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Oi éx wdv Nhextoin®dv Eyxataotdcswv xivduvor
mugxaidv: vmd I. K. Zaggomodrov, "Hhextgordyou-
Mnyavixod.

Ieoi tdv Ddpavixdv orpoPidey: Umd I'. B. Ioa-
Bagy, dmoloyayod tod Myyavixod xai xadnynTob tijg
Syolic t@v Edehnidov.

’Emotnpoviny éxdgop) tdv peddv tod Zvidéyov
€lg TG £QYOOTGGLO. CUTWVONOLIAS XL GLUEVIOMOLOG

_ Zofoyidvvy xai Zapdvov.

Melérn tob ovvadédgov x. II. Mmizodvy év voig
Annales des Ponts et Chaussées.

Bifhioxgroiar.

Iegiexpeva 1ob O Evovg.

OI EK TON
HAEKTPIKQON ErKATAZTAZEQN
KINAYNOI ITYPKAIQON

‘Ymegoyt Geguoxpacias tdv dywydv.
'Aopdleiar Sia poldfdov.

Aéyor dnpociov ovugepdvrov xal yevidg
towottoL dogalelag, dvayxdlovowv &ig vag mhei-
otog TdV mEQUITAOEMY, TOV pelet@dvia TjAentol-
xag Byraractdoeic Mnyavixdy, va dxolovdi) &-
owopévag ovvdixag, TV Tionow 1dv Smoimv
duvardv va Emomrebwowy al xatd témovg Sid-
@opot Gpyai.

Al ovvdijxon adrar # xavoviopoi, oxomdv
#ovar v meootagiav tiig (wijc xai idionry-

olag tob xowol, xoavovifovor tOV tedmov Tijg
UOVAOENMS %al SyraTaoTdosmws TV Gymydy, Thv
wpoguroElv dAMlwv mpoimagyove®v dnpocimv
7| Wiwtdv dyraracrdoswy, xadag Exiong mgo-
BAémovor ta tiig Tegviriis ouvinefoemg adrdv,
meos Gmoguynv mupxai®dv duvapdvov va 98-
cwowv &v xwdive v Toljv xal v weguov-
olav tob xowol.

Eig tiva tdv memoltiopévov xpatdv 2té-
Inoav #dn &v loydi towvrov eldovg diardEers,
altives Vgiotavral, Um0 povipwv Emrpomdv
&xdorore avadswoolueval, TpoOmOTOWjoES Ava-
Adymg tdv meoddwv tiig EmoTiung xai tijg Te-
xvoloyiag els va mheiora Spwg Tovrmv maga-
moeitar g ovvidwg, Empuhaxtixéing Amé-
vavi, T@v towltov xavoviepdv, fiug da dody
Srav Gruyds 1 EMewpig tovtmv ovoyion v
Conv avdgdawv.

Eig dnravtag tovg xavoviopovs tol eidovg
tovtov tovilerar Wdatréoug 1 Emagxis dtaropn
1@V dywydv, mpog dropuyny tod xwvdivou tdv
muoraidv, xadag &niong xai f| Urnaglc tijg &-
vayrawovong Gogaleiag, s moopurattovong
rovtovg Gmd Tijg dragpofis Umd geduarog Hmep-
Bolwiic toydoc.

"Ev fjlextowxois Gymyois duapoeopévorg Hmo
eevparog, dvvatar xara dvo todmovs va Adfy
xwoav, §| va magoverasdi xivduvog dvagplétenc,

1. — AV dvantitems UmegBolwxiis deguén-
tog &v Tivi tpjpatt 1ol Gywyol pstd HAarro-
pévne dwatopdic (Avemagrng Emagyd, Vpalow
tekela 7| drelc tol Gywyod) 2E 7ic mooépyeran
avdpheEls tdv wegfalhovody toltov VAdY, )
gv pepovopévols Gywyois tijs megifallovong
tovtovg povorudic VAne. Elvar pdhiora dvva-
tév, towaim Eldriwoig tijg duaropdic va mo-
xadéoy ovvinkv 1od dywyod 3v tfj Pefrapévy
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déoer, xal v DymAj} Smwodinore Bvidosr va
drofondjoy TOv oxnpariopdy gurewod tétov,
&€ o0 SiUvaran va mpoéhdy dpecog Gvdplekic.

