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b~i• (~L) _, h~6• _, d~f6 _, J;~i•• kg/em' 

A,~ fcJjTA J J,~ fooo kg/em' 

. ,_,.:. ~- L.....l~ ~w-e I <S-"-' I ~w..._, Li. 

:J> 
p~ AJ(bd) ~ f x r 11 r /l i. x f6) ~ • 1 o 1 A ~ ,.o ~~~ T ~ 

L...,L,u (i-T1)J (i-T•) J,I_,~JI'-'l.i.:l...IL.,. ·~,.ol.~T~_,..:SI-» 

L.,..::....lr'I..H i-1 JJ-»jlo.>l.i.:l...l 

Pmax = ojo\'fo 

I .r-' T <S-"-' I w... _, Li. _, -' _,.., c.s-" ~ >-"""' -' J) ,_; r-5 ~ I .i..J "'-" I...,. c.s-" p < p ••x w ,_,. 

: -'~J T .::......c.., (i-TV) •.h.; l~j I'-' l.i.:l...l L., 0 I,_:; c.s-" 
" 

T fooo 
M" ~ 0 I 0 1 A X i 0 X f 6 X f 0 " ( 1- 0 I 6, X 0 I 0 1 A X -- ) 

\"oo 

M.~iiV6x 1•' kg.cm =i¥16 ton.m 

w ~~~i-T JJ"'e-r.-' li. L.,._, i-1i .r.~ .slo.r I_?L.,..~j \,_, l.i.:l...l L.,. 

o.>l.i.:l...li-1ir.Y"" .slo.rl_?'l,->ji..S:..:...,I .sir.·-'~ J>l~o....l.!....... w-ei 

J;= fooo '--! .b,___,r~) IMJbd'~ l..>.i.., p = •lo1A •lj Gc:....loJl->_,.., 

u-elr.L...; ,.,_,t.,...,.::......c.., r11A~I..>.i.. wT .slr...S->_,..,c:...SI_,...iJ;=i••.l 

. M,= 7'1/A x \"ox (f6)' = iiV6 x 1o' kg.cm 

W=P j; =ojH• •ljl,.,_,L.,._,_,..,,_,l.i.:l..,l i-T J 3 -»ji..S:..:...,I .si,...,L.,._, 

, .......____, 'L,..., """""-' o j Tor o ->"'" ..S.~ _,.., 1: l.r"-"- I J _, "'e- w-e I j I M,jj;bd' ~ l..>.i.. 

CH I..H L...; 

kg.cm 

• J..----.,.-.o J ~ ~-' '7-' 4 - .>':) ~ ~ ~ ~ .)+-l 1.:. T -\"- 0 J b.. 

I~ t bo. <S-"-'1 ~w..._,Li...c..,L.,.._;...,I_r.;I..HI..H T'-!~,_:;L.~T~I..>.i.. 

• ~ \_.,_;,~ L:......, 

:J> 

p= T x f x rf1r /(\"• xf6) = •l•\"r6 

,_.b....j I . .::....I.~Jl,_;_,..., ~ ~~-'~~ ~ l.i..J,_, 1...,. c.s-" P>Pmax w~ 

_, (i-ff) .h., I _,~j I'-' l.i.:l...l 1...,.,_, 1...,. I~ ~ <S-"-' I ~ w..._, Li. <.5~~ 

""--~"'---! l~.r-•UP-'""~-'.J-' l..... (i-ff) •.h., I~ · ->~o...,.- L..... (i-if) • 



1117-Ya'+YOa -lr~\"= o 
) 

~;,S-, 4- L...,..S~ '[,.. =--..._,~ L... a= rr 1~ ~ 1.u....Uo L... CHI J> 1...., 

o_,.> ..,....,._~.,...<>'""'I ~..:....Jl..:i..~l.u... (\"-H) ·~~~~o 

( H IY) , M,= ol/\0 x \"oo x r\"IY X \"o YO- -r- = 01\"r X \o kg.cm 

M,= or lr ton.m 

<>'""' I ....,._.... .::.... _, l..:i.. IS I .H , .>... T .::..... ..._, ~ I .U... .>.:. , ~ L I~ " ~ ..S ~ _,h..o L....., 

J-..< ~ o , ~ I .H L:...,. • ..::.- I o _,.:; "'<: ·;;, ·' <: ..S:, ~ , <.5 _,..s ~ 1..,. ~ o ~ 

,o_,.....;....,._L,...,_, 1....,<.5"" P=P ... ..S ._,;~CHI 1...., I~ ~ ~ .::-..J l..:i..~ 1...., 

""---~J l..:i.. ...,._I.,... ~o P•ax .HoI..; L.~_,.:; L.~ T~ l.u.....; I~ 1...., ;,S-,o ""~ L........, 

1...., o.,...,....., 1 y. ""~ L,.. <>'""' 1 ....,._.... ..:.... J t....:;.. P = o 1 o n o 

M,=fV\"looo kg.cm =fYI\"l ton.m 

.r----; ya-::. IS L... r I _,5 1...., o ~ , j...,....o J L... ""-' l. , 0 I _,.:; <.5"" I ~ ~ CH I 

'"----"L.....S~_,h..oL...... .onT..::.-..~..e~ r-r JJ'"'e-..il•ol.L....Il...,l...,J \"-\\" 

( b• <>'""'I ._..,...,...:....Jl..:i.. cs""IJ~I.U...jl (fVI\"l) <.5.,..S~I.U...o~ <.5"" 

• ,., 1...., ..,. _,.:;..-5 ( o r 1 r ) 

.r---:..i"" L.,;'Jb I-~'~ ..S:, ..s l.r.'J_,.::.I..J T ,r 1_,1 -\"-r J 1..:... 

: ..::.-l•.>.:.•o lo JS.o ~ ~ ~ ..S:, IS I.H 

b=\"o (~l....) J d=Oo J /;=rOo kg/em' 

( C 6 o .r--! o ~ I J ~ I ... y, ._..,...,. _,.LJ) r ..; ~ ._..,...,. .::-.. J l..:i.. ..S <S" ~ >-:' ~ o 

~:u.,,:;··;.;,· l.... .Hr _,5 _,....45 Ti o o ~ "'"-" J l..:i.. l...,o~ _,.J j I J .>.:.I...., M. = 1 r ton .m 

CHIISI.H l~o~~_,.:; L.~ T~ l.u...o_,.:,oo LL....I ~ 0 o.,S ~ IS I.H Ci.r" 

• ..>..,..; L.;.;, ...,._ I.,... ~ _,.1;..:... 

:J> 

1 r 
M =--=\VIVA 

' 0 I~ 



"'-'-----.,_,. p c;lr,.r,ur~o~Jo..Jo L....~o~oo ~I (\"-rV) oo.J...,.IJ) lo_,.....:. 

.;_,T<.S"" 

y tioo 
\ VV A o o o = p x \" o x ( 0 o ) x H o o ( \ - o 10 ~ p x-- ) 

roo 

='> P' -oi\Afp + oloo\~o = o 

='> p=olo\\o ~ oi\V\" 

:.So,_:. <.S""o.;_,o \"-\ J~~'-!~.,.0 L, ..,..>JoJ I 

Poax= olofU 

P.uJl UJ ? 'rJ·,j.JI.l.J..o~1o..LoT~~p<.SI_r.4Sf.3_,_9.J1.l...L_,.ljl 

.:;., J L,... o...l:..... ..,_. I _,.,. ~ (.H. I r. L., , ~ l., L5"-" J _,..,.... J...,. L:; , .::..... I ~ 

: L.,.::.....lr,lr,)l_,..,o)_,...)_,.ol.)T ~ ch-·p=olo\\o)\c:....,l 

' A, = pbd = o 1 o 1 'o x r o x o o = 1 r 1 o em 

.o_,.....:.oo ~ 1¢roo~o"-"J ~)I ":IL;... 0 l_,.o <.S"" 0 T CH-" \..:; c; lr,.S 

r-r J~ . L,~ i-Ii.>-',...::. c; t...,r lyS'L,oJ 1 oo ~ 1 L,o...l:..... (.H. 1 J... 
' I "----"-; I o ,_:. o .> ~ I \" _ 1 i .>-' _,...::. J I o...'i ci' J >"' J o . o ,_:. <.S"" .r" oo \..., ~ l.,......., 
.__, .b _,..,_,... ~ J I o o ~I L, o IS.:. T , o ,_:..._I..... M./bd', l..>...i..o.::..... I f):li 

: .;_, 1.,.. .::......,_,. ~ I J_,..,... J I p J l..>...i..o J; = r 0 o ~ J, = H oo 

M./bd'= \VVAooo/(io) (Oo) r = riiV 

P= olo\ \o (i-\i .>-'_,...::.) 

Jl ~lrJ:li'l""'"'lo,_:.oo~l i-r J~~JI.S ci'J>"'Jo ~ 

.;_, T "'-'-.,_,. i-r j_,~~) I W=p f; J I~ ...,...,-~o,_:..._ L....M,IJ;bd' 

M,(j;bd'= \VVAooo roo X \"oX (Oo) = olo~fA 

W=~"'ol\o\ (i-r J~..>..>) 
roo 

p=ollo\ x--- =olo\\o rroo 
"-:-' I J--'?'" ~ .l .J \.l..£... lt 1.3 _,...g J. _,.; _, .l j I o ..Lo T ...::..a-...l.-t .r.! .l Li...o ~ .l _,..:, t_SJ o .l..lb ~ 
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\'foo 
i 0 Woo 0 = 0 I 0 r \i bd' X rioo( \ - 0 10~ X 0 I 0 r \i --) roo 
(bd') "=V\fA\ r ,, 

fV IM~ I.;.____:;_. d <.S l_r---,'3 \"\IV~ 1..~...-..ii..o b <.S 1_;--_,' d/h = \10 c.P.r' l.e.S 

U+' T ~ lh, , ~ 3-" L. ~ T _h_; ~ ~ ..::... G..; _,5 I . .; _...o <S' J., G.~ 1_.., 

\ "" [...;<:'1 '-•.So· .__.'""Le·· ···l..,• I ''1""-"· .. G _,.._.. .r <>+" .r-' Y" <..f' r 3 · ~ ' .r .r <Y' 

~ LS:_, L.. _,...,w ~ .; ,_;. .r ~ 1.5 I.;- .S ~ I ,_,.o _,..... ~ _...o L.., ~ T .;;, J-' G.) ~ 1_.., 

1.5 L.. "_,5 J-..,.. _....6-i 3 ( '"""-" I _,..;. C"" rw o ~ T J.a.-i ~ .; u T ~ L.,..; j> 3 " 3 ~ <S' 

~;-S_,....o._LoL;.;;,~_,.....:..,I~.; ''""l.e~L.., i _r:SI..>..o. (~) ,_,J_,b 

..>~..>.~>I_,.>~ l.., fiO.r I.;- ~ ,_,-" ~~ l"""j I ~ <.SL..;_,-S j.,.,.. 

_....__, I _....__, ..,____, l, _,_.l..o " ~ r-~ 1': h ' t L;_:; ~ I ~ 7> 0-< _,__, 3 ( r-\ 0 .r _,.:; ) 

J.;L....~ol~ ~o'-"--ei.SL,..,Tjl ·'""Le~L.., fVIM+riO=OfloO 

.r--~· ·~.; Oj I ~_,.;, u LS..JII ~.> ~" 1..>..< I~~---- "JI_,..._.... ~ 

.> i\ 1 y _.....," L:;... 1.5 G. '--! u l_...o <S' ~ t L;_:; ~ I 3 c.P _,..... 1.5 I .r I :U ""-' _,...,s <S' 
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• "----" u ~ r-r J L:...~o.S ,r.,~._, , rJJI ~"'"-".> u..._,~_,_, L. l~p 

:~~~!..:-

b= fo .. ···L 
~ 

d=h-rfc = Mo-rfc = fA/6 .. ···L 
~ 

M,= \"oWo _,_o..ryS_,_LS 

P= ojor\y 

L"""" I.H I.H F~oj l,..oo~.,_.~_,..:; L.~T ch- ,z_, I.H ~ 

A,=ojor\fxfoxfAj!;,=fl/f 1:;-!.Y'~'--"L.., 

j loo L.i.:c...l L 0 1_,..:; <5' ~ u-o I <.5 ~ L:..._,; L"'-"-' L.J+' I~ J L:... u-o I 

J---.. <.5 •• • .• . w...l _,._ .> "'-'-" _,..... L \"-T J .> "-"" l, \"- \\" _,; ya.:; <.5 L,... I _,5 l, o 

ts--""-''-"j I, p = ojor\\" 'lj L •i-1f _,;_,..,..:;) loo Li.:L.I L "'IL:..., . o_,_._, 

L...,o._5 .,_,1.,.. """""'"' M,/bd' = fi /i ~ I.>.L • J, = Hoo .> f> Tt;,o ._,.b.,_,_,.. 

( bd') = \"oWooo = V16Tf 
o~ rr ;r 

u Tj loo li.:L.I 

"----"' I _,_;.JI L ~ oo "'-" r L.,.., I J... I _,.. ._, L:... .::.. L..., I~ "-' .> ~ ......_, ._, o..b _,.. u-o I ) I 

~ 1). ~_,.:; u-o~.S ~ .s"""" 1rjJio..l.:.... u-o 1_,5.;.., ~ l~o 

.h_, I _,_.o .> ( ~ .H "'"-" .> LL _,.,h.;) ~ .> lL .h., I _,_.o _,; L <.5 I .H ~ l,. o _,_.:. <5' 
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( 
b - t, 1,) 

e," = ofooi ) - -u- k,h (i-VA) 

( 1-V~) 

e =ofoo\)---·---' ( 
b-t h-t) 

•• k,b k,h 
(\-Ao) 

~ ~J_,b~_,~ L._;-._;7'-" ~ ~ j_,b~ ,..6_, 1_,~ CH ~~~ 

. "'-' I ~ ,_:; 1... ~ T ~ ~ ~ -..; 7'-" 

, o:ll_...; ~ J,.b~ -~ .h..,.l_,~j lo~ l...i..:;_ 11..., , "-'--!ili,_.~~ 
I 

<5 I .r---"" " )Lo... . ~ ~ _, T ..::....., .w I ~ W. ~ ,_:; 1... ~ T ~ I ~ <5 _, .r+" _, ~ 0 I ,_:; l5"" 

: """',_:; u I ,_:; l5"" I , ' ~ W ~ ~ 

), !, ,?I => f., = J, t:S\ ;..- E 
' 

!,>< >-!,· 
Es S\ £:; 

,?I => h, = es, E:s (\-A\ ) 

J, ,?I f., = - f, ,C:S\ .:s;; -- => E, 

-' ~ ,r---5. "--'- lo.... ~ I ~ t -' i , i <S W. ~ ~ ~ u I ,..:; l5"" ~ _,..c ~ ...,, 

: ~n T ..::.....,.w,_,j .h..,. I_,~ L I~ L.,~,_:; 1...~ T ~I~ <.Sj.J"+' 

S, = As\fs\ 

S, = A,,f., 
S, = A,,f., 
s. = A,•f.• 

( 1-Ai) 

d_,J '~.l LS,....,j 1 •U T~ T_;-,'_, ~.).lIS.) l...;;:._g~ e:J_,..::.. 

.L..J>Iy> 1-n.re~""'~-""'~~j1 ~"'-' 0 T~,_:;L.~T~I..W..._, ~~l..,._,l 

: """',_:; 0 I ,_:; l5"" ( ._;_j I ) ~ ~ _,... <5 I ,_, . ~ _,..., 



ld 

C = ojMJ;{J,k,h{J,k,b = offri:Jj'{J'k k bh 
c r cl;~.:y 

x = o /il'i(J1k,b 

y = 0 /il'i{J,k,h 

(1-Al') 

( i-Af) 

(I -Ai:J) 

cs~--"6~ I_,~ u I_...:; <5' i -if r- Y"'-" ~ o ~ ( o) _, (c) , (-,..) J ill I '-' I y 

. ., J-' T c:.... .,_, 0 _,..; .h., I _, ~ _,..);..:. 

~ .s'""" L, u 4 "'-" L, ~ ~ 7'-" J_,.. 

( i-Ar) 

-'" "--' ~ c:.h.i.. ~ "'"""-' L:;__, ~ ' "" l,.- l... o_~.,. r .:.H .P T 

~_,5<>--.L,.-_,._,. 0 1_...:; <5'1~ ~ '-'~-'L:;__, .:HI. c:....l ~~~r--o 

( .L>. ·~•w"~)x s..,._,.~ l"l.,.d ... e .. l ' c:-- cs-' . ~-"""" .. . . ~ ~ j~~ 

I _...:;..,... (j--,! I _)-! l.:..; . "~ j T c:.... .,_, ( F ~ c:......... ' ._.j " ~.) y ) 7'-" ~ 

M,,= C,(h- y) + (S, + s,)(h- r,.l + (Sr + s.Jr,. 

