfev & véuog dpoivbintoc tolU FROUDE.
‘Yné 1lg cuvefinag 1ol meipdpatog. al &moTar 9§ mpoodiopLadolve
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eVplonetar pla d0vapig €riewg Fo=1,65%kp. N& Umohoyiod% A &vilota=

ove F, 1ol mpaypatixob mholov xal i aviictoixos draLtouuévn Loyls.
beybueda Stv & ocuviereotfic TpLPTic Cp &CdctarL ané tolc¢ t0mnovg

0,074 '
Cf -‘-.“(R—)qz- R& <407
L
0455 8
RSP 5 ot P R, > 10
! (1R > &
1z
B, =L ; z

"B &AAou elvatl

81L& 8 Sardoorov Vbwp p,=1,025 gr/cm® , v,= 1,2.107% stokes.

Uowp g,=1 gr/em®
xal g=10% cm/ sec?

&Ld 16 yruxd v, = 1,1.1072 stokes.
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