Towatron Elarrdoe tiig daropdic rod dyw-
yob 7 Swaxomai adrod, dVvaviar sdudlwg va
AdBwor yoeav, xai pdhiora va moagéhdworv
anogariponrol €v Tolg pepovwpévos Gywyois,
rard v Eyrardoracwy adrdv, fitor v tf) xdp-
Yeu, tf) dwardoer twv, elte v 1) ovyroloer twv.
‘0 Aéyog ovrog elve Exeivog i’ dv dtv Emirpémeron
va perayewpilwvrar 8 Eyraraordosis dywyodg
Siapérpov pixgotépag tol 1 yiktoorod, EEaigov-
pévav Evvoeital t@dv ovviéoenv, tdhv dpydvov
perpricemwy, tdv meQ\fAnudrov AV Avgvidv
avpdoews, xadhg %ol T®V mEQuUTTHOoEWY Enel-
vav, &vda yivertar yofiow dywydv odyl ovp-
mayols Swaropdis, GAAG moAupegolc towavtng
"Ev toig tedevtaiow ta ovyxoAdpeva tpfipara
mpémer v EmeEepydCwvrar Empedds, ) va ovv-
déowvrar dia xoyhdoEmY.

2, — Kivduvoe mvonraidc Smdoyer &miong, &v
7 loxve rob drarpéyovrog tov dywydv gevparog
vmepPty Ot olovdrmote Abyov Spua, driva mgo-
nakolor xad’ hov 10 pijxés tov UVmepPoluyy
GvdnrvEly deopbinrog,’ xai mapovoidfovot ov-
venddg duecov xivduvov avaglétews tdv mepi-
Barkovo®v Tovtove VAGY. Ilpog dmwotgomiy tol
xvdivov tovrov, mpémer mowtiorwg 1) Swaroun
1ol dywyod va ¥y Exdeyi] towovrotpdmwg, dote
va un magovordly Yo tag dvapevopévag loyis
v pevpudrwv xivduvov deoudvoews, xal dev-
1epov va& mpoorarevdi) ovrog O eldwol doyd-
vov, diandmroviog v xvxhogopiav TOD EEV-
parog, Bv 1® mepl o 6 Abyos Gywyd, eddig
g 1 toxds Tob pevparog vmepPf dedopévmy Ti-
wiv. Ta Spyava tatta dvoudloviar dogdisial
xol Evepyolowv, | pnyavindg v fAextoopayvn-
tov, ) &’ avantitenc vnepPoluniic depubrmrog,
onbre Emépyerar olvinkic otoysiov Tvdg ob-
v xat ovvendg Owaxomn) tijg »uxlogopiag
100 pevparoc.

Eic v mpdmv xammyopiav dmdyovrat oi
AeySpevor oadrépotor Swombmrar, i thv devré-
eav ai cvvirrixal Gopdieial.

“Ynegoyn Gepuoxgacias tdv dywydv.

Kata v didBacwy fiexrpmod pedparog
ovadepdc loyos diud rivog dywyol, abdldver 7
Yeouoxgacia tod tehevraiov xatd td yvoora
& 1oV vépov tob Joule, péxer wdg Tpijg
avriorofyov elg thv pévipov xardotacy 10D
Qawvopévov tijg GvamtvEems xal peradboewg
tijc deoudmrog, G@’ fic tolréorv 1 &V TP
ayoy® Gvamtvocbpevov mocdv  depudmrog,

elvar Toov mpdg 10 peradidpevov elg tov -
tegxdv tov mepifdAlovia TOv dymydv ydeov.