M,,= C,(b - x) + (S1 + s, )(b- r,) + (Sr + S,)r, 

(\-AV) 

(i-AA) 



IU 

c-~~~Jh'-'.;_, I_, "l.....c.,. (1-AA) L; (1-Ai') .h., 1_,~ 0o.r!~ LS.,~o 

"'-'-~.,...·~ ~ )h L,. 1..5.) L_j l..5 ~ j ~ oS ~ y-::. t:..r-:! ..L.,> t ..) y::. ~ ~ Ut. j ~ 

. ""'-' ~ ~ LS., ~ "'-'-" Jh L; ~ <.5 Lo,-' .J-+" 

_, ~ I _,..;, o " jJ _,..._..., <.5 ~ Y-" _, o ,_;;.~ ~ c;b 1--i.o c? I _,1 u" ~ _, _,_,J L; T 

c L.i.:;~ 1_, J-., t..._:; ,._,_, lj ~'-"'-'~ lf"!j , ~I cs-'jJ_,.b~ ~ 

"'"- I l.,-; I _,_,. '-7 ~ Li..:; _, o "--'-"-" <.5 I+' ,._. j T j I , o 1__;_;,_ I " jJ _,..._..., ~ 

o~.J_,Tr.j_;~ ~Li....w~I~L:.Tjlo.....:,~~ t_;lS•o_p-:. 0 ,.~1..~ uL::.....:. 

. ..) y;., l.S" 

: "'- I o ~, o I or.) c- L,Jlb I j.S:.c f:-e r ~ .5., <.5 I r! -t-1 t j 1.::... 

b=h= ro em tx= t, = 6 em J> roo kg/em' 

~~_,..;,:...,~T: ~'"-"~y.~ortJrA h=i"foo kg/em' 

..sG~l..;; <.S~Y-"-'o~~o.S ~l.~ol~ ~CHI ~cew._,l...i..o 

. ~ .__,.., '~ o ~ ~ I _,..;; <.53 L... 

:-P 
c~--"h~ ~ <.S-' L... ~ ¥'-"-' o <.S L. ~-' w.- I j.S:.c f:-' r ~ 0 Y: 

5 ( k X ~ k }' ~ k) 0 _,______, ..,_, I_,_;. ~ w I <.5-' L,_o_, ~ j.S:.c "-' ~ ~ I~ ~ 

);.;. o ~ ,._. ~ t -1 6 _,., Y"-" . "'""' I t ~ ~ ~ ¥'-" J-., \..._:; <-, _, I j ~ ~ o 

~~Y-" eLi..:;~ I~ c5l.r! . ..1..0>o cs< 0 L:....ol~ 0 T ~lo ..s'--"-'.J-+"-' 

. ..~~Q..~LL.....Ilb_, 0,_..,jT~_,_;~jl 0 1 ~ l.S" 

AS\ = As,. = A$,.. ;:: Asf = r I 1 T em' 

0 I~ ( 1-Ao) L; ( 1-VV) .b-,e l_,~j I oo !_;_:;_,I L;_ k = o jV J.ll~ 

o IV x r 0 

ro- ~ 
= oloo1 (I--,----,-:

o IV- r o 
0 

--::-:-----::-:-- ) = - o 1 o " 1 r ~ 
o IV x r o 

ro-o ro-o 
'·• = o 1 o "r ( 1 - ) =- o 1 o or M· 

ojVxr6 oiVxrO 

~ j~ o Li.. .i'yiE, = o! o o I y 0 _,_,. _, ( r- A i) .h., 1_,~ j I o o \__;_:;_, I L; u-c'"' 

:~~~~..L.,> 



HV 

o em 

kg/em' 

' .fsy ::: lsr = - o f o o ~ i '\ x i x ' o ;:::: - i tJ A o kg/em' 

!,, =-no 0 kg/em' 

_,......,j ~y---O'-' U,J..H-'.H" L;_. (i-Ar) J (\-A\) ~ 1 5 ~j I oo ~I 1~5 
:..LJ~I..S"'<L~L:........ 

S1 =rj\rx\0Ao=IOAH kg 

S,=Sc=-IM~i kg 

Sf= rj!r X (-ifoo) =-\o~ff kg 

' ' ' C,=o/fi~x\~ox(o/M) x(o/V) x(i~) =ii~lo kg 

=> C,+S 1 +S,+S,+S,=-1ii\V 

k.) \.Li..o..:........ ~~ ~j L5_; L.:::....i lS)~~ ~ 

kg 

~ ~ <.5J..r+'~ I~ 0~ 

. o I o cr-, I _;-; I -',; 1...,. I ~ 



\TA 

,_,._, L..o J...+.; ..:...J L,. ..__, L. 0 I _,..:; <S" I _; _,., j _,., o Li.. _ k = o 1 A : p o ~ 

: 0 _,5 

~~-

e.)!, = o 1 o a 16 

S 1 = \AfAo kg 

S,'=-To~H kg 

kg/em' 

f.,=f.r=-\Ooo kg/em' 

f..=- no 0 kg/em' 

S,=Sr=-Hh kg 

C,= ioVoP kg 

~ ~ ..s_,_;-,;-:,_; I'"'-'... ,j_, I ~_;o..S:..:..., 1 ..__, ~ _,..:; l.,. : r>-~ 

c........J G.~ I ~r'-'.) ~.J.)J.i..o T ..:........,~ LSJ L-....9 lEJ~j l 

~ ~.) ~"'--=' lS"" ~ ..::.......,...) t.S l.r 0 i_,...J I.S"~~.u L:::....o 

J---,; _)..,. ~ <5" l.,. 0 _, _; o j I • ~ _, o LH I !:""" Lw U" l.. I .H 

: .:.~<).) L.i..:.;..,., lr.) 

1rnv k= ojV +------'---X of\= ojVr 
1rnv + wn 

_ ____, j-'"" 0 Li.. 0 I_,..:; <S" ' k = 0 I v p ~ '~ LH I j I '0 1---'-"..., I I-; 

: o _;J T c:..-~ J...+.; ..:...J L,. _, o ..__, L. 

kg/ em' 

.c:l"'t' = csf' :::: - a J o o o 1:1.6 ==> h" = Isr = -1 q_ o o kg/ em' 

'••=- ojooiiT ==> f.f =-rfoo kg/em' 

S 1 =\VtH kg S,=Sr=-1\Vof kg 

S,=-To~H 'kg kg 

==> C,+S,+S,+Sr+S,=Mt kg 

c:..- I J ~ J-; Li ~ ~ L.; J c:,..:; o L Lo _, _;-,;-:, J ., l_.w , .:_,-,; I .H L....o 

l_;y _, x _;------,!-' Li.. 0 I_,_:; <S" ( i-AO) _, (i-Af) .b.., l_,_;j I oo LL-11-; J 1~ 
. .>_,5o_,.-l~ 
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T 
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{i-'11) 

~ ..s..___, ..sl__,....._;_,..:; l...; T~··~.~-.l...IT L'>" ..::.-~ .3_,_o •..b...,. I_,) IU P_; l.l....ii... 
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M,. = J_ {j ~ fc)(bkd)(jd) = Rbd' 
T 

R =J....u L......JJJk 
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(i-H) 
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(\"-~0) 
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!~ (kg/em') ! 00 !Oo foo fOo foo 

" ' A v;o y 'I' 
!, Tioo o I o 1 I A o /• I t:.Y olo\oT oloT'fA ojoT'li 
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x= T\f~ em 
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kg/em' 

k=-c- tvur 
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\oAf 'I' 
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kg 

~~J-'.,...,"'-"''Y-rJ~ uT ..sir .;~:.:Jl_,_.,..s..:....wl ~......,:.,_.:.__,~! 
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:(i-10 JL:....jl ,j,.,L,. ~\...:;__:.) 

j ~h= I IT/0 kg/em' 

k=oj\"'f'\ j= oJAA'f 

j L.... f.= I 'fAo kg/em' 

R= IY/ii:J kg/em' 
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d=Ao-AJC=YI/0 em 

rJ)IR=~= ;c,v;r:, x Joo =: H/'f kg/em' 
bl 'l'o x (VIJC)r 
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51~ 1 ~.,...........,.,..."'>"'I .... ,.., rs"' .,.-'"">' ~ ~rK"'......, "'""1 ,.. .;,.-<".,-------s> 
·~~,-I n~l (rO'('...-ff' ~I~ J<'i .;-.. ;....CI S't ro.,.....0 7"0 I r--0 ro>f> 

_....,,.,..;....,.,lr...,~r;....CIS! ""l-i' ~f""r:;o:-rl.,s> '-"'1° '!,.."'~ ~~ 

<>V-5\ ;~r 
.w:J ~/H <l"<:ii"+. .J"l.L 'vr:;rJ 

., ,j\))oJ,= V/\J. X <>,I. X \/1\, X \)jo = xq'j2._:J 

' 
lW:J/3)! 

V/\J.-\1/IA x-Q/\A 
I/J.~= V/l:..Xo)J. -x-X<>\J. 'J 

>''I i~ ""I ,-1°,$1 ~I 0 ~"""l...,...re-rrll........., J"'l"': 

w;, v/u ,x 

,.S'l 1,...: 

'If ".,..Fr",..""' ..... J'"r' 1.-'n;> ....&r~ ;-r1r-r"T"<'1rre-r"'T--~ .. 

' (x-\1/IA}(xxoJ.)( 

l'lr"'f"'<fi-P "T.l~ ~~ 

x-<:;/\A J. 
~} ~: oo) X QlAQl 

( J./x-p ):J "''"w 

"" 



..;:......._...-"'~-" 0___;,..S~I (.)--,/1.,~.:...;-,.,~ (.)--,/1 ~J-.,!> • .:.~ IS"r~\ {i~'IV) 

~L. . .J..<o.:.,r~~~~.:. "~>o...:.I.,~IS~l-·~ ,.:..;-~.,~IS 

. .:.,.,~.,~LS..,..:.~_,..;...I"';! d>li.. .si....,._;.S'_,...,.:....,L,....:. (i~Wj •o.b._,.I.,~.S..;....:.I.:."'":'-,..:; 

,.;,~o.:.L.....i..:i....l i-lf Jl.i.._,.:...b....l.,~ .;:.,.-,-1)1~4, .....:.~ 0 \~o...; 

~.J~IS"~~_r~L. ravr~xloo n;r_,l.:....i.. 
lfAo x o/AA'f X 01/0 

. ..:;........i~l,..,..,l_P.jl..l_,.:._, ~ 

,s_,~.:..,~I.:..:..P._, ~...'L, ,sL:.ojl.:...:,l.,~.:. ~.:..,~.S ,s.:..,~l,_...,~.:. 

JTo.:............,l.o;.,.,~y<.o"-"..5 F- ~~)\ •.s.,~l.:..;-~•..rr--.JL ~~.S 

. ..;;.._,l,s.,~~.,~.,_;;L..,~T)I•.:.l.i.:;....l ~J,..oi.,~._'L..:....:::.L~ • .:.,_..;. c--L-
.s L.......;..,~,_.:; L..,~ Tr..:. li.....b........o;.,'ll~ ~ '' ~ .,s.:..,~l,_.. ~.,~.:. 

. ..;;.._,l,s_,W....,~ 

~'•.:....,1...45.._, .s.,~w....;_, ~ .sL:..,~_,...;;L._,TL EoU. ..$"'1_,.1 

. .:....:::.w~..::....,li....sL.....,.....r!t.S""\_,.b._,::;_,JJ-"~TJ--Lb... ·~.sL:.,r.i-' 

_,.:.c.~__,..... I_;-,' F-r,li.. ~__,.s...J • ...;,J ,~,_,.\_).:. . .:.~ ..rr4->1 

J.-.--.. l:.. __,..L-1) J T •.:...., I.,~_,.;; L. ..1 T L,. F) I j.., l:.. __,..LJ : .:. _,...;. <.S"' ._,; __,J _rL-1 

tkli..J.:. ~I__,....,L....,. .p .sU..,~.,_;;L._,T•o.:....;,l.....,....iL_, <.SJL.J,J> _ _;L.JT)I 

uTJ.:..S.:._,..;.,r cJ:.JTo.:....,l F&..o;.,JJ-"'<1...; F •<.SJl.:....;J,_.:;L.JTL 

_)~~.:....;,_,..;.IS"'~ ~)=o...: ~L..;I pJ .sJW.....sL:.J.,_;;L._;T 

L, ~-----.? .;:.,.-,-..._,. . .:....;,1......,. .?l,. JTo.:....,l ~,._., .b_,...,._r ,_)..,...._).:. ~ 

IJ <.S_;~J ~ ...sU._,.,_;;L._;T•.......__~ J>l.r •i-'f'fr._,.....:;<~...;"':'-_,_:; 

~.:._;So.,,'~b.r.J.o;.,JP._,. 0 1_,..:; <.S"' 

Mw\ = Rbd1
: J_, I F ~ __,..LJ 'o....,..- 1.- -1 

A,,=pbd; J,l F ~J_,...;.;L.JT•o.......l.... -i 

Mwy=M.,-M,.1 : t-'"' F ...,...z......,;._rS..;.J 'o...,.-~ -i 

C,=Ty=Mw,/(d-d'):~)-" F <.SL:.J__,....,...;.'o.......l...._'f 

A,,= T./J ~f.: r""' F ~_)_,..;:, L.__, 1 .,___, L- -o 
A,= A,,+ A,,: F .._.,:c.::S.)~ L.J T J5 'o....... L- -f 

];, =() ~};j(kd- d')Jkd :<.SJ L....J_,_:; l.J T ,_)..,....J.:. 0-'-''-'~ 'o....... l- -V 
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~I • .:.J; !$'"; 1.5:..,. IS; Lu.;.,_. I...; T ._k.~ ..sl_,....,. "l'nr \.r'~ •_,... ~J~ 

;.:.~~~I~L.T;.:..S...::......,I~ ~~J-.....:.;.:.._.,L;. ~T...b.,.Lo 

; I~ , .____. L:. ~T .:;....,.lh.. ·{i-'f'f r._,...,.:;)..::........ I "l'n_t;1 o.S; U:.,j;~ I...; T 

. .:....:SJJ 4-:;;~ I...; Tj L,.-. ~)I J 6.Y";.:.~ 4.:. ..s.) Lu;~ I...; T;..!~ 

J L-".... ~ _ ..S.J L:..i.;~ l.o.; T t.,. ~ S..,.,? 1.):> -i-tA J!.;;.., 
f;r----~l_,_..,.IJrf;l..l...£.. .~ c..r1 ..s;L:....s.;~L...;T)I•..!l..i..:;..,ll.,.\.J i-lf 

·~ui>..;--S~L 

:J.. 
•..!li.i....IL.,. ,~ ,sl_;b..s~\....:;J ~_,~~··-.~· •)4--o ..s~ 

l.,...!...:>.J-:' I.J-:' <i-'f JJ~J i-lf J li.. C'"" L.:;_;.) I 

) G...);= ll"I'JO kg/em' J 4---fs= lfAo kg/c.m1 n=A 

k==eJ\""f~ j=oJAA'f P=oJciiY R=IYJI"O 

('~l..r--"!)~;-:,;"--:'U.;~L..JT4wk...~~l AL 1 J....-1.>-" ._}ol.,. 

:..!,..::. IS" 

M..,1= Rbd' = IYJiOx'fo x (01/0)' = IA"foff"l' kg.em 

A,1 =pbd=cJoiWx'foxOIJO="I"f/l cml 

M..,,= M,.,- M,.1 = fOY"I'O x I o o- I A"foff"l' = Yi\Ai A kg, em 

C,= T, = dM:d'' = Yl\AiA lfoA'f kg 
OIJO-f 

A,=_____!!____=~= ~JOY em' 1 
j l:.....Js \fJ.o 

A,= A,1 + A}1 = "l"f f\ +~JOY= ii JfY cm1 

kd=oJiHxO\jO=\Yf~Y em 

f. IYJ~Y-f 
<1=11"1'/0x IY/W -Y'f/~ kg/em' 

- A' C, 
•- ("l'n 1)/c1 

l foA 'f 
H Jf em' 

~ ..s6....,..S..l.Jb~ ul..;;...;. i-lf JL.... C'""l:wl.,. ...,_,....; C'""l:w~l:i.... 

. .....:.L.,...,.._L.... ~J.J..!...:>l~ IS" ..s;Lu.J~L...JT)I•..!l.i.:.....l • ..!~_,_;.H ~ 



\'f'\ 

~-,~->l.:L._,~-~~L...,......__,...,. tbLL.->1.-...1 .~ 0-:'1 J-!;1......~;-> 

.~L,.<S" f:!r~L...r.r~#...,.......,..r.t......:;......._,l..:i.. 

d= 00 

/y= \"o~o 

~o.p.h...._,_:>l; 

A,= njjn 
W<= noo kg/m,. 

F-;~•.>..:..l~l..s~ 

-~~L.... 

h=A'\/V kg/em' : ":J\Jo'!' 

;.l A~=l<fjToo.S; W...S ..si.....;_,.:;L.; T •I"-\ o...l.!....... ~;->.S .$';.Y";.l -r-r 
; .>...;..r"•.ll.l; ~~~ L. d'= 0 •...L.l.J 

·~;_,T...;.,...,.,.a .. .,.l; Fo ~.;;y.S__,...;;.?-:.-J-JJI 
~_,...,.1_,...,. T ..s_,l..... ..s_rS.:.-l..hw_,..:;l; ~;->•~.>~\ s~-...,. 

-~~L....~.>;y..S__,...;; 

• ,. 

i 
r 

I 
I 

fc=\To kg/em' :":J":JIJ-'!' 

~__,...........__. w..,J·' ..s.r' 1;-'~ ~ -r-r 
~~~ f ..s_,l..... ..sU.Lot.....> 

. .l; I.:..J i_,.....ii~ ~~~.; .... ~; L 

0 T J,....._b.r'l.r';.l.S~ 0-:' IF

u~J..,.l.L.~~;->..::......I..::......,.L.:; 

J;= 'l'(,,o 

/y: \"ooo 

h= i<> 

W,= Tfoo kg/m,. 
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101 

b = jo d= iO 

A,= !1Jff 

.~.....,......L-.1_, ~ .r--1 ~...:......._,Li.., (..1~t....rrl ~ e_,_:. 

~.,~~ 1$"-"J~ ..... L:. o-,;.5T ...6....\y. ...,_,.J:...Sl.J ~ ~...:......._,l.i.. 

.....s~ ro....:.w. ... ....,. ~ ~ ~~..s:.,. <.> 1 .)-I~J..::..b.:..... -r-v 
: ""-'-I ~..\.t~..1 \.,~.,~..> 1-.~J 1_,...3.!>_,.,;. ..s '-t-o> I.S~ lSJ..> .-.~ l..._,_,.b..,. 

d= 'fO [;=fOo h='fooo 

D( •..1.r"..> l.,.j = "f(;)oo kg/m L{ J L,._,....) = 'f'Ooo kg/m 

<5,.) • .:.1__.,.).,.._..b...,...SJ.,S:.:.~ FL.,.~~...s:...,.r 1 .;-b-r-A 

: ..::.....l_,.b-.;..,.;~_;-,-J..::..l<.:ill>lL.,. .. ;t.,~__,l_,..i.,~y. -sly.A.LS~ 

L(O....:.lo..>J.,.b)=O _r;.... D='fooo kg/m 

L= fooo kg/m J;= 'I'Oo /y= 'fooo 

,j>~l.,.~ (.r.lllSI_,........-lJo....:.Lt.~..L...._,.;.,~I")~.;_,..:;l...ITJ ~-.~L__._,I 

·~~P=+P~., 
iOxM ~ ;...,...IJ-'!' 

u ... ~ • .,~ 1"~ <.?I _,.b..::...., l..i... -r-'\ 
. 4.;S....,... ~ \.) j..,.l..i...)-1,...,._:;.).:. 

b= \<> d== 'fO /;=.TOo 

J;,(....Oi-..>~) ='Troo 

jy(J l..l>T.:.~): 'fooo 

~ ,_;.:; lA/A; ..,..1J'?' 
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~_,..,...:;.;->hl~ ... 1., u L:;...;. F -r-1" 
"fJ_,.bL.,-lSI•)>~~ <.Sir. J...,.Li... 

~:..;1_, (~lt--").;I~_,.,;..JL..,..Sy;... 

r_,!~w.= \f'fD+ 1/VL=Vooo uT 

"l...:.......;. • .;:....,lo.l.ot.>~..::......ly;...or. 

' 
..::......_,LL ~Yo.b....J.;_,.s~ ~ 

.........,._,JI ~.;7"-"Ll...Lo ·F ~~ 
rr;r r.lr. "1....,....,_;-i..:; F o.s-"~ 

,j-----,!IJI~.>~IL..,.. ~~~....:....:.L.. 

,;---:SI~ .b..,.I~L.,-~_,..:; 0 _,..l....,o_,~ 

~I ,rl_rb_, <.S"'-I_,.LJ •.;_,..:;L..;T 

~u~ J..=.....;-> F ..:....ci~T.s~ r.s->.;r._,•->nr~_,....,l.) F 
-~L..;:....,I ~15 

_, ~ <.SU...J_,....:;L...J TL..,. ~ J..,..h..:;.... ~ ~ lS\r.~J..::..~ -f-1' 

• .;:....., lo~•-> I.> lS.; L.:...;. 

-~4--L.....~j~~_, .. lSI.;~ I.) F <5'-""1 ~..::....._,l.i.. 

'fe/5n _...,_, A,= "ffj5TA -~I 

~ L..,._,y;... 0 J_,..b..,.4.-o.; T ~ lSI•)>~ ~ lSir.~)..::..l....;..:._, -1"-1'1' 

• ...::......lo->..:.~.>1.>~~ 

D= Tooo kg/m L= 'fooo "kg/m 

lSio_r--1 J_,.b..h...._,.;->_,ol!~ J..=.....;-> I..J~ ..:,..c I <.Sir(')~.;_,..:; l..; T_, l.l....l... 

-~<L......,L..... 



'~.J~L..JTJL;..._,...:.SI.i:o-Jio->li.;;,.,l,_j>~l..,., ol5~.J-': ..,.,1J-'!' 

t""'.r'_,...:;........ l..., A,= ff /'f _,A;= n;f 

·~·-- 1-> ~ ~ ~ L..,. ~.......,..:; ~ <.S l.r-.J""j...:... ~ -t-l't' 

:...:......I 

b= '('o d= iO f>: iOo 

.J~L..)T.JI..u...,~L..,..~._,\_,.)j.;---Of(/5if F ~..::............J-'A..S" <.S'.J~.J-' 

Mu=iA (~4.--:-).JI~.r"~~l_,...:;....,. Fo ~I...S:...:.~I 0 1.rrJ::J <.S.J~ 

·4-.J_,T...:........-'~~~I.J_,..:;... r.:_,-:; 

• ~>""'~~ F-H' 
-'~-'.u-~ 0 T_,_,..SI.J J..l..i.. 

.J t.,......:o <.S.J ~.J_,..:; l..J T u 1~"-i<fiTo 

..::...L.:.~.~~_):...:..J-'""'-'-Ih~•-'1-' 

•...:........ I[;: TO<>J f~= fooo 

.J \..~.___.j_,........, ..br--r .b_,.I_,.J _....i.J I 

~..s , 1.).).,..:; L..J r,.......~ <S">('-"-:!? L. 

u~~.J4..a.... t.:/1~~~.-.. -··_;-:;. 

·4-.J_,T...:........-'~ ........ _,.) !S".JL5._,. <.S.JI...:;.j_, ~ <.SL..J_,.:;L..JT 

->_,....._.:.•->L...4..:;.,...1 f(/iToJI ~LJ-.II.J-'~.J_,.::,L..JT<.SI.)-'~4-....,.. 

~ (lS.J~.l~.l,..,...,~~_,.:;,l..,.) 1.) ~ .r.l ,_r-1 ~..::.......,L..:s... 

.~ 

~_,..,...:;.J-'•~•-'1-' u L:....;. th..i.... -\"-Ill 

r-"' ,..4'M,o Yo> o o _,LJ ~ J-, lL. 

r'_,.,..::..J-' ~ ... L....,.I ·-'.JI-'.JI_;-3__,....:;... 

~...:...~r'l"'-'...:........lo..~..:,o.>l..l 

:ji~.Jl..,._e 



"' 
d'= (;:, 

!;= fccc 

~.;~L..~r..s....s ...... ~;...:..;; ul~ ~I.; F ~~.s~~ ul.:....:.-.....i..ll 

.~_;5 <.S"'"I_,b 

·.l...c.;JT..::--'4..:-~ ~I ..si..HI.; o.S.;L.....;J ~ ..slo,.;~l..;T.;I..U.... -'-:-' 

'~.;-' ~.;~L..;TJ~~~~JI.o~Lt..:.....l,j>..r-SI...,: ..,....,..1..9'!' 

.r:-;_,...~l...A,=Of/AJ A;= II/A 

• • 
A,' 

J;= faoo 

h~:=fo b,.=,ro 

A.= r(fjrA (~~nol.;~} 

~~;~•..;..:. ..... 1 ~ u l_.:..j F -r-1r 
~~.;~ ·~~_;-b..;.;~I.;J...l..:i... 

..::.....__...,.;~if;rA"~~..u.o~.... ~ 

.)l~ . ..::.....l.o.l..::<•..>l..>.;l~..s.;L.....; 

~~ ..s~~l.; ~;~L..;T 

~~L;j..,L; ~.s~ 

~ M
0

: '('Acco_; l~y> ~,....LJ 

. .l..::<l...,o...:;..:.l~l.;~r.rS' 

A.= fC/f em' : ..,... 1..9'!' 

too \ o d= t;:,t::. 

J.::c 'fooo 

~r.,S~ C'\Voo : ..,..lp. 

u----JM.= f::.o.; l~y> ~.,s...:.J ..si..H l;rJ)I p.;~ L.; T.; l.u..., _.....i..J I 

·~~~__,....:o... 



~u--:;M.=M.;I~_r'> ~~ <.SI..i'"""IH_;)l <.SL:..;.,_::.l..;T.;I.l..L. _....,... 

.~....._~,_,.,_. 

T ,. 
t 
I 

'"l 

" ~ 
,.f 

w., ~ l~l6o kg/m 

II~ I I 

t.-l·~l.__.........l._ 

i .. 
l 

_;I , .....s.__S ~ 0 .J...:. W._,....; <.S 1..,..,. -l"-1 ~ 

d----,<Lb..."---'L:..:._,.:.•~L~~ 

.~··~I•.:.........:\•.:.LL..-1 J--.,l..i...._.,...,._,.,..;; 

_;...,....;,..::........l_r;.... 'fo ()T J_,..b~_,....,...:; ~ 

.) L..,..; l..l........i.., • ..::......1.~ • .:.1.:._.,...,._,..,..:;.;.:. 

w.:IFlOo_,....-...,..:; c.rt 1..,..,..:..; 1_,.; l~y-i> 

'd=~O :~.....,. . ..::.....I_,..:;.....J-"I".,.SJ--4.5 

.; 1..!..-.i.. . ~··~If;= too_, f,= fooo _, 

J--..,.....;.:.1.;_,....,...:; 0--t I <.S 1..,..,.1"_;)!_;_,...:; l._; T 

_r-'.51~ J.,.......;.:.~_, cs" 4-·LS~ 

~1,_,.,_.<>--....:.L:..:._yo~~...-w 

-~ 

~_,...,.......:; ~ ,J..,.Li.....H~.;" -f-To 

~L ~·~-1•.:>...:.•.:.1.:. 0 L..:. 0 T 

..:.....I_.,.,._;.; 1__,.-i.._,..;:..l..e':.lJ, I 

A,= '1'(/jT A 

f,= 'fooo 

, 
, 

f~=!Oo 

f.= ro 
~.,....,1_;~ 0--t I)\_,.,_..; l,._,....~l~ 

·(~,....b.:.~..r"'_,....,...:;u_;_,JI) -~nT 



'" 
1..~ w.) 1....,._, l.u..o_,...iS' ~~r-o .....l!........_,.!oo.b_,....,_,.... ,s_, 1-i!..~ L,._,~ 15 1.)-1 -r-n 
(w • .J\~ ~)..>.......:.SJ...-...-_...,...::.......Jl.i.. ._,.,4--;...b.J.>.l..l..:.l~ <S"~,.S 

.~.....,....6.... 



~
 
. ~ 

1)
-

1 
~ 

r 
F

 
I .,_

 
"!

-
'~. >

 

r· 
1 

'I 
~ 

I 
1 

-
. rl
 

:: '
t 

~l
 

-
't

 
'1. 

t 
[."

 
:: 

G
 

i;;
 

[
~
 

t, 
(.. 

" 
c. 

-
" 

II 
!I 

;;J
.c;

 -1
5: 

Jr
rn

rc
.r 

. 
r 

1 
I 

, 
.t 

~ 
~r~

 t 1c
 i. 

li
 .. 

~ 
"
C

.c
'[

f
1

 

; ~
-}

't
p_

 ~-
~. 

-
;
-
:
't

 
1

;;
1

"1
-

t--
(.. 

(.. 
I.

. 
Gj,

 
'-

G.
 

t 
f 

r 
" 

,-
'.

 
;;-

F
 

' 
't 

f.'
' 

't 
r" 

-
.r 

.t 
r 

' 1
. 

c 
'r 

• 
c-

t 
· 

1 
r 

r 
, 

; 
c_

 
f-f

.. 
t_ 

... --
!r

_
 

<i,
 

~
c
 .•

 
-
-
'
~
-
'
·
f
~
 

r 
'-

~ 
~ 

-" 
1 

:u·
 ~ 

f. 
f
._

.r
l"

t·
t 

\.
. 

.... 
~ 

"' 
x·

~"
~-

fl
t,

.·
 

'"
· 

-~ 
t 

[ 
r 

i 
._ 

.' 
.;· 

. 
r 

1· 
-r

cf
'l

-t
r·

.~
.f

. 
··

r
·-

't
1

"
'"

 
'i-

'L
· 

~'
;.
. 

.'
;_

: 
r

.
1
.
~
·
'
t
.
'
i
,
-

~ 
r 

"~-
Er
".
~x
t'
.:
-"
-E
 

l 
I 

!:"' 
(· 

.., 
.-:-

-
G.

 
1. 

\ 
I.

. 

I 
l 

't
'f

c
f
•
c
>

r
,
 

I 
i.

-
=

 
~·
FI
"f
'C
'l
t'
t 

I 

~.
 

~
 ~: re- f' ' 'f ~ ~ ~
 



ttr
 r

n~
r~

t{
r~

r 
[ 

'L 
.r 

. 
~-r

= 
,ro 

L
 '. 

'~· .
 ~ 

t 
] 

r ' 

l 1
t;-

z
1

-.
q

r'
lf

lr
o

}
:}

. 

_,_
 

~
 

I{
~t
· 

1 

1
'
\
'
t
;
[
 

[·
-\

;;
'~

·-
' 

._
e'

[~
~-

~-
f[

·-
;t

.
1
"[
 

f 
" 

[~
c 

•
.
 r

''
f
t
-
l
1

't
. 

· 
• 

-~
Ef
fl
'!
"f
~f
··
't
' 

r 
,~

Jn
 .:: 

'l
"
_

, 
_

.r
 

_
r
,
.
~
'
 

' 
..r

r-
-

'~
''
~}
r;
rr
o~
--
~r
 

1-

~ 

't
:
r
f
t
1

f
1

.
f
'l

r
-
t
f
';

 

~
 

1
-F

 
f
lf

'l
"
"
t'

'F
 

f: 
' 

f'
l'

_
'l

.r
.-

1
··

,+
·-

·;
:<

t;
;-

: 

l. 

,l
~"
r'
(

1t
.~
~[
n·
rr
r 

£ 

C'
 

'!, 
1;

, 
(. 

. 
• 

-
' 

• 
,t 

' 
c 

K::
> 

..
 

~
 

E
 -

F f
 .

 :::: 
[ ,

 1
 r 

~ 
[; 

~-
.,_ 

, 
~-

-
, 

, 
: 

[ 
~ 

~ ;
r 

:· 
,-

~ 
. "

' r
 't

 
'. 

1_ 
E

 ·= 
·~ 

I 
~ [

 
'r. 

1 
r 

[ 
r 

~ c
, 

c-
1 

ro
-=

·"
 
rf

·J
;;

· 
r,

,t
, 

ro'
t 

" 
il
ft
LE
tf
l~
il
~t
f 

~ 
r 

~'
l-
-

1~
-,

 
-~1

 
\. 

'<. 
1 

' 

~ 
. 

r 
;-

{ 
~-~

: .
 
F

 .·· 
f 

_r 
lJ

l 
~~

:-
r1

 
rr
lt
l~
.<
:.
rl
11
' 

(.. 
c. 

.[ 
'L

 
.t 

\ 
·'

 
~
 

>
 



~ 
j"

!,J
;''l-

"
}
l
,
l
 "l ,_ 

_
j 

-..., 
·~ 

:j 
6 ~

 6 -1" ·~ 
') 

l-
1 

~ 
l; 

.
'
1

,
-
j
]
,
 
O
h
J
l
~
 

.;: 
j
l
l
"
J
"
'
'
~
'
-
"
J
c
,
·
 

-
"
''"

il 
l;J;~ 

'l
l
-
·
•

3 
, 

_
_

 
, 

" 
_

,,_
 

-
-
'
\
"
]
 

3 
~]''"'";l~i1,i>-~J 

-1., 
oJ"~J.JJ-.:J""l 

"
"
 

. 
'>

J
"
"
 
''l-

l 
F
·
q
~
"
J
,
'
l
1
-
\
 

·~ 
·< -1,-1-l, 

"l 
'{

,
 ~ 'L

' 
-l 

J 
~
"
"
'
J
,
I
}
"
 

-
J
 

"
l
'
"
l
"
i
-
.
l
 

" 
J
j 

.
.
r
,
"
l
~
 

J
L

 
\
J
;
J
;
-
:
-
j
J
.
 

'l
-
1

J
 
~
-
"
'
 
1
'
~
 

-.... 
~
'
1
-
:
l
,
:
-
"
'
l
\
-
"
'
•
)
J
 

+
 

J
'
l
,
.
,
:
~
-
-
~
 

-
.
 
~
 

i r '-l' J "l . 
., t 9 j -1, ~ 

~~~ 
" 

I ~ 
" q .] 