Td mocdv tolto tijg éni pégovg S’ dxtivo-
Bohlog watvd 10 mAeiorov 8¢ S pevaddoews,
napadidouévng ovtwg elnelv el tov EEwregundv
x@oov deopubmros, elvan Gvdloyov xata Tov
yevixdv vépov tov Newton, ti dagopds tijg
deopongaciag tol dywyold xai tol megifdiov-
tog adtov péoov — tijg Umegoyiic tijs Yeppo-
roaclag — ti)g EEwtepuxils 1oV Gywyold Emga-
velag, EEaprdtan Ot &x tiic @loemg »al tijg pn-
yavudiis xataotdoeng — &v foepd) §| xwveitar —
100 megifdAkovrog TV Gywyov péoou. "Av xal
10 moodv tolto Tijg mapadidopévng Jeppdinrog
dtv elvan adotnods avdloyov tijc EwteQuniic
gmupaveiag Tod dywyod, Emrpéneran 8v tovrowg,
va ui) megurAéEopev Gvogekds todg dmoloyl-
apovs, rataifEwpev 8¢ el tegvirds yonoipo-
mowmoipovg tomovg, va dexddpev v Gvalo-
yiav tovtny, 4@’ o dA\Awg te to x tijc maga-
doyiic tading mooxvatov o@dApa elvar Govj-
pavrov év oxéoer mpds dhhag un dvvapévag va
ngofrepddow Emipgods.

*Opoimg Emroénerar &v 1 LmoAoylond tijg
avantvooopévng &v 1@ Gywyd deppdimrog,
tiig &v abr® xavavaloxouévng Evepyelag, va
tmodéomuev 8t §| évilotaos adrod mapapéver
otadepd, xal va magoAehpouev v &x tijg pe-
tafoliis tiic deppoxpaociag moonakovpévyy pe-
tafoly abrijc.

Kata tavra 8v mapacriompev S t v
Smegoy)v  tiig degpoxoacias tod dywyod &g
Badpovs Kekolov, dia O, ovadegdv rva, diua
W v v 19 Gyoyd damavopévnv évépyeiav
¢l Barr &xmepoaocpévyy, da E tiv eorepr-
xv 100 Gywyod Empdveiav eig terpay. yihio-
otd, 9a Eywpev tiv ayxéowv

Koté tov vépov tob Joule elvar yvworov
St W=J2.R &v J 1) loyds tob dwappéovrog
wov dyoydv pedparoc xol R #) dpewog tod &-
yoyod dvrioraoi, Exedh &xiong elvar xal

Rl
q
tda 1 10 6hxdv pijrog tol dywyol, ¢ # &i-
duchy dvtiotaoig tijg TAng &E fic olrog dmore-
Aeizar xal g 4) daropd) adrod B Eopev xal

2
= d2.1l.0
q
*Eneidy) 8¢ elvar &g’ érégov
E=1000.1.11

#vda I1 # asplpergos 1 draropdic vob dyw-
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yob, da Exwpev &v dvrivaractiowpev Ta pe-
védn W xai O elg v oxéowv v dldovoay
v deopoxgusiav t dg cuvdptnow tovtwv

dt . lo
P 10001.T.q
J2.0
A ol t=0C o
#vda modg dnhomoinowv &rédn C=%

"Ex tijg oyfoews tavtng fivig magéyer v
vmegoynv tijs depuoxgacios el Baduove Kel-
olov, dg svvdomawy tijg loxvoc ol gevparog,
tijs elduijc tol dywyol dvrictdoews, xadg
xai Thg daropfic adrol pera tijc mepipérpov,
moowLépeda ta Evduagégovria fjuds weyédn.

Kara ravra 1 émurgenopévy ioyds tob gev-
parog 9 siven

p— a7 YRV e ISR T e e #E 2T 2
=Vs2 ©
. Z ’ . J
1| émurgemopévy muxvéTNS evpatog D=-q—
A
D=\V—~.— ..... 3
e @)
1 Gvtioroyos daropn tob Gywyod
C 4
e, == 2 & ox = DY
e LD T (4)
xai ) émirpenmo pévn mrdoig tijc dvrdoemg e=4J %9
t o]l
=l =.— ..... 5
=1y &% ©)

Al oyéoeis adrar avagégovrar meodilwg Exi
dyoydv tvyévrog opfjuarog duaropdic. Eig vag
mhelotag Spwg @V mepuntdoewv Evda mEdxel~
Tl megl xuxhixiis Siaropdic, al oyéoews adrar
damhomorobvray, dv éxgpodowpev v megipergov
xal v dwaropl)v  dg ouvvaprioeis tiic drapé-
toov 1ol Gywyod.