';\ " 
l 

,. 
+I 

I~ 
"'I 

\0--
; 

-
VJ 

• 
"' 

::::! 
_..) 

::;, --....._ 

. • 
-

., 
' 

-1 
1 " 

.J 
1 

' 
~~~ 

-
~ 

~ 
• 

t-:'" 
~
 

'~ 
\ 

"'.) 
-"' 

II 
II 

l -,JP"-"'~Jl-l 
':'; 

~ 
·
J
.
,
-
.
,
~
.
,
 

1
···, 

·-
• 

'
!
1

"
'
1

"
'
\
'
l
<

U
\
 

"
\
-
.
 

J
,
l
~
'
1
,
-
"
-
·
1
J
 
'J

 
~ 

i·1
· 

1
'T

1
'j 

,
.
 +" 

<
) 

...,,~ 
-J

-:-·-·J
\0

--'l 

,
l
-
J
"
'l
"
"
-

1
-
'l 

1 
~-1, 

"
J
J
·d

 ~. 
:
l
,
l
j
 

~, ~ 
1 

-' "l 
<

 " 
' 

3 
_]' 'j ., J 

" 
J J-

~
~
J
 

-,3, 
l ]_ ~~ 

•. \_:_q 
"
l
' 

'J-c>
 
'
~
"
 
~
~
 

J
'-

'-
"
_

,.' 
.J 

" 
'l 

·' 
,. 

.' 
t, 

" l, J " -
.
:
J
'
:
l
l
,
~
l
-
"
1
-
_
1
 

~ 
-

"· -
" .J J 

i' 
' 

" 
} 

: 
"l 

l 
J ~ 

' 
..1 

J 
" 

' 
'· 

1. .r 
, -. 

,. _, 
"-

'
1
1
-
:
>
-
,
,
.
_
L
\
~
j
-
·
"
"
"
'
J
 

~~~ 1 ~J1'1" :~ 
l ~~ -n 

l.J 
,
J
 1

1
-

.,~ 
,-

J
.,t, ,j

l
J
. 

:!o. j-; T.t .fJ-,-~~ 1,J ~J"; 
J;-'; 

'1
,1

1
 

C,1J.,~-, 
"~. 

~ 
:Jj.{J~J. ·:l·J·~ 

'Lj-~j}, 
,
.
 

j'-"' 
; 

;
';

'l
':

l
 

\
j
·
_

·
 

~
-
.
'
1
 

-,\-1
-"

'\'t.l 
,_ 

\.-'' 
J

"
''-

1
,1

-
}

 
1

'-"j 
,'-

"
'l 

-
-
~
-
'
"
 

-
-
-
-
l
~
;
 

"-.) 
.:J 

J' 
;) 

-
' 

' 
...:._"' 

l, 
~ 1 

1 

1]~. j·~iH~{ ~JJi 
•tJ

1
q

 
]'"' 

l 
_

j 
. : l 

J ~ 
l 

t 
1' ·~ 

J 11 
T

 
~':l"b~.) 

.. 
..,~ 

':>--~~ 



-
1

 

'i.
 

'· 
'!. 

1 
c;,

 
I 

.r 
{ 

tl
t 

'f.,
 

"' 
,o.

 "
-

,..
 

'l. 
" 

"'
 

-
I 

\,
 

'[.
 

[ 

r X
 l 

'· 1 r 
- c . ..- ' " '· 1 t 

ll"
'-

1 l ll
l 

IIJ
 

tC=
O 

f t
 ~~ 

l 
~ 1

 [ 
11

. 
~f 
~ 
t }

 ~b~ 
. 

" 
r 

1. 
G.

 
~ 

1..l
 t 

~ 
~ 

l
l
f
~
 

f:
'c
~.
c,
 

~'
r[

"t
~ 

_ 
" 

b 
" 

• 
f 

r 
·t 

~ 
_ 

1/1
,1 

\..
 

l:
 

. 
-

, 
~....

 
.. 

v 
, 

, 
, 

.. 
r 

~ 
_(

;,'
 

r
ll

 f
•
; 

h1
_\
~ 

r 
~ 

\. r
 r

 
G

. 
• 

~ 
" 

·[
 

" 
~· 

~ 
~ 

·~
 

. 
~ 

. 
. 

l 
t 

. ~
 
t 

·_, 
't 

~ 
(;,_ 

f 
. ' 

~ 
,r. 

(;, 
" 

l 
• 

~ 
. 

~ 
" 

~ 
r 

. 
f 

[. 
{ 

·L
 

"
•
·
1

 
G

.
v
 

·
~
 

1, 
t'

 ~
 

G,
 

-.
 

t: 
1, 

~· 
1 

~ 
_ 
r 

. 1
. 

~ 
S 

S 
f· 

r 
'!.. 

h 
-:-
f l

. 
} 

. 
~ 
I 

I 
~-:-

; L
 

i 
'! 

l 
; '!.

 
. 

\-
.r 

k 
! 

-:-
_

rr
r 

\;
':

of
'<

-c
c,

~.
-·

;:
r1

 
l 

. 
t; 

K
 

-
.L

 
~ 

1, 
v 

. 
t 

r 
-J

~r
-f

•·
<i

 
t,

r
 
~>

l'
f•

 
1.

 
" 

¥ 
( 

r 
t 

t-· 
. 

' 
e 

r 
~ 

~ 
t 

' 
1..,

. 
b 

<'
J 

\.
. 

: 
L

 
.. 

: 
.. 

b 
<l

 
l 

:· 
L

 
L 

L.
 

't 
-1

 
. 

-
-

1. 
'i 

·L 
.. 

-
(;
,~
 

~ 
<t

1·
tl

'l
-~

r:
_~

e·
r-

c,
t·
 

f
~l

r 
~t
't
l}
~r
~.
~"
-f
··
~ 

I 
c,

 
"
.
c
-
,
L

,
 
C
-
r
~
.
 

·
r
 

l 
l' 

G,
 

\_
. 

l 
·~
 

· 
l 

~ 
~
 

· 
• 

L 

'r 
-. 
f 

t. 
'r 

f· 
~· 

1, 
1· 

f 
-<

 
t 

t 
1· 

t.
 

.!.. 
· 

c, 
t 

" 
~.

 
·_

 ~
 

r 
~
 

'r. 
~·

 
·_

 
rz 

~ 
.· 
~ 

· 
~ 

f 
. 
~ 
~ 

~ 
t-· 
~ 
~ 
~ 

· 
~ 

'!. 
~ 

'!. 
r '<

-
r 

r 
-r

 
" 

1-
1 
f 1-

r 
r 

-
1. 

t-· 
L.

 
~ 

c.:.
., 

~ 
G,

 
f 
f f

 
' 

' 
L.

 
t 

~~ 
.r 

<t 
~-

r 
"1 

't 
r 

_:. 
. 

. 
"1 

r 
~
 -1

 1· G,
 I>
 

• 
~
.
 r <1,
 'rr
 

" t L.
 

-1
 - "' • 



'\.
 

l c. '[,
 • f .... - l ~-

, T
 ~:;-

-1 , 
" 

L 
X

 
"' 

~ 
r 

~ 
.... 

'o\ 
~-

I 
1: f ~ 

h
, 

':t l 
C"

) 

~"
 

-;-
r 

'-.:...
 

G.
 

G.
 

s· 
G.

 
c;.

...<
;· 

~ 
~ 

tc•
 '-.

:...
1 

1
r 

ll
r.
t:
".
L.
L~
-·
·-
-

-'
 . 

l 
·. "" 

-
"· 

·~ 
. .

 
r 

. 
<.

 
'-·

 
. 

~ 
'-

.._
 

. 
V

\ 
~
 

. 
. 

l:
 

: 
-

' 
-

1:.
. 

~ 

'r.. 
-

· 
l 

1. 
c-

~ 
f 

-
G.

 
r 

<t.
 

t 
" 

c 
·: 

'r.. 
1' 

';_ 
f 

1;'
0 

1.
 \

 
t f' 

l' 
't. 

t 
G.

 

r'r
.~ 

r 
~
~
}
t
~
:
t
;
\
~
r
l
 

~ 
r 

. . 1
. 

f 1
 1 

~ 
J 

.r 
f. 

r 
~· 

1.
 
l 

G.
 

1· 
';_ 

.~ 
1: 

lr
 
~ 
1 

'!.. 
~ 

G.
 
~ 

'!.~ 
.-

i 
" ~

 
c 
~ 

t. 
I 

F 
1. 

-
r>

 
1.

 
f 

1 
~ 

r 
1;'0

 
~· 

:·
 

f"
 

. 
G

 
'f.

 
'-

C
 

L
 

'f. 
c. 

-
'-

·f
 [

' 
~ 

[
' 

'b.
. 
c 

~ 
·~
 .... _

 . 
~ 

';_ 
~ 

._ 
r. 

-
1._

 
·r 

G.
 

c
~
 

r 
1

-.
 

1 
.... 

r
.r

_
, 

n 
b 

'-
<;.

 
" 

• 
r>

 
-

'·
 

G.
 

' 
· ·

 
'!. 

~
 
1 

· 
r 

r 
'~ 

't 
'l 

... ~ 
t 

~.· 
;__ 

~ 
't 

. 1
 .r.

 
'r.. 

';_ 
'-~ 

r 
-

~ 
-<

 
'-

· 
~ 

-
-<

 
'-

· 
G.

 
r;;

 
(. 

r>
 

" 
.. 

~ 
'-

I 
L 

. 
-l 

I 
" 
l 

r· 
r 

" 
-<

1
 

. 
• 

--.
 

(; 
G.

 
~
 

• 
.r

 
k 

'·
 

c 
. 

: 
. 

=
 
-~

 
I 

. 
• 
~
 

. 
<V

 
-""

'( 
. 

[ 
~ 

l 
'1 

f 
.t, 

[· n
 
~ 

[ 
f 

'r.. 
l 

. 
1 

1 
~ 

-
'r 

~
 

'r 
-

~ 
. 

'-
'-

'-
<; 

<;..
. 

• 
r 

'r.
. 

-
c 

'r 
'!.. 

r. 
. 

't 
. 

0 
" 

·
'
 

t'
 

t: 
-

~ 
r'

 r
 

r:: 
'1. 

1. 
r:, 

c.. 
c 

c;
 

.r 
. 

'r 
r. 

r: 
r 

~ 
.. 

r. 
~ 

1· 
-l 

~ 
-~ 

G.
 

~; 
r l

. 
,:

 <
(. 

-~
 ~

-
~ 

• .
 

:l
 

~.
 

~
-

F1
1
t
~
.
r
r
k
r
 ...

 _1
.~

.r
l

1. 
r;; 

c;; 
1. 

'1 
~
 

_ 
r 

;t 
r 

r. 
o 

·~ 
't. 

_ 
r 

c.. 
. 

rt
-

1 
... 

1 
"
''
r'

i.
 

~ 
, 

l
.
 

-
r 

r. 
G.

 
'-~ 
~ 

... ~
 t

 
<t..

 
'1. 

'C 
S 1

 f
; 

~ 
'1. 

f 
~· 

G.
 

G.
 

t 
b 

~ 
t .

 r
 

G.
 

<.
 

t 
r· 

" 
-

~ 
'f. 

t 
. 

~ 
1.

5 
'-

" 
-,

_
 

<t 
C)

 
L·

 
~
 

·l
 

f 
L_

:_ 
t 

~
 

~-
f 

<t 

1.1
 

F1
. 

~~
1.

4.
l~

'f
.~

\1
}~

r 
.!. 

.L 
f 

'I 
r'

i-
t. 

t'
r.

.'
i.

 
'r 

c 
b;.

 
~
1
 

'i-

- "' <;.
 't. f. 'f.
. F <1,
 \- " t ['
 

--
1

 



1FT 

J_..,. U..~o ~_,.b~y ~~~ T "'"-"J U.. ~) V, .~_,.b~y L.~T <.i".r; ~ -l' 

(cs-"r .SJ.H-' 

...,..___---,.;;·· .;-" "--; ,j ~ .s I_.,~ j-,U LS:.. , ~ J..,.L.-.. ~ 1.., G t_, .t+' .s I _r; 

J l_____i;wii~J;;-----,>"""~o TO L l0J"""~o Oo L l'l' ·"""~o fo L \o ~ 

,..l..,..;..Jb..)~ 

~ ._,..;L.;I~L.:...:.Iy <S" ~r'-' , 0 o~y.Sy:o)lu-;L,T.S:..:...,I 

~~o., · . .; 3 <.i".r; .s~~J ~ol__,_,l'--; ~~L,.>..:S 

Mjbd'L~I..c..;;_., (J,) ~)I <.i"L ~~..,_:SI.>.>.SL,wT)I .o~lo 

~~"' ~J"' u-, I~ ..::..-I Vjbd L ~ L:w_.)-,!-0 .5".r; ~..,_:S 1->.>3 

J, M 
-=k
v Vd 

L c:..... I _r; I _r; 

(f-f) 

~ L____, 3 "' .h__... y .__s o o L .t+' S., .s I _r; . ..::..... I ~ L:; ...,...., .r' S., k 0 T ~ "' .S 

MjVc......-..:. (~-~ ") c:.....lo.>..:o .c l.i.> L. lLc. .. L .c ~·~ .. . I I,.)-:'!~ o..;;>.) .) . U..) .)~ ._.., _)-'~ 

u-----,1 .o_r-S~. c:.....I""""L_;;_r-; 0 T~o.S ,a•o.J..,L;"-! 0 1y <S"I~ 

~ 3 ~ , ~ c:...J t_, ~ "' . .;_:._, L <S" J. .H o..:. L.>"' " t_,Jlh., I I ~ a ' o.J.., L; 

,;--------;) ""~ ~ L 0 I y <S" I ~ _;; _r; o...:. t_, _, , .>..:.5 <S" ~ .t+' J _,.1 ~ "' _;; _r; 

: ->? u ~..,._,. 
M 

(f-0) Q=-v 

V-= +P 

1111111111111111111111111111 

1111111111111111111111111111 
V--P 

~tl[llllllllllllllllllll~ 
M~ Va 



l "' • l. ~ 

-
~
 

t r
 L~

 
~
 

'r-
'i.

.">
,_

 

t 
r 

hJ
r 

; 
nn 

I>
 

X
 l 

I 
I 

\ 
I 

&
>
"
"
'
'
'
-
<
~
 

':.
 

" L E
 ' 't 

~· 
;;_ 

'l 
G,

 
'-_

:__
 

['
 

• .
 

1 
1 

' 
'l 

. 
-

-
-.

-r
1·

 c
J
l
 

t 
<i 

r .
 : r

 .~
 "-

1 
-
<

i·
 

L
f·

 
·
't

r
r
 

r 
L

 
. 

'[
 

I 
Gj 

l 
'-

~· 
-

~ 
1'-

-
'-

'l 
r 

[· 
t 

l 
't,

 .
: 

r 
I 

· ~~
-
· 

\ 
[· 

I 
'" 

1.:.
.. 

'l. 
G,

 
~·
 ·

 .
 

t 
~
 

't 
'" .

. ~ 
F

 1
 [· 

.• f
 
f 

f 
~
 

1 
[ 

G,
 

t 
'" 

1. 
".:... 

· 
"" 

'l 
-.
-,
-~
F.
!.
 

b;
J' 

[· 
1. 

1. 
1 

1 
'-_

 
-=-
r ~

 [ 
'" 

t 
I 

C
 

t 
t· 

'-_:__ 
c 

t 
~ 

F 
[' 

""' 
" 

1., 
r. 

I. 
c_

 
;_ 

~ 
r 

'" 
': 

~ 
. 

~ 
.r 

'r. 
'-_

 
~ 

s· 
r~

 . .
.., 

~·
~'

{,
'~

 
~
"
 

c
f
-
l
-

.1
2

_
-
<

-
C

 
L.

 
. 

C
· 

"
-

'-
4 

f 
r 

-1
 

G
, 

-<
 

G
, 

·l
 

r· 
Y·

 
•· 

·~ 
\ 

't 
~ 

't 
'C 

t 
t" '

t~ 
{ 

r"
'"

"k
,1

"k
~r

· 
1 

"
1

"
t
"
.
 

rr
 

1.
. 

'-
.12

_ 
'-

..
. 

1' 
.., 

' '-
· 

r 
't 

"" 
't 

...._
 

· 
1·

 
-1

 

" 
~ 

[ 
·I· 

~ 
~ 

l 
1. 

'1 
[
'<

>
"
' 

G
, 

.[
 

'-
'-_:__

 '
[, 

'" 
'[, 

-
o 

f\ 
'[ 

I-:"
 

r 
1.

 
[· 

[· 
1 

" 
· 

[· 
[. 

r 
t,..

.-.
 

r-.
 t

 
t 

['
'"

 
'-

~· 
F

l 
F~
l.
. 

t 
F 

- ~ 

1· ' G, f f c 
-

'
..

..
 

-
I 

" t} ~ 
1 

" 
c 

-::;-
F 

I ~
 1

 
,l:

t=
 

c 
'-

-
l 

~· 
c':

_ 
r 

" 
'l 

'-_
 

lr
 

i 
\, 

F 
1. 

r 
c,_

 
'l 

'l 
"' 

~ 

- "' .., '1.
 'l 1'. '1- F 11,

 \- '" t r -1
 



. ["
 

't,
 "' • 1. ~ ~ 

c f I 

r. 
~-

t 
t 

~ 
I 

r 
( 

(' "' • ! ~ l 

C·
 r. \ 

t I 
[,

 
~-

\. t ~ I 
-r 

l 
. 

-
'
i
:
~
 

c;
 

" 
0

· 
" 

-
r 
l 

-"
· "

 ~ 
"·· "

· c
, 
l 

. c,
 

· 
· 

· 
·
-
'
r
.
~
'
i
r
 

.c
 

F1
f1.

 
r 

·t
(;

 
r"

·l
 
.t

: 
_

'r
 

-
G

-
b 

·<
'-

'-
"
't

 
· 

'-·
 

l. 
'-

r 
G

 
(
_

 
f 

L
 

_.
, 

'-
-

. 
-

" 
-

,. 
" 

-,
 

-L 
. 

" 
I 

"h
 

t c, 
'i 

~ 
f 

c., 
l r...

 
-1

 
('

I·
 

F
 . .

 r
 "' 

r 
" 

" 
J 

~ 
' 

'i 
-

" 
" 

't
 

'_
 

I 
c 

\;. 

~. 
~ 

·. 
1. 

[ 
~· 

"; 
l t

 r
 r

 1
 1

 ~
 ":

1 

~ 
[ 

{ 
l 

[ 
';_ 

E: 
l 

t· ·
f 
r "'.

 { 
r 

~ 
r... 

'r_
, 

~ 
r 

!: 
r 

1· 
E

 [ 
· .

 ~
 ~ 

f '
t 

-~ 
1 t

_ 
.[ 

r 
r 

:t 
1. 

·' 
-1

 
-

r 
(; 

c 
" 

<t 
"· 

t 
r.

 
. 

.,
 

C,
 

"'
 

. 
C

 
-,

 
.L 

"'
 

-
r 

"' 
c, 

. 
"' 

"' 
c 

-
"· 

f .
 -

~-
<;

-
c; 

:r 
~· 

't 
• 

1. 
1 

r. 
~ 

r 
~
 .

 · 
~· 

'l 
~. 

~ 
.t 

'1 
r 

"h
 1.

 
q, 
~ 

1 
.r 

"·· 
~ 

~ 
f 

y 
~ 
~ 

L·· 
E}

cl
_ 

f-
~_
:_
.~
rt
l 

rr,
 r

·r
r~
 

'r_,
 

1
. 

~-
';

_
 

'
-

('
I 

'i 
'f 

;_· 
1 

r" 
'tr.

 
r 

r 
<; 

c;· 

r
•
V

\
 

•
"
''
-
"
-
'b

 
"
"
'·

l 
. 

' 
"· 

!.
 

r 
'-

. 
b·

 
o 

t 
'-

• •
 r.; 

t 
b

. 
'-

. 
-
L

 
"'
~ 

1 
·"

 
"-

. 
-r

" 
,
·
,
A

b
c
,
.
,
 

'
-
·
L

 
0 

C
'l

:
[
, 

,
'r

_
,
"
"
"
 

"
c
_

'
[
,
 

\;,
 

;:_
 

"'
 

0;
: 

, 
"
-

r 
c 

r 
t· r

.; 
r 

f· 
"o 

t 
I 

b
·l

f/
fl

 
"
"
 

~
-

·
h

t
 
'
1
f
~
 

.r
-

· .
.. 

"
"
 

.r 
t 

r..
.· 

1 
·. 

_:
_·

. 
'

111"
' 

\..
.. 

....
....

. 
. 

(..
.. 

-
: 

c 
<;,

. 
-
~ 

" 
\ 

't.
 

'l 
\ 

I 
. 

c, 
1· 

'L
 

1. 
-

r 
1 

1.
 

c. 
't

 
~ 

r 
. 

~ 
"' 

~ 
[ 

l 
1-

" 
_ 

~r 
~ 

I 
'1 

't-
<t 

r,., 
r 

1· 
1· 

I 
" 

) 
) 

" 
E

 ~ 
~ 

"
't

'[
 

o'
l.l

 
"-

[r
.;

ll
'r

.f
-"

 
·e

n
 

c
~
 

-, 
en 

r
.
 

\
.
r
.
~
 

~
p
,
.
-
r
,
r
.
;
 

~
r
"
'
~
>
'
r
 

·
t
>

 
>

·
L

C
,
'-

-
,!

>
 

V
\ 

t 
.. 

: 
(...

. 
• 

-
\..

.. 
-1

 
""

 
(; 

" 
F· 

)_ 
"' 

c 
" 

"i: 
l 

~ 
"' 

"-
" 

r 
n 

)_
 

-l.
 

l:
 

"t.
 

(,, 
--

1
 

II·
 
~
 

-
l:

 
t, 

L-
• 

L
 

l-

t: " -1
 1· c, • • '-

· r 11,
 \- "' 1_
 r -1
 - '(> _.,

 



H
n 

1 
H

 
G,

 
'"

 
1

, 
r,., 

1,
 

" 
't 

G
, 

{ 
r· 
~ 

i 
fr 

~ 
t 

) 
E

 ~
(A
I\
 

: 
l 

".:._ 
t 

~-
'L

 
J
, 

"t
~1
. 

'L
 

'r. 
1. 

1 
[· 

r 
, 

\-
r 

~ 
'-

1
-

't
,
 

f 
r 

f· 
~ 

t 
11.

 
I.:-

[·
 .

_ 
't

 
'"·

 
'-

• 
0 

f 
" 

. 
-
f
"
c
;
,
"
"
"
,
,
 

'
-
'
 

'-
"
"
'-

. 
" 

" 
b 

" 
~ 

\ 
ro 

1 
._E

 
f 

~ 
"' 

c~ 
t 

c 
._-

_, 
[· 

11 •
 

':r 
1 

r 
1 

'L
, 

'r. 
11.

 
""

 
1 

l 
1 

0 
.
_

-

(;, 
r 

~ 
.-

1 • 
1 

t_ 
~ 

~ 
-~ 

l 
r 

l 
1 

... ;: 
1 

r 1
_ 

t. 
. 

f 
c;, 

1 
r 

1 
r. 

c;, 
c;, 

"' 
s 

~ 
't 

: 
~ 
~ 

.~ 
[· 

r 
r. 

,
't

 
1. 

-"
 

c
~
c
;
,
·
c
"
'
 

" 
,-

" 
~
 !

 '-
t. 

1_ 
1.

 
't

 
-

r
't

't
-
t.

t-
_

 
1

tt
 

r'
L

_
rJ

G
.c

f'
[·

 
'L

 
1 

'1.
 

t' 
,&

 
't

 "
'. 

, 
~t 

1 
_

l.
tt

 
F 

r l· r. " • .r
 

... " ~. \.
 • G
. 

'I
 

C·
 

't 
t 

f I
I 

t;
W

 
~~ 
~
 

''1. 
I 

(:" 
+

 
r 

~ 
'l 

-; 
~
 lc l l. 

1 
f 
t 

" 1
' 

I 
1 
t '-

G;
_ 

· 
f 

-
1 

" 
r 

·0 
• 

• 
i, 

i 
t 

·~ 
, ~

 \ 
r 

~~
t-
<f
;-
1 .
.
 ·x

 .
.. 

[·
 

• 
'f, 

1 
! 

[., 
'r 

't. 
. 

' 
'1

(
 

_
l.

,·
 

1 
t .

r l
 

. . 
r· 

-r. 
~ 

" 
... 

>
 

L 
~~

 
y 

\p
 

....
.-! 
~
 

c~
 
~ 

r 
1" 

G,
 

..:.
, 

';_
 

r 
l•

 
-

f 
t 

,c
;, 

f
~
L
_
!
.
 

_
(\

1
,.

:_
 

~ 
1

.-
-
-

c
.
 

't 
f

·r
 

0
._

[
,.

 
_

,r
l 

r·
C

.:
_

-c
fl

 
r
e
:
.
.
t
~
 

"
'
~
f
t
c
;
,
t
~
 

•
'i
·
"
' 

r: 
.r 

~
 

~ 
::.

_"
";:

.,.
. 

V
\ 

t;
'=

'-
1 

v 
o

tt
4

"
1

-c
;,

 
\
o

G
 

-1
 

[·
 

L.
 

" 
"
' 

-<
 

'-
I 

'-·
 

'b
 

[ 
c 

..
, 

, 
L•·

 
I 

r 
r. 

" 
, 

~r-
"" 

" 
.,_

 
r 

'i· 
t 

'-.:
._1

 
L 

c 
11. 

[
I
 
~
-
1
-
;
t
 

" 
_ 

_ 
r 

r-
" 

1· 
c 

-~ 
. 

"· 
._ 

·V
 

'-
'-

"
' 
t t 

'-
'-

" 
L 

(;.
, 

r-
• 

:l
 

. 
l·

 
r 

-r. 
~ 
~ 

:r-
I 

G.
 

'1 
.r 

: 
r-

r 
r
't

.
'l

f
>

f
,
c
,
"
'-

"
l.

>
r
-
, 

., 
._ 

..... 
, 

--
1 

'-
'-

•
 
c
r
,
r
.
c
'l

 
.
~
c
 

-~ 
-1

 
~
 
-~
 

" 
••

 
f 

t 
';_ 

0 
" 

f 
1' 

\ 
11.

 
1 

-l, 
1~ 

r 
11.

 
1· 

f ~-
c 

c;, 
l'i

f1
 

~i. 
c;, 

'L
 
lc

 -
\ 

~ 
):--

~ 
~ 

-~ 
" 
~
 l

 
'-

r c
.:_,

 
'-

't 
<

t
 

· 
r-
~1
. 

t 
f.

\r
S

'"
' 

G,
 

c 
t 

r.· 
r 

.:. 
G

. 
1 

"'
 

r,., 
't 

.r 
f 

[ ~-
't 

~-
t {

 ~-
~ 

1· 
~ 
~ 

- "' [> "· 1 ~- '&
 F "' \- "' 1_
 r -1
 



lrr 

.,;.:.,.;~A...:>_,.,w_o,~ lS"<L....., !...\I J-r. J-,. li...;.lc..........o_, ~c._,. u ~t~.l_,_t>S~ 

J.S,~_,_L 1:"1_;._, ,_,.oL..h.....,l__,.o~o .~..::....Jl...i..'•..r=>i LSI~Io~o 

~ L...,....., ~ !::-" j J-" j l, u I .H.--_, c:........ _, l...i.. ' ' ..r=> i CH. I o ~ _,... ~ o <5""' ~ 

..;6 _rJ ( ~ LS L. ..>-+" LS l...i:;.., I ow) L. ..>-+" ._,JS ~ I _), ~ o I i.J _, "'--'- I o y'-.... 

. ""-~ <.S' o y. <.5' .r. "'-'-" _, l...i.. .w ._,J,J , LS _;-h.> LS y .r" o L..., I L .So _,., <.S' 

..s'"-'""".; ~ 1.. J T u -' .,_,. '* U.., ..s'" .H "'-'-' J 1..0.., - f-T 

...s:_, 0 T _,...o I ~ o .S <.5' .H LS _, .H-" , ..w c--' _ru f -I ._;.;....,. ~ o .S ~_,h.:. \...., 

.w ( f-T- ~ ~ _,..,..:; -LW l. , ._;:, .r. - uk> .S .r" t.J-" j I " '>I_,.........) LS _;-h.> .S .r" 

0 l~.w ( oJ I of'~ LS.;-h.s ~o~y. .s__,.., "'"'"'-' l...i.. "L.Jlb, 1_,) .._,T ..,-.oy-_, 
' 

.::... _, L...:i. . o-'""' <.S' ~~_,....h.:.~ o ,5" .r. ~ J-" L. ~ T u _, ""- ..>-+" <.5' .r. c...o _, l...i.. 

~ o ~ y. .S .r" ._;:, .r. o-'""' <.S' , o I o ~ ~ V, L, !';, L .S I ~ LS _;-h.> ~ o ~ y. .S .r" 

L-e . (<.S ··· -> ~ l...i..~o ~o~y. .S_r"_,..L.J.w L...) . ~ L u IJ-" <5'_;..,-;, 

~ I ~ I ...___,_ ...So_,..._., <.S' ~ ~ o L.., ..w "-' I ~ I f _ 1 ._;.;....,. ~ o .S ~ lb.. 

. "'--'- I .S .r" C. _,.c. /::'! L "'-'-" _, l...i.. 

~ _, .S _,...oo L., I ( f-T- ...Ll l.r.<_,.,..:;) u L. ~ o J..r. LS y _r"O ~_,... ~o 

c:......._, l...i.. '--' ~~.,.! ly-~o LS_,_b.> ~LSI~ .So_,~ <.S'~ lh:w I 

j I ~ ~ ..::...._, l...i.. <S"""'_rJ.:;..h.; l~j I •o ~I L . ~.r. ~ ~ 

~ ~~y-~o..S:.:..,I._,"-e'J-"L_, (1/r-1/M)J{; .;;.,~>"'""" 1-r-t..;.;...,. 