“Av howndv @vrwaractjoopey [I=nd xal

2

q=n—i— mopitbueda tag dvrioroiyovs oyfosis
vag Gvagegopévag el xuxhuny Siaropnv.

0. Jo
e T R s | l
Vdn q/' (ta)
4 Jz,
t=—.C df ..... (1p)
Vdxt g
55 —Cl qg . (2q)
|
Vi 5 L e
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p=y/"t T
P %t— : gid 36)

- ,{/;—4%37; ..... (4a)
d=s~:—s—(;}—.J”.g .(48)
C=l\/ YZ"E \/E_ ..... (50)
0=1\/ %"- (‘; ...... ©p)

"Av 8t ydow dmlomoujoews Héowpev elg
¢ 4 ’ 4 ’ r
v &lowawv (18) —:?.C.g =0C' mogifdpeda

\ e £ z
Ty arhovotégav oyéowy

i

Svviidwg dmirpémerar Dmegoyy deppoxpa-
olag 10° Kedo. xal obro divator % Exgoaoiyg

V—‘ va [56" V‘—O oL o l' l
b4 T TAALY ¥V
G < C’ ”

257

nogaotadij dud tob yoduparos K. Otrw % 8-
cwows (2y) Aapfdver v popenv
J=K.d.vd

Al oradegai C, C', K &agrdvrar 2x rtijg
UAng 8E fic 6 dywyds elvar xoareonsvacpévog,
éx tijc @loswg xol Tob peyédovs rtig Empa-
velag peradboews tijc Yeoubrnrog, & tol &l-
dovg 1oV povotxol adrol mepifAjparos, xa-
dag xai éx tol vgémov xad’ Gv elvar otvog
gynateotnuévoe.

Tadv otadepdv tovrov &d69mcav tipal Hmd
ahewbvov wagarnenidy, xal pdiora Umd t@v
Dorn, Kittler, Strecker, Oelschliger,
Claudius, Sabine, Grassi xai Kennely,
Sapégovoy Spwg adrar, ovvenely t@v Sapd-
pwv ovvinudv U@’ dg ta mewdpara Eerelé-
oinoav xate peydda Spio. To pévov edpupa-
vov €€ Blwv tdv mewopdrev dmotéheopa §v-
varar vix Dewpndy Ori, teleiwg yvuvol dywyol
Deopaivovrar megioobregov Exelvov tdv megi-
nexahoppévov dua pelavod yodparos, Stu of
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v foepobvrt Gépr (xexAeiopévor ydpol) dyw-
yoi dsppaivovrar megroobregov tdv yxarvesty-
pévov &v towolre &v xwvijoer ebpionopéve,
xai téhog 8L pepovopévor dywyoi desopaivov-
taL dAvydregov TV yupuvdv, £’ Boov to md-
%0¢ T0U povwtxol orpdparos dtv elvar peya-
Aeizegov Golov tivos &aprwuévov 2x tijg QU
cewg Tijs povwrikils VAng.

’Ex t®v megapdrov tovtov mpoéxvyay g
péoat tipal t@v oradegdv K, C, C’ al éxé-
Aovdo :

ElSos aywyod 50 i

Tvpvoi dywyoi &v foeuodvi Gépr. | 4 |0,60] 90
Mepovaopévor Gymyol avardyws tijg
povadcemg xal tob eidovg tijg &y- | 5 (0,40| 56

NOTROTROBIDL .o e it 610,27] 40
Tvpvol Gywyoi &v &levdépe aéor
. Tesiobym ., .. oL B aeet 810,16|22

"Av Gvoloyioddpev §dn 8r yvpvol aymyol
gyxadlotavroan éni 16 mhetorov &v éleviépw
Géor, nai 8rv ovvendg elg Tovrovg EmirpémeTan
(Bvenev EMeipewg Guéoov xvdivov) peiov
GvdntvEig deoubémrog | év tolg pepovouévolg
&ywyols, dvvdpeda dvev oddevos mvdivov va
Yéowpev Gg Ty Tiig otadepds K=6 xai g
toavtyv tijg C=40, t=10.