t:; h o d'.r. L5 ~_r':S l.>.o- .r-! l.r-! LS_;-h.> ~ LS ~ ~ 

_, ~ o ~ y. .S .r" ._;:, .r. ~ .S, ~ _,..:...;; LS I .h.; I ~ 0 I J-" <.S' ( f _ 1 _ t:.H _,..,..:;) 

~~~j 0--:!l.).l~~~ ~L....:. . ._\.)_,T~._\~ F~~ 

...So...:..oo · G.:. ·· Lw · I . .>..:.5 .>........ L I I .h.; I · · <.S' u <5""' r" 1:" Lr! <.S' .. .. ~ L5 . ~ ~ 

l__,) ~ o ~ p .S _r" ._;:, .r-! ~ 0 L. J .> ._;:, .r. t.J-" j I 1.,..5 .r" .S LS o ~ I _,.. LS I .r-! 

: L "'--'- I .r. I r ( LS _;-h.> ~., ~ y. .S .r" ..::.... _, L.i.. 

( f-Y) 

,5" .H LS y .r" "W l< .S) ..w L ._;:, .r-! _ uk> (.J-";, I .S .r" ~ I , ,S .. ,,o LS r-;, I 

~-> ~ p .S .r--" ._;:, .r-! .S, ~ ;r5-" u o I o .1 1_,..::. ~ I ( ~ t.:r 0-o' I j I U, _r-!-" J o 



IPY 

t--' I_,;~ o.5 , S _,::. tJ-" 0---" I I r j ~ ~ <S"; I~~ '-'; .w. '-' _,.h.s cs=5 ,_;...cw ._, 

;------" I; ~ o.5 "'"---- I ~ ; ~ '-' _,.h.s ._;.;.5 J _,..1..... , ""'-' I ~ S _,::. ..5., ._.. I ~ I 

~ ~ ch... ~ 0---" I_,"-"--' L, ~ ...,_} _, I ~ ._, ~ ~ S _,::. 

_, ~ '-' ~ ~ _,.., _, o _, '>~..< ._, _, ""'-' I ~ ._.5 ~; y> S _,::. 0 I )-,;-'> j I <.5"'-! L. 

; I --'------'-" ...____, I ; '-' _,.h.s cs=5 '-' ~; I .u.. ..,:. ..>-" '-' ~ L, L,__;, T ~ _,::. 

IS'~ e7lewj I.J-,W '-'~; 1_..., ~;~~;~ • -'-"'~ <S" ._;.., l_r.; I ~ L; 

~ L5 Wz.<L.~ lSJ.; ~_r.U . ...::......., 1 ~~4.:! l...Li....l ~ Lj T LSI...Itl<LJ_,........:. lSJ.; 

'-'I o h~JL, j..., li ~ ~ _r:, I ~ ~ o.5 '-'~; I_...,;~-'-"'~ <S" 0 lew 

: ~~ <S" 0 L,.,_r.U •<>.h., I; L. .J'~;Y.. S_,::. J"r~; I~; l_,..i 

(f-A) 

.r-~c ... L_,..,_,o.5.L...O>~ <S" u lew IS'_,.;.-; (f-A)_, (f-Y) .h.., 1_,;....._, li.o 

; ~ ~ T 1... I . ~ ~ <S" ~ .:o. L.h:; ..,:. r .::.... _, li.o ,_,;..., l5 ~ ~ L, j ~ 

l/0 

1/fO .. 

<>/'rO 

ojYO l/0 



'--------'S>-Ic,. , ~ c; _,..> <.so! ~ I c:..J L.. ~ _, j I ~ "~., ~ I _,., p ~ ~ 

,_;...._, L. J T C"" L.o J, 1__,..:; ~ I .:H I ~ o • ""'"' I <.so! ~ I """~ o CH I ~ ~ L.. 

cr.,..._.,. c5 I _,..., c5 0 I 1 ·. · .. ·' J ..h., I ~ , I ~ ._, ~ c5 U. ..._, ,....._, c5 ~ _, I ..,_._, _,..., 

,~l..:.....:. 1.J-:1\U""l.......lr. . ..::.........lo~o.ll.l 0 L.::.....:. 'f-A~~.;.,) ~.l.;_,.:>S..,r::s 

~ 1.; t ~~ ~..:,J ,.> ..S~ (fr. ~~ L.:...... lS lr. I.J..)"":I')~ I_; o.... L. ~T 

C hii·_;...\_; l~_rO ~~ LSJ~J ~..r-U , ~?~VuJMuw T.;..:,AS 

4-'"-' _? 1 J I~.;__, l,w V,d/M, ~ , o... G 0 .,_; T c;..,. Lb..~""'"' I ,.,.bwo ~>-" 

~,.,...,!;~~ l...~r.d ~b.· t.?_,.J..,..S'~_,..., v; .1,_, I~ 0~ I~.> . "'Y" 

c-Jo Li.., c5 I _,..., .1,_, I ~ u o I o ~~_,.h.:... ._, . ""'"' I C' r ~ l.. r. t _? _,.J..,..S' 

( u '---"- .j> .r' ) hwJ Pw ~ A,/(b.d)) I ~ ..>-" "-1 b J p <.5 l,. "-1 • .j.S:.o; c? ,_> J I, T 

.. ""'"'I ·.. . l... ·~I · T o..S I<· T .. L Li.., 0 . "'"-I,,..,,_, U.O..., I 
~ ~ w . L.f"o~· '"t-' .J ~ L .J 

~)I .s'"G..,..,S._;,_,......,~., u L.._?l ·~~_,h.;._,~ looJI~_, <.S~-Db. 

u I,_:; lS" I~ u L.. ._;, .r .b..._,..::...~ l..w..o ( ~~ l5"' I,_.;~ L.) o,.,...,S ~ l,_i 

~ I.;-' ~ J I .5- G ~ l.:...s ._;, _,......., ~ o u l... _?I ~ J , o _,..., ~ 1.5 ._, bw u I_,...:...<> "-1 

....h.; L.... ~ u L.. .b..._,..::.... ._;, .r j I '_, U.0.... I ( ~ ~ l5"' I,_;~ L.) o _,...,.5 

• .> Y"' o _,..., ~ 1.5 ._, h w c5 I _,..., u L.. c:..... L;..; j.:; I """.> Y" <S• ...,_. ,_:; I :,J ~ """- I .w I ~ 1.5 

~ ~ I .ri ~ "-' J U. rW c)' r. "-1 J, .H r ~ l,.... l..... J..,.......:; <.5 I r. 

<.5 1_,...,,(~-A.,re_,......:;) ~I'"""'""" 1..:.. ~ l.j T C"" l..:w~o..S c5 I .J;,.)l.. J_, L.;; 

· .. ,.,L..•o.h..,l ·lool..i..o...lo...G · •TU. .. <:'_, · S .. ·· ~t..... ..r.ur . ,;.; ~ ~ f.S"""' .;.Y> r U""..t-:' . 

: ~ <S":ro~ (~-~) •.1,_, I~ <.5 ""'"-'I~ 

( ~-Jo) 

.__,b..,; t..... <.5 _, _, ..,.. L; c; _,_; , .1,_, I ~ ..S .>., T lS" _,..., ~ ~ _ Ar. _,......:; ._, ._,. ,_.; l; 

.__5 ~ .> lS" u L.o ~ L. j T _,..o .>., -"' C"" L.o o p J CH I L , ""'"' I .w I ~ 1.5 

Pw _r---,! .> L.i.o c5 I r. , <.so!~ ~ L..J Lb.. .:H I "" L.. I_,..., , ~ ~ ~ 

: ""'"' I , .>..!> ...,_. ,_:; r.) .1,_, I ~ o j o 1 T j I ~ ,S 



( f-11) 

.__., L ~ T ..h.__~ " l...,.r" j~ ( t-11 ) •o.h.., I J .S c:.... I _,5~ '--;r jJI 

~~...::...__.., l.L. ~~ L:......, i.S \j-! w ~~ ~~.J~j ~~ ~~6,..lj.)"":l~ 

3 ( f-~) ·~I J3 ~ j I S..,f" j I' I y.J~ J_,.h.., <5" .r!J~ L. J T 03 ..~-; ~ U.. 

-~?•~LL:....I (f-1o) 

~"--~~ . ·· · I , .,_, .w> L... !_, ·· <' ~ · S ·· • '....._ L,.. . , I - .:r-1) <.5 .)+.' ~ ) _,.,. .r' U"' y-! . ~ y-! 

"'"'---' 3 U.. _,..3 I .S '-"' 3 Li.:; .:H I !..., , ~ _,5, ~ t....:.... I ( f -~ ) 'o.h.., I J j I u I~ <.S" 

) ~ J1: ""'l....o. r w ..~...; l,..,., L,. r _,_L... • ];, , S..,.. ~ ~ ~) _,..;. ....; LS:.:a.,. ~ 

p I .. ];,..S ,y;JY"J"'3 , .>_,5 .:H_?., L... 1 {~A •o....L...,. I_,IJ (f-~) •o.h.., IJ 

.s~ .sl~ ••/YO ~y-OJ~ (f-~) •o.h.., IJJ~ IJJl:T'~ U....~...; !...,.,_, 1_,..; 

-~ . .,.5'-c-'yo<> ,....,L.I_,S..,...s~.slr. ••JAO~y-OJ~3 • S...... "L.L....;; 

,_r. .r. J _,;;, 1.. J T ._, c-1:- .,s 1.> _r.U ,_r. .r. "'- .J U.. -f-f 

s..______,J~ .s"r. <.53_...,...,'7"4.S.,_,,~1~ u~ f-T3 f-1 \S~J~ 

.s _;----h-i S .r" ~ u T J ~ .>.eS j 3 !.,..:; , V, , ~ ~ J _,..;. S .r" ,y. r. j I CH-'-" ~ 

S .r------") I <J"-C ~ .s !_, ~ J L:c..; J .S .,_, u-" 3 J u ·' . ? , • • ..>...; T <.S" ~ .P." 3 ._, 

.s J .,J...,. • ~ ~ J...,-; J-.,. l> ~ L 3 ._,;...:.... u ~ l> 1_, .s _,.h..i ~ ~ J _,..;. 

~ U.. J ~ "'"'-' 3 U.. ._.,. u ~ , S .r" ~ l..., I j I <J"-C , • L _,.5 .s !_, ~ .S 

""-" .;--~ u ~ J _,_;. S .r" j I <J"-C .r" ..>...:....~.., .s !_, ~ u.,J L... J ~ ~ ~ <.S" ._. I ~ I !_, J 1_, 

<.5 _,_h..i S .r" ~ y>\ <.S" ~ J...,-; .S .s ~ J I y-o J ~ CH I r. L...,. • ...._. y>\ <.S" , ·· • .• <' 

"---! r I .>...i I ~ T "' <' · • .. <') I .s _reS _,_.b. '-' I r. ..>...; 1_, ..>...; T <.S" ~ .P." 3 '--; ~ J ~ 

J____, U.. J ~ ~ ..::..., _,..£..:; .s I _,.., .S I J '-' J ~ L. J T • ~ y>\ ~ u ~ _,5 c-L-
J~ 1.. J T!.., ~ r J_,;;, 1.. J T , u ~ J_,;;, 1.. J T " L...")lh.. I~ 3 J <.S" J lS ._.,. ,y. r. 

~3 ,,:-r. .si_,J~ L.J T t 1_,....1 •I...._.,. I..,:.;..,. .:H IJ~ • ..>....:... l..:, <.S" ,_r._r. 

!..., cJo U.. "'"'-' 3 Li.. ~ ._.,. .b 71 r '-"' 4- t.,.. ~ 3 ~ Y' <.S" C"" _,..:.-:; ~ T 

• "-' y>\ <.S" o.....J lb.. ..b 71 .r" .s I ... l..:, 0-+' T .h.., I _,.; 3 <5" r. J 3.;:. L. J T 

l.>_r.UJ WJJ~ 4,.:. T ~.J ,_r._r.J_,;;, I..J T E. IJ-" I -f-f-1 

:) I~J ~...,...< •f-~.r!_,..,.;; '-'"""lb.. •<5'-r.J~ L.J T J 3 1->..J..o t 1_,....1 



lr
~.

r 
l
~
r
l
i
 

1 
_:_ 

r;;
 

r 
[ 

~ 
.. -~ 

'-
.. 

. 
r 

" 
"
"
 

• 
C

j,
· 

_:_ 
f 
~ 

c 
.. ·

 1
 .

 't
 

.... 
r 

1 
f 

. 
~ 

-'
-f

c
 

h 
c.

t'
~ 

I 
':. 

't 
'L

 
1· 

r 
i 

r 
c
'L

o
. 

[
·
~
y
.
,
-
f
\
 

1
1 

r\
 

L 
.. 
r
~
[
 

.. -
. 

.r 
. 

l 
t 1

. 
" 

f 
-

1 

it
l 

1[
,~
't
1 

~ 
c'

 
-

\,
 

';_
 

,.-
'L, 

~ 
.r 
t~
 

~-
~. 

fG
;· 
~ 

[' 
r
~
f
 

t 
.-

.-
. 

.... 
. 

-
" 

"' 
I 

~.,
 

u
 

-
t. 

1
-
;
·
 

'r
.,

l"
 ..

 
r 

[;
\I

 
rr

 "
G

j_
 

~~
~ 

[·
ff

~1
 

1
l
-
·
L

0
.
 

0 

t 
l 

f 
~-

f 
.r 

1· 
~. 

f 
r
t

1 
_

,_
t
.r

,'
t
 

'-
:-

O
.c

,;
-

'r.. 
{

<
.,

. 
l 

~ 
~ 

[ 
. 

~
 

. 
'
.
r
:
1

'
t
'
:
 

c~
,I
 

.r
·r

v
.t

 

''1. ~
 

~
 't • ~ ~ "' f 1 ~ l (
)
 L

 

• L 
\ 

• _
j 

1. • " f '! ' 
't 

~D
i '! ' 

1 
·~
-

L • 

t. <;.
 'I { r. 

L 

" • ~ 

1. 
{ 

\ 
-

.... 
I 

• 
0 

t 
1 

. 
~-

1-
. 

1 
. 

)~ 
. 

~
 

' 
1 

t 
-

. 
o

'l
.-

.,
J_

 
f 

~
 

{;
) 

o.
 

\..
.. 

L
 

~
.
-
r
c
t
r
"
 

f
t
1
'
L
~
'
t
;
;
 

-
.. •

 1
_ 

't-
t 

'h 
5 

~-
f '

t-
1. 

1 
r 

't 
; 

~ 
k 

[' 
~ 

~ 
1:-
.
.
.
 

[
-
-

c 
[ 

p"
 
~ 

~ 
\.

 
J 

~-
r· 

_ 
" 

o 
c,; 

_ 
~ 

-. 
' f

 <-
-L

 
-..

 
-.

 
" 

c_:
_ 

"' 
' 

,, 
't-

r 
'f.

 

'1
-'

tf
' 

1 
f
\t

 
c 

. 
r 

G
 

1. 
't 

r 
1 

't 
·. 

-t= 
k 

1:
-"

 
c
rv

.j
 

~
·
1
 

{,.. 
.....

. 
G.

 
'
h
'
-
-
.
-
f
~
~
 

1-
! 

1 
f; 

f" 
'{, 
f
f
 

·~
·k

'l
 

r
't

't
 

" 
. 

<. 
c,;

, 
,,

 
.L

 
. 

-1
 

,
.
 

,
.
 

~
 

-l 

'(
f-

::
; 

-::;-
~
-
=
 

r <. -1
 1· ~
 • • -.. ' , \- "' '[_
 

l -1
 

-<
 

0 



'r
c
 

r
r
G
,
·
c
r
G
,
G
,
~
 

r"
'l 

+[
 

t'
l_

 
t
f
t
~
{
·
 

G
r 

"L
· 
f~
.l
Fc
}r
1-

r'
 

[
C

 
L

l
'
t
-
G

'
-
-

c
•
o

1
 

-
l
·
~
'
f
.
l
"
'
{
 

~
·
L
r
1
_
_
 

r ~-
{ {:

 '; 
~-
{ J_

 'b
' 

r· r
 ~-

t. 
1 
~ 

r 
c 

· 
"' 
J f

 ! 
F· 

"' 
" 

1 
[· 

~ 
'" 

.-
" 

. 
.-

r 
-

r 
1 

-~ 
-

-
r 

" 
G,

 
b 

" 
. 

" 
• 

G
, 

-
"
' 

"
' 

" 
[.

 
f 

\...
. 

I..
. 

\..
, 

-
I..

. 
c 

!,
, 

[...
 

[_
, 

r
f
l
'
~
~
1
l
c
c
f
~
'
-
,
 

\}
 

F
· 
•
•
L
e
~
f
~
l
 

'1: 
r 

• 
r 

'-'1
 

'-"
 

't.
 

· 
--,_

 
. •

· 
f· 

'-· 
. 

'""
' 

""'
" 

r_
,,

_
 

-1
-

. 
c 

c 
G

 
V·

 
l 

-
• 

L
G

,
 

b
:
 

:
·
 

·
-

~
 

~ 
• 

c 
'{,

 
1_ 

b 
t 

[ 
'<-_

 >
 ~ 

'!._
: 
c 

' 
~ 

" 
1. 

·[ 
'b 

[ 
~-

1 
=

 -
[ 

-
~ 

'1: 
J 

t 
~ 

\ 
_ 

c; 
"' 

f 
'" 

'" 
r-

r· 
1 

"· 
F· 

~ 
f 

·[ 
t 

F 
t,,

 
r 

r 
. 

"6-
-

t-
• 

1 
"'" 

[: 
1. 

. 
r·

 "
 
l' 

~ 
.-

f· 
~-

c 
t 

1:-
"' 

'1: 
.-

1 
1
r
-
l
1
~
~
-
!
'
1
:
-
1
F
~
t
 

r 
~ 

't 
r 

~ 1
-

r 
"' 

1. 
.r 

t 
~ 

'<-
r, 

t 
"· 

'" 
\ 

"'" 
'" 

• 
1..

. 
e 

'" 
(;:" 

" 
1..

. 1
 

1.
 

'r. 
~~ 

;-
'f 

[~ 
r" 

't;
-

[·· 
r" 

';.. 
f "6

--
t 
~ 

r:;
 

r 
L 

t 
. 

. 
. 

~-
'" 

&
 

"''"
 

1
" 

""'
 

··"
'"' 

__,-
r· 

-
"
 

-
1 

r 
b 

L
 

r... 
r...

 
"-

· 
· 

f 
"' 

. 
. 

· 
~ 

,-
F 

f 
F 

1 
~
 

-
· 

r, 
' 

' 
[ 

•· 
"' 

• 
c 

' 
. 

' 
~ 

1 
t 

GJ
-

£ 
. 
~ 
l 
f 1

· 
r 

" 
-

l 
t 

f 
~ 

.r'
 1

 
1 

" 
't 

. 
_ '"

· f
 't.

 
"' 

r 
\. 

" 
-

-l 
' 

\ 
' 

-
_ 

'b
rr

::
-'

t.
r·

'"
.:

..
..

.:
.f

_
'b

1
'1

 

rr
-

,t 
t 

l 

(•
 'r f"
 "' \-

't f L(
O I -[
 

L r -
·[

 

• -~
 

...
 

t7 
' 

.!,.
 

I 
$ 

. '
"' 

~ l 
• .. L f r I L 

ra I"
 

~
 

..
..

..
..

 

~
 

' 

\.
 

" 
-( 

-
r r

 t 
-<

 

(' 
\.-:

-
c 

't 
-

-
!
 

~ 
t 

r 
r 

r 
L 

1 
' 
~
 

. 
[• 

r 
'1: 

1 
. 

~
 

,_-
.... 

" 
L 

"' 
"' 

• 
• 

t 
L 

~-
r 

':r. 
r: 

~-
l 

~
 

r: 
· 

t 
.r 

<; .
. 

f· 
. 

c-
1 

-
L

 
-

.... 
't 

f. 
• 

I 
c--

; 
.r 

-
I 

r 
"' 

. 
"6-

-
~ 

n 
-

" 
1.. 

'l 
'{, 

F 
1

.1
l'

b
 

"' 
G

, 
-

c 
"' 

" 
[o 

F 
1 

1 · 
1 

'!,-
-

"' 
-

"' 
'b 

~
 

l 
L

 
C

 

~ 
l
l
 L 

r: 
' 

. 
'1: 

r. -1
 



1Y1 

:::::::::::::::::::··: 
~ ~ 

.._..JT ~~~.J"I !FL:.J"" J.....s. _.) 



"1
'-

'r
"'

 
k
" 

[J
'-
~ 

"
'
(
,
'
~
~
,
~
~
 

't
1

'1
1

1"
c
r
 

h 
<; 

,L 
f 

'~
'-

tt
' 

--
--

-' 

l c 
c·

.. 
1,

 
~ 

, 
, 

t 
F

 ..
..

 
''l

'r
.:

r.
c
v


~'

I 
f1

, 
't

 
r-

\ 
F

 r, 
'r 

1 
!"

 "
 "

-
!;

» 
.
[
 

• 
\.

..
. 

-
l 

. 
-

r. 
c 

r;,. 
.. ,

 
. 

r. 
'-

1 
L
G
,
~
G
.
,
 

;-
l' 

[" 
" 

't, 
..

. 
_,

't'b
 

f 
(;; 

;:".
 

F' 
. 

C
' 

c 
,_

 
-t.

 
~ 

CA
. 

('"
 

\.. 

'
l
~
"
'
l
'
c
'
t
f
l
 

(;
,(

;,
1

"
c
,.

_
c
;,

t'
 

1
>

1
>

, 
f'

L
'l
 

~. 
[· 

,:::: 
·r: 

'-~
 
r 

.. ::__ 
• 

.. 
t 

t 
• 

. 
~
.
 

. 
-

'-
F 

.. 
" 

. <
t. 

..,;
 

-1
 

\..
 

~ 
I 

:1
·~
r~
.r
~ 

f 1· ~
r~
 (: 

i. 
-:-

. 
~ 

' 
\ .

. 
'&

-1
 

r:
~ 

r· 
1. 

f 
c 

·"' II ""' + ·"' I -<
 

[ 1
 

1 
1 

["' 
l 

1,
 

'!_
' 

'!_ 
;;

 

t' 
~ 

.. 
'-

F 
t 

.. 
l 0

~ 1
-

L1
· r

 
• 

r 
rA 

l>
• 

·"'
 

t 
,[' 

1 
~. 

t 
t 

k' 
'!_ 

. 
-

"'
 

"' 
1 

1. 
F 

I>
 
c
'l
 

r· 
'-

r 
. 

'[, 
1.

 
t' 

f 
• 

'!_ 
..

 

'--
1 

l' 
F 

1. 
r 

.. 
J. 

't, 
F 

.!. 

~
t
 .. -
J~

t·
r;

;,
t~

 
~r

r·
 

~ 
\ 
~
 

[ 
. 

'-_
 

~ 
'-

l 
. 

r 
-'t

-:[
" 

•' 
lr

-r
 

1 ·
'1

,-
'!_ 

(;, 
' 

, 
• 

• 
"&

-
-: 

I> 
~.. 

L ·
l f

 "'
 r

 :t 
.. _1 

1 
"~' 

~-
If

 
", 

_;-
'~ 

'r 
-{

 -
-c 

~.., 
~ 

r' 
"
c
'r

r.
 

.. 
:i 

.. 
c
-

E
rG

; 
"'

.-
:r

kt
Ef

~~
~~

..
~ 

~-
\·

 
1 .. l

r 
r'
~ 

_:
_t

 .
...

 t 
"1

 
.. 

f"
' 

· 
-1

 
(....

 
L

 
t 

-
1:;

;. 
. 

-l 
1 

• 
-""

"1>
 

U
. 

. 
L

. 
\...

. 
: 

: 
9 

'-
"
f-

"
'·

-
1

. 
(;; 

'-
v

t
 

:o
::;

::L
 

-
L

(
;
 

-L
 

Ci
. 

e 
..

 
• 

-
r 

t 
(, 

" 
(;, 

't. 
-~

' 
1

/\
 

• 
-

-
..

 
. 

"I 
1 

b 
'-

· 
• 

'-~
 

t 
t 

'-
c;, 

c; 
'I 

,· 
1 

·r· 
• 

c· 
r 

'-
, 

t 
.(

;,
\_

 
t·

 
1

/\
 

t
'"

 
-
-
-

1 

, 
1-

't
 

"-:-
;: 

'l 
1: 

t 
.. 

~ 
't 

'-
r-

. 
(, 

-
L 

-
1 

F 
'-

\> 
(;,

 
L 

-
' 

r.;
 

(;,
 

'-
· 

• 
' 

. 
' 

r 
r 

'-
r 

~"'
 

'
'
"
'
[
•
-
"
 

.• 
1

/
\
·
 
[
'
 

-
'I 

-
{ 

' 
.. 
~
 

." 
r·,_

 r
 
~ 

· 
1 

.-
<;· 

·"
' 

'-
. 

't. 
c 

(;, 
...

 
• 

-
" 

t' 
-

~ 
r~ 

[-
f.'

 
r 

"-:
-

\ 
!.. 

t 
f 

\, 
f 

. (,._
 .-

[.' '-
" [. 

1:. 
(;, 

-1
 

r.;
 

-
:L

 
-1

 
-1

 
V

 
-~

 
' 

r. 
'c 

.. 
(_

 
r;,. 

r-
, 

"' 
f 

~. 
... 

"~~ 
" 

. 
&

 1
1

-c
"
' 

r-
l' 

{·
-r

. 
1

!.
. 

t 
'lA

 
1 

r 
r 

r. 
.-:-

t 
1.

 
.. 

~ 
1-

- 1 
~ 

·[
 

-
'-

'-
· 

-
'-

(;,
 

L,
 

' 
C

 
. 

"
'"

•
t 

·L
f 

'-
'
"
r
'
·
 

' 
·L

 
G.

 
t --1

 
'-

·y
 

. 
"
\
.
1

,
(
{
,
,
.
.
 

G,
 
•
'
 
~
e
X
 

· 
t

1
-'k

1 
r 
"
t
r
t
 :
~

1 ·
l1
·f
 

c. 
l' 

r 
1· 

t 
~ 

"' 
't. 

~ 
'-~

 -
r: 

"' 
.. 

T
 

-1
 

~:; 
l 

i 
r 

f 
{ 

[" 
f 

t 
1.

 
r 

"~: 
l 

'
l
r
r
-
-
-
~
-
'
1
.
-
-
~
-
'
 

'1
\1

;,
_

 

- < .., c;.
 

'!_ ~: '1- F <i, - '1r
 .. t c -1
 



Vo 

"'".)..i"L,-5-'"'~ 
~ult-5~~ 

v. 

\Yf 

·~ l..u...-1 t-\\"fi_,.....:;~ l..iTI'"""r I_?L,~j I u I_,.:; IS" V, ,......_, L.... <51_,_; 

J~_,_.,.~ G.., I ~~~~~~ f6 '<.,J I..;...., J.., L. S_r:. ~~Y"<.P.ri_?l . ~_,.s 

~ "'-' ~ I ~ ~ I_,.., yS.., .l...S., j I s 'U., t.. ..., .S I ~ ..? _,_, ~ _,..:; l.. ~ T N .h.,_,..:;..~ _,h., 

I I I I 
I I I I 
I I I I I 
Is I I I I I I 
1-t !<-I ~I I 
I I I I I 

1 ~ 
I I I I I I 

I I I I I I I 1 I I I 0 
I I I I I I I 1 1 I ; V, 
1 I I I I I I 1 I I 
I I I I J I I 1 + 

-1-1-1-i-- -+--"-' 11+-r 
~~ ~v 

R I d 

i'"" u "~ ... L> ,.:;.'"" """J u.. f-li .r.~,..:. 

V, = NA,f, (f-\i) 



1VO 

~..::......_,U./y_,s ·o...L~~~ .s"->-' .sU.~~l..~T F ck-A, 0 T~o.S 

_,_..c; • _,... t w ~ 1 l., .s _, L..... S _,..:; ._,;.-; I .H.¥'-" ~ 4 . w... !_, ~ ~ l.. ~ T u--e I 

. .l..t TIS"' ~ .. H . ...,r~j ~~ !.) ~.J..)J ~..) )-:' N=!!_ ..)_,...:. c.i'~ F 
s 

( f-1 f) 

~ ~_,.,.... ._, ~ ~ • ...,_, I j l, ~ r .s !_, ~~ l.. ~ T .S ~ L.. .s 1_,_, 

c;..._j L,. u--e ~~~ . ~.?•~!...;.:,., I f-H r.¥-'J I u I~.._,.~ l.,o..>..eo~ ~~~ l_r> 

F .r' • _,... t w ~ I .r" L .r" ~ • .s ' ""~ ~ f 0 J..,; l.. s _,..:; s., ~ _,.., "".r>.? I .H-' 

w.__..,-' u. ' ~ F I~ cs" r. ~-'"""" l..~ TN .h..~ ~_,.6-,. ' w... l.w..> L., ........ ~ 

0 

Ns = d(cotfO + coto) = d(l +cot~) 

_ d( 1 + cot o) , . _ A"-',f,"',('-s_in_~_+_c_o_s_a'--)d 
~- Av)ySlllCt:--

s s 

(f-10) 

CH 1_,_, L._, 

(f-Ir) 



1vr 

.~L:.~tx=9.o wT_; .. H.5...:.:.........1 

~ I , ~ I ~ .. , [..:._, . -"-"-'. . d.• '-' · . , • < ~ I "-"-' • l.. · T l..:L. ~ ~ . ~ .)-"-' ~ ~ _,...., '-'""" ~ C"" 

.____,_ b.. <5 I .r---' '-' I ~ l.5 .b.:; b.. " L..,.-..; ' <>h.; I ~ ...S:, ( f _ 1 7- ) ' .h.,. I ~ .S 

. ~I <S'>r LS U.~~ L..~ T <.S""..r-!c:....J Li.. 

<5 ~ ~ .,____, L, ..,0 _,...., ~ ~ Li.. ' c... J Li.. <5 L..,... _,...., <..? I _,.b ..,0-' n ~ 

: ~~·~~_, T_,....,_,....,) .b_,..:,.S.w_,_:, c-l....--

( f-1V) 

, ~.~I <.S""..r-!~J Li.. V,, ~~~~ I~J""'> <.S""..r-! LSJ~ V, u T~~.S 

<5 I .r---' 0 T ~ I .l...i... .S ~ I c... J Li.. ._;..., lS ...,.._.., J""'> </> J , ( f -H ) <>h.; I~ &,> lb.. 

.;:......, I _,...., I _,...., r /ll ~ I <.5"" .>-' c..._, Li.. .:r; I _,...., L..., • ~ _,_:, IS" <.:? _r> o / M ..,o _,...., 

L, 

V.~V, (f-\A) 

" "' 
~ l..l......i... u I~ <.5" (f-lf) J (f-H) <>h.; I~) I·~ l...i..o-1 l, , ~.r' .:H""'J 

: ~ _?- b.,_,....,) <>h.; I~ L, I~ r-' lo-c:. _,.., L;. C.J-") I 0::,~ <.5"" _,...., J ~ l.. ~ T 

~=~-~ 
s J;d 

(f-1 ~) 

LSI_,_~~ ~L:...,~I~ 0 1~ IS" (f-\r) o.b_,l~)lo~l...i..o..ll, 

, • ~ ~J T ..::.....~ .._, j., L.. <.5" _,...., LS U. ~J-" L.. ~ T 

...___. L, L)-,H T ~ .> ~ I _,..; ..,0 _,...., j., Li.. ~ ~ L., ~ <..? I _,.b l, .J, l,..:; ~ I ~ o 

··L.. T l.>...i.. ·<l.~.o- ''l.~.o-. ·1-'-"-" w' ·T. ·· .S.wloo..e"-'-' .) J-' .) .) ~ ) IJ-"' ~ .) .) . ';--' (..)-:! ~ .• 

<5 I .r---7 ......---' I .>"'-! ~ Li.. J <.5" _,...., <5 L., ~ ~ l.. J T J.. I~ ~ ~ _, ..1.o...o , <.5" _,...., 

. ow~ IS" J l_ri ....-~_,....,~ ~_,.., ~ ..r"--! ~ .:r; I ... I~~~~ .S ..,o _,....,-b.. 

~I . '"'---" L, ~~_,...,. 0-+-!~ l, L.,~~~ <S"..r-!~~ l..~ T~ l.>...i.. 

<.S-'- _,...., ~~ l.. ~ T , LS_,.h.; <5 i.,S .ro~!.,.., I~ o...,o..e l..;,,.-5 <.5" _,...., ~~ l.. ~ T~ l.>...i.. 



0 
-

.
[
 

• 
~~

 
\.J

> 
~J,

. 
\..

 
-
(
;
,
[
A

.
 

C
, 

'
"
~
[
'
 

1..
..· 

. 
v 

-
-

-
1
~
 

~
t
.
 

'L
't

-

lk
r 

~ 
1 

-
" 

" 
: 

~
 

,. 
~
 

. 
r 

. 
~
 

v 
s·

 
t 

1. 
; 

~ 
. 

.. '
 

't 
f ~

 
~ l

.t-
r
c
r
,
 

..
-~

r 
l;

;-
_

:0
. 

~ 
i
-
't

t
 

fG
i;

; 
f
l
f
 

~
 

~ 
c
_

 
'r. 

-
r 

.._ 
· 

-1
 

;;-,
I<

" .. 
; 

i:
c
. 

Eo
.~

;:
 

c~ 
_;-

';..
 

t 
[A

 
,1 

b 
~'

 
'l 

t>
 

r, 
r,' 

.r 
· 

r.,
 

1 
c 

r 
.:. 

~ 
". 

1.. 
~ 

t 
c 

..... .
 

c;
 

'-
1. 

\, 
l: 

-
1:-

\ 
...-

-
.[

' 
'-

~ 

t. 
(_

 l
i 

~ 
~. 

,b 
t 

'l
 f

; 
"'

 
h 

-r 
t: 

\ 
r 

· 
'
-
-
t
 

r-
.1

, 
·"

"L
-

r;, 
't 

.. ; 
_:._

 
'L. 

'-
v 

'l 
,c 

-1
 

r 
·L

 
rA 

-
-e

-
'-

t;;
 

"lA
 
~ 

r 
s: 

t'
 f

 
·""' 

't
 

'i.. 
t~

>f
· 

~c
_-

1 
E

o
.[

. 
[' 

-~ 
. 

· 
-

r 
"' 

1, 
-
I
 

r 
1 

"·
 

't 
t 1

 [, 
( 

~ 
t 

r. 
u
.
'
t
.
p
u
.
t
~
.
-

t
.
-

~