"Evtetdev mpoxdarovowy ai axdlovdor oyé-
oeig, al didovoar ta Evdiagépovra Huds ue-
védn, & dv Vmdoyer dopdiewa Gmd T@V xard
10l muEds xwvdivev:

rapdl e 1
Joaa /PR g e
Y 0 v ed
85 itk PLORNEL R
Q=VF o0 - do=VTA83".

Cn = \/1,125 —*——Ed:
, Ko

Kal 8V dywyovg &x yodxod &eiduxijc Gvriotd-
oewg 0 =10,0175 al oyéoeis atrar Aapfdvovar

TV popphy
J.—21/10d5 D,=2\/-(11—
R P AT - B /E—
Ot xavoviopoi tod Svvdéopov tdv Fegpa-

v@v fhextpodbywv, oftveg Eméyovor Yéowv vo-
pov v Iegpavig, didover tdv é@ndlovdov mi-

varo peyliorov QopT®doEwY TAV HEUOVOUEVOY
aywydv )

Awavopy) gls  “loyvs psbpa- Aavouy sis ‘loyvs pevpa-

w870, yihot. voc els Gumip teTE. yihotT. 705 &is dumé

0,75 4 70 130
e 16 95 165
15 10 120 200
2,5 15 150 235
4,0 20 185 275
6,0 30 240 330
10,— 40 310 400
PP 60 400 500
25,— 80 500 600
35, — 90 625 700
50,— 100 800 850
1000 1000

Al eig tov dvorépw mivaxa avaysypouuévar
ol T@V pogrdocemv orneifovrar &xi tijc maga-
doxis, bregoyiic deguonpaciog t=10° Keko. xai
C’=0,4—0,25. ’Eav {dn d.’ olovdjmore Adyov
gnéldn @éorwois xara 50 O/, peyodewépa, Gvv-
YoUraw 1) degpoxgacio xara to TeErpdywvov,
rovtéotiv 2,25 dxis tiig Gg Bdosws tedelong, da
elvan Emopévang atity 22,5° Kedo. "Ev degppoxga-
oig dnhadn tob megifdrovios 30° K, 1 depuo-
xgaocia tol dywyol dvégyerau eis 52,5° K.

*Ev duthaoiq qoprdoer ol Gywyod, 1| dep-
poxpacia tov Yo Gvéddy xava 40° K, fjtou év
gEwtepuxf] rowavty 30°K da Ewuev o degpo-
xpaciav tod dyoyod 70°K, fus elvar xai %)
deopoxrgacio titewg dvimv VA®V. yonoipomor-
ovpévav &v taig povdoest tdv Gyoydv, olov
#npov, magaivys xth.

[Tpog Gmoquyillv Umepuérpov YHepudvoewg
OV dyoydv, d&v meéner va Angdi) uévov meé-
vowa Enapxelag tijs diaropfic, GAAa xai rowadTn
neog dmoguynv Uneguétgov poptdoems. [ledg
10V oxomdV TOUTOV YONGLUOTOLOTGL GUOXEVAS,
altves mpoxakolor tv adtépatov daxomiv
tob gevparog, ebdig dg 1) loybs Tovrov Vmepfi
8prov Empégov Emunivduvov dmegoyny tijs Vep-
uoxgacias. Toé Spov tolro eivar ouvijdag 0
1,5 1ol dodévrog g peylotov dia v axivdv-
vov Aettovgyiav toU Gywyod.

Al ovoxevai adrar tijg abropdrov damomilg
1ol gedparos, al dvopalluevar xowds Gogd-
Aeway, elval §j unyavixa cvpmhéypara, tdépeva
el Aewrovgyiav 8u Hlextpopoyvntdv Groxr@v-
tov Qplopévny dbvapwv EAEewg, eddic dg W
loyvg Tob gevparos Vmepfh dedopsvyy rpy, §
podifdivor tawiay, #| xal cvppara Gxéun, G-
Twa cuvrixovral xai xavagoéovowy el dedopé-
v nipy 1ijs ioydos ol pevparog.



APXIMHAHZX

149

’Aopdletar dio. podifdov.