'
-
.
:
_
'
'
r
·
 

f
-
1

>
 

-
-
~
~
~
 

r 
.~ 

r. 
r 

(;, 
. 

ro. 
f 

..__
 :

~ 
rA 

.._ 
c;· 

~ 
1>

 
\ 

G.
 

1 
. 

r 
§' 

:~
 :

~ 
~ 

l 
1-

;~ 
{ 

-;
 

1:''
 

1' 
r 

:r 
1' 

} 
~ 

l 
t, 

;: 
.. 

~ 
1_

 f
 

'i-
t,

 
f 

-:::;-
-::;-

-::::-
t' 

1 
t 

~ 
't

 
-

-
-

-
_ 

.....
 

r 

- r 

( )
:1 
l 

.r 
r 

'L. 
'r 

~ 
l 
ll
 

r 
'l 

r 
l 

• 
"!.. 

t 
'l 

t ~
 

'l 
} 

~ 
t 

,,
 t

 
c 

' 
'l 

,.... 
'-

'-
. 

't 
....

,(;
. 

'-
(;, 

I>
 

-1
 

.r 
-

.._ 
If· 

c
't

t
't

 
..;

-
~ 

' 
f 

l:
 
~
 

I..
. 

f)
 

~
r
}
~
 

.. 
t 1

-
t 

1, 
' 

1...
. 

;:t:
.. 

u.
 

C·
 

L
1

~ 
rr

 
'r. 

. -
"' 

r,.
 

'r
 

. 
·L

 
.:;

-..
, 

\ 

t
r
1

·
"
"
 

• 

1

1'1
'' 

-
-

C>
 

-1
> 

. 
. 

-1
 

!.
_

n
o

·,
·,

..
_

 
·l

 
. 

. 
(,

 

.::
: 

1 
r 

r 
r, 

§· ;r.- 11 -
t --1> 

~I
t"
 

- r 0 

~
 

r 
~....

 
r.. 

('
tl

 
\.

. 

.. 1
 -

'I' 
'f, 
1 'r

. 
'
·
'
=
-
~
'
l
 

r-
r
(
.
'
-
b
~
.
-
-

r 
. 

.._ 
" 

'-· 
...., 

-
'-

.L
 

-1
 

l= 
-
\.

..
 

'r. 
't 

l,
 

-

..;-
r 

1-
~ t·

 t· 
t' 

·l
 

t 
~ 

'(, 
1 
r .

r 
...': 

' 
' 

-
~· 

t ~
 E

 :r ·
t }

 
t 

·F 
~ 

[' 
~ 

1 
~ 

['
[:

'!
.·

 
_
(
[
~
 

.._
-1

 
\.

..
 

{.
. 

(;
. 

'1~
. 

\..'t 
\..· 

-
~
·
r
.
.
_
r
,
_
 

r
u

:
 

-t
,.

.r
-

1:''
 

_;-
--

~ 
f', 

(• 
'-

~ 
t• 

_
,
.
.
_

 
-1

'!
, 

t 1
 1

 1
. 
r 

:r: 
r;, 

~ 
rF

1 
r 

r-
.. 

\.. 
""

 
r>· 

r 1
. 

, 
1. 

.r 
. · 

• 
,..

..'l
.G

.r-
1
c
t 

l-
\..

 
\..

 
\.

.-
1 

'!. 
-

~ 

c
;
'
t
-
f
(
;
,
~
t
·
 

:
t
r
.
-
~
,
 

..... 
"....,

 .
r 

'l. 
"'r 

r. 
·r 

c
r
-
~
~
r
.
:
.
r
l
 

f
t
l
.
r
f
~
"
'
 

'_
 l
, 

r 
~ 

r 
~ 

L
 

u
 

'-
I 

'-·
 

t>
 

r. 
t 

1.
 

F: 
c,. 

1.
 1

 
r
~
'
l
~
'
l
.
'
l
.
[
 

- -<
 

-<
 c,, '( t '1- F
 

~ \- "' 1.. r -1
 



<i f " '" 1 1 

s ~ 

"'
I~
 

II 
.... -- -

1,
 

;;--.,
 ..

.. 
'[

 
~
 

. 
"'" 

G, I>
 

'- 't
 ' '· --1 C·

 1 '-
· f ~ 6.
 ~ - ~ G, 'l 

' - r --
t 

[ 
~ r

c 
l 

\p
 

\.
..

 
• 

I..
. 

"
.
 
r
't

 
1'-

" 
~ 

:<:
 

-~
 

"' 'l' 't l 
b 

1~
 

·~ 
~-

r' 
~
 
\. 

r, 
r 

. 
•· 

-
r 

.._ 
-

-L
 

' 
"&

-
• 

... 
-

1. 
~-

"&
-

'!,.
. 

'1
, 
~ 

" 
~-

t 
t;;-

'r. 
f 

.b 
·~ 

r
r
-
:-

c
, 

&
 

\...
 

-
-

';
_

 
-
l
 

r-: 
'l 

'l 
. 1

 r 
.......

 
" 

. 
-

1 
"'

 
f .

 · L
 1 . 

1·· 
-

.r 
... 

c, 
-~

 
G, 

1 
'(,:

 
I>

 
..

 
t. 

.:-
·t 

r. 
~
 
. 

...:-
-1 

-L
 

"'
 

r 
'-

' 
' 

'-
o 

·L
 

b.
 

[·
 

-~
 

r
-
C

·t
;
. 

[. 

r-
ti

l~
{~

 
-'

 ... 
(;, '

-t
 ' 

-
-

-L
 

'-
t-

"
' 

"' 
'-

•. .
.. 

. 
... 

G.
: 

1...
. 

~
 

--
,.

 -
-t

C
· 

~
 

-'
(;

 
(g

. 
~
 

. 
-
l
 

I 
I 

lr
 

• 
'-

-
--<

 
" 

-"
 

--<
 

...
 

'-
· 

...
 

p 
-
-
-
-
t>

-
-

-
L

V
\
 

8 ~ -~
 

II --<
 -- ... ~
 "'" b.. \ - r --<

 

t'"
LI

't.
 
l
~
~
 

f!
~[

G,
~r

-
'
l
f
-

..
_

, 
.
.
 
:l!

i 
r 

[. 
• 

-
L

'-
A

 
'-

'"
L

 
·1 

\so
 

. 
L 

\..
. 

-l
. 

·\
' 

-
-

.. 
f 

"' 
~ 

~ 
'r 

c':
. 

;::
 

Gt,
 

"~ 
~ 

}-
... k

 · 
• 

"--
f 

~:;, 
"" 

' 
" 

... 
-

\= 
r 

t 
l. "

' ~>
 

'r. 
.r"

 
· 

'" 
r 

"-1
 "

-
[ 

~ 
f' 

f 
· 

f 
" 

.
"
~
-
b
'
;
_
 

\ 
l
,
~
(
'
 

.
.
 y 

[
c
"
'
l
~
 

~"
--

1 
['

1
't

'!
i1

·1
 

'!,.
. 

r 
'r. 

'< 
" 

,_ 
... 

1 
r 

r. 
. 

~ 
1 

.( 
.; 

r. 
't..

. 
y 

c_
 

v 
(• 
~
 

c. 
v 

~
 

: 
'l

) 

'-· 
.r 

1;-
r. 

C·
 

'-'
 
~
 '

-
t· 

-
'f, 

• 
r 

\ 
'-

• 
t 

1 
t-

L·
 

't 
' 

't,
 

l '
 '!_ 

~-
b 

... · 
r 

'l 
c; 

1· 
r 

b 
' 

. 
-<

 
-

' 
. 

G, 
-L

 
'-

.•
 

• 
<>

 
'-

\..
. 

\..
. 

..
 

I>
 

(,.
 

...
...

 
-l

 
'-

. 
-

" 
'r·

 
r;;

 
[-

• 
~ 

'(,
: 

'-·
 
f .

.. 
-

-
'-· 

r 
l·

 
't 

( .
 

l 
c 

..., 
-

·l
 

r 
--

t 

1.
"
'
L
'
r
-
~
 

c
.-

-
'1

,'
.:

.-
;;

: 
; 

f 
r 

'-
-l

 
't 

-
·"'

 
... -:

-
"&

-
r. 

!:,
 

-
'1i 

r 
"-

1 
.r 

G, 
· 

1
"
'-

rr
 r 

~> 
... -
:-
~>
t 

:[
}~
[t
 l
f~

.}
 f 
l t

 { 
1~{

 {
 

1.
 "

.:.. 
~ 
~ 

".:.
 c

t 
"-

'"
 

L
" 

•c
t 

1
" 

1 
'[

 
"'

 
-

·(
 

-
'"

 
(;

, 
'-

r 
""

' 
'-

'-
't 

't 
f 

C·
 

l·
 

<-
'-·

 
"
"
 

r-
'
'
-
·
 

-
<

-
'-

t-
-
l
 

G, 
-
l
 

, 
, 

r 
L 

'lA
 

•. 
_ 

_ 
_ 

1 
" 

_ 
"' 

f 
r"

-1
 "

-
~; 

::
G

, 
1

1
1

1-
~
1
 
~"

~ 
F 

'r. 
'r. 

• 
~-

-
I 

"-
F

 -<
;. 

!:,
 \

 
·f 

,[ 
~ 

"
r
-
·
r
r
~
-
:
t
:
1
t
s
-

-r
:-

'"
 

'-
-l

 
t; 

r 
r 

'l 
. 

1 
r: 

r 
r-

I>
 
1 

r 
'[,

 
. . 

1' 
1

.1
1

1
 

t1
. 

'-_
 

f·
~ 

~<t
..1

__l
· 

: 
..

_
,.

l
t
 

~
'
-
'
-

'-
':

r
"
f
'-

r 
-l

 
L:

 
--

t 
-l

. 
-l

 
I. 

Lo
 

t,
 

\.
 

·l
 

t 

r ' -1
 1· G, • • '-

· r ' - '1
, "' t L.
 

-1
 - -< >

 



~
~
~
,
~
~
~
 

1 
~ 

f 
r..

.~ 
~
~
~
~
~
~
 

tJ
 r
r
~
~
l
 

~ ~
 ~

 ! 
r... 
~ .

_-
r 

} 
1 

~· 
~· 

~ .
_~ ~

 1
11

 
[ ·~

, r 
} 

I 
r 

c 
'r_,

 
'r,

 
...

. 
1 

..
 
1 .

...
 

Gj 
1-

v 
['

tv
.-

"
"
 -

t:
;·

 
v 

1
1

 "
I 

.J1
 Gj 

" 
.[ 

• 
'-

·' 
lr

 
'-

'-
't 

• 
't 

'L
 

'r 
t 

' 
l 

t 
't 

::;:: 
c;; 

1 
~ 

c 
r::-

~ 
f 

._ 
r 

"' 
"t 

E. 
'i> 

f 
_ 

~,-
r 

: ..
. · 

lb
._

_
r·

 
~. 

b
.-

.. 
.-

G
,-

1
.-

.. 
rr

··
' 

, 
' 

(...
 

U
 

(...
 

: 
-

1.
.. 

-
• 

. 
" 

-
\
.
.
.
 

E
 

~ 
( 

' 
. 

'(, 
t 

• 
·f 

' 
'-. 

<;.
 

-
b.

 
1 

<;,-
-

' 
'!,

 
'r..

 
v 

'-~
 '

 
~ 

(;,
 

~ 
. 

1 
1 

" 
11 

1· 
c;; 

._ 
c;; 

1 
1 

r 
r.., 

! 
c. 

1.
,. 

t:, 
t 
~
 

r.., 
r 

"' 
f 

F
r'
~~
..
'!
,"
" 

'b
.
 

G
ib

r-
G

 
"
"
[
r
 

_
1

r·
·"

""
" 

1/-
, 

r. 
v 

[. 
'-

~ 
~
 

' 
r 

[>
 

[
.
 

[.
 

'-
v 

·v 
t 

..__
 

[, 
'-

t 
Gj,

 
'-

"' 
, 

,,.
 

-
&

 
1 

-
-

Gj 
f 

<-
v 

, 
ro

 
'-

• 
-<

 
r 

1 
"~ 

~ 
:r 

-f
 

'['
 

Gi 
1 

'[ 
r~ 

~ 
l 

1 
;:_ 

~ 
'-

t 
k 

1. 
F 

~ 
t. 

'-_
 '

--
1

 
'r

 
1· 

r. 
-

\-
-

~
 

(_ 
'-· 

,[ '
 [

 
-

v 
v 

r 
'-· 

... 
'-

[>
 
~.
 

t, 
r. 

t; 
~ 

._ 
1· 

'l. 
t' 

c: 
r 

-
~ 

~ 
1 

(;, 
~ 

1.
 

· 
"· 

"' 
' 

-.-
r 1

__
 !

 
1 

·~
:r

[~
;;

~.
r 

1
-:-

':
~~
l[
f

1 .
l\
 

![
f'
»'
t-
~t
-

t 
V

 
-

f 
'r,

 
t; 

.r 
-

~· 
r 

t-
'r,

 
'J.

_ 
V

 
..

. 
(•

 
[ 

• 
.r 

..__
 

" 
V

 
1\

 
(;, 

rA 
r 

_, 
r... 

~ 
: 

.t 
{ 

r 
'r.. 

t. 
~ 

c:-
.t 

~ 
·:..

, 
,, 

E
 "' 

~ 
t 

~ 
~ 

~ 
t 

fl 
.c .

 ,
 

\ 
} 

.r I 
J '

t 
f 

\ 
1\

 
t-

~ 
: 
~ 

'r_,
 

\ 
L 

f 
~ 

' .· 
[ 

~ 
~-~ 

'{. 
1 
~ 
1 

r 
1 

r 
r 

.. 
.. 

_ 
1.

 
c:-

c;; 
t 

~· 
r 

1 
t: 

. 
r 1

 -
..._ 

-'
1 

-
r 

-
r. 

';.
 

~ 
~ 

-
'f.

 
1.

 
.:-

~ 
'-._ 

·G 
-.· 

r 
· 1. 

"' 
r-

1 
r 

._-, 
1 

~... 
c. 

1 
.: 

"' 
.r 

1. 
·L

 
c.

_ 
[.

 
-

.L 
~ 

, 
. 

t>
 

r 
" 

' 
-

<-
" 

-
.r 

'-
-

t 
. 

c.
 

' 
\..

... 
\..

 
(;

) 
1>

 
L·

 
·l

 
:l

 
, 

V
\ 

' 
~
 

(...
 

· 
: 

c
;
;
c
-
t
F
~
·
1
_
 

.. 
t:.

'""
 

· 
.:

.;
;
 

lr
~c

;,
r 

r:
·~

..
'r

..
_'

l.
r.

_,
 

b 
-

t 
1'>

. 
[ 

r 
1 

t 
C

. 
~· 

r 
1· 

[ "
 -

.r 
1. 

.t 
1\

 
rA 

.1:"
 

'r 
"I 

b 
-

(".,
 

, 
" 

_ ~
 

,. '
t '-

· .
 ... 

. 
_, :

t 
,, 

. 
'f.

 
~o 

... 
" 

_ 
·
' 

.c 
· 

" 
r 

'r
 

.L 
'-

1 
-

'' 
. 

-
· 

'·· 
· 

1 
_, 

'(,
 

t· 
' 

'-
'r. 

·' 
1.

 
r:.. 

'r_·
 

r. 
c;,

 
~· 

f 
1 

'l
 \;

" t
 r

.. 
'-.

 
'r_,

 
'r_,

 
-

'-
• 

-
~ 

~ 
" 

~\
 

" 
11,

 
1 

't 
.[ 

t
·
 

'-
't 

~ 
t 

f 
'-

'-
•
 

'r. .
..

 
t
-
.
1

r
 

'-· 
L 

,_
 

't
c
.c

;;
-

. 
" 

c;; 
i: 

·~ 
.r 

r... 
• 
l 

-~ 
k 
b 

.. 
"" 

C
 ~· 

'[;,
 ~-

t 1
 t;

 't 
: ~

 r
 .r

 ~
 ~
 {

 ~
 

~ 
f 

t 
[· 

-'
" 

t-
1 

t 
I 

k 
~· 

1 
r 

-
r 

c;,
 

f 
~· 

. 
1;:-

r 
r 

. 
" 

t 
'r

.
r
 

r,
\.

c;
.c

:-
1 

l 
"
-
f
l
"
~
f
l
"
-
~
r
:
.
.
 

r
r
-
r
•
r
1

1 
.t 

1 
c~,

 '
!, 

'-~
 1

 
~
 

c 
_ 

\"1
 

\ 
1 

" 
r 

" 
t. 

~· 
t 

r 
r. 

~ 
t 

c:-
v. 

-
<. 

- -<
 
~
 

<; ..
 

1 1: ~
 F
 

Gj,
 \- "' t L.
 _, 



1 Ao 

~~.J"""--:' I..S_..b...i I..SltS~ 

/ \, 

( .._;j I) 

)~~J_,... ..s~_,...G.,.......,L.... ..sl.;-; (f-H) o.J...,IJ)I'~L.i.:l..,IJ~ 

~ lS l.r. I .;_] J ,, __ ,,J_,.._.._. s J A, ~ J ~ .;-" .s """" I ~ ~ J-" ~ L, F ...s., J ~ 

1_:, ..s~~, ~J~ .:HI) I~ ..sir. ..sJI.u.. .:;~_,5._,;_,...;L,~L.4-:-T 

~ , <.5'" l_,.b) I .._; "-" u y:- .S """" I ~ <> J-" ~ L, J I.,..;-" J ~ L. I . ~ J J T ..::..-~ ._, 

" ~ .l--'-"-" y _,... G. J.. I _,_. J , ) I "--' I , ~ I _,5 I _,.,. I ..::.. 1_,..5 r. "'"".;--0 ...,_..... L:... 

'--~.,.. 1 ; I··• ......._, 1 .~ e ~ · ~ ~ .- 1 •• 1 1.,. . ( · 
. .) l..i . P. u--r .r-'-' .J .!1 ...., ~ IS" .Jr. ~ 

~lJ~ . .G_,..; <S' ~ cJo ~~l...J'I_,.,.I~_,_..... •..S~~I J-5L.... 
C: b o • ~