Ev 1@ dnoloyiop®d t@v Gogaleidv tovtmv
AapfBdverar On’ Sy odyi pbvov 1 deopoxpa-
ola ovvriEeaq tijg UAng &€ Mg avton xavacxuevd
Covrau, GAa xai dracar ai mgonyndeioar auv-
Djor Deppdvoems @Y Vo pevpatog diappeo-
pévov aywydv. 'Extdg todtwv moémel va Ay-
@) O’ SYw Br, al dopohioTival avrar tou-
viar &vioydovrar xara ta dxga, Tva Svvavrai
va ovvdeddow dogakids S xoyhdv 7| dhlov
PUNYOVIXDY PEOCWV PETA TAOV TEQUTMV TOU Ayw-
you. ‘H otvdeois ality pera xakdv dymydv
i Jeoudrnrog, Vnd peilovag 2v oybost mpdg
10 dmélowov tiic dogalelag odpa pdlac, Fyeu
gruipgonv &ni tiic Yepudvoswg xai ovvendg dmi
tijc Jeppoxpaciag tEews tiis Gogalelas. “Iva

- mogaxdpupopsy xard 1o duvardv v Empoonv
Tavv t@v xépuPwv ovvdécems, didouev elg v
tawiav tadtyv §| 10 odopa, pixos dve tdv 70
ythot. xai obrw negiopiopev v perddooiy
Yeppdryrog, Gnd t@v xépuPov ouvdécems xara
10 péoov 1o pirovs tijc Awpidos, Evda mepi-
mov Y& AdPy yxdoav, 7 & tijg YmepPoluiig
loydos tob gedparog ovvinkig adrijs.

70

‘Exniong moémer va Agdiy Ox” Sye, &v 1
dopalotind) towvia wepiBdikeran Do fjoepodv-
105 1| xvovpévou drpoopaiool dépog, 7| v
ta megifddovra adtiv odpata elvar xarlitegot
Gywyol tob arpoopaipuod dégog, olov Valog,
nogoehhdvy xth. xaddg xal &v abrn elvar dy-
nexhelopévny dvrog Ixmg §) dy. "Av lowwdv to
uijxog tis dogaliotikils tavtng tawiog elvar
gnagués, Mote va pn &mpedtnrar f| deguoxnpa-
ola guvtiEews éx tijg yewvidoews TdV ®SpuPwv
ouvdéoews, tote 1 medg aldvinbv Tavtns Gmat-
rovpévn évépyern F2R Ba eivar xara rocolre
ueltwv, 8o pellowv eivar § Empdvela tijg TaL-
viag, »ail Um0 tag abrag ovvhixag Yitews
netadboeng tijs Yepudrnros, 7 peraky tiis da-
navopévng évegyelag F?R xal tijg Emgoaveiag
oyéos da elvar otadegd.

Qa elvar todtéotiv

J?R = ¢ Empdvewa tijg tawviag=c.II.1

*Av II 4 meoipergog viig diavopiic, 1 1o pii-
%0g TS Tawiog, xol ¢ mEWapatds 60Wo-

uévn oradegd.

Kai 8nedn elvan

l.o

R=-—"" 8a elvar nai l—'gJ”:c.H.l
q q

Kal 2x vijg rekevraiag

J:\/%_\/ITq

= Cy VI epiperoog >< Avaropiv

'Enl dopokerdy &% xowvod pordPdov xai év
floepotvre Géoy, % ovadega c;; doiody x mei-
oapdrov ¢, =17, &v § &l Toumitas negifalo-
pévag b0 vdlov #) mogoshhdvng e = 10.

Kata tabra 9a Eopev S dopakeiag &x
0ol poriPdov tdg dxokovdovs oyxfeeis altt
veg didovat v loxdv tol gebparos suveriews.

J="1VII. q 8¢ Gopaheiag dv Eheudéop aéou (ILa)

J=10VII.q > weo1BefAnuévag Hxo -

dhov i) mogaehhdvng (IIB)

‘Ev dopakelarg yxexhewopévars Evrdg xifo-
tiov &vda 1) perddoois tilg Fegudrnrog yiverar
duaxokdregov, 1 loys Tod pevparos titews Vo
sivon g Qavepdv mixQotépa.

"Av 6 Gopahotixog uélvfdog Exer oyijna xv-
Avdpwdy, o Exmpev perd v dviixardoracy

d2

wv [M=mn.d xai q=n:z~
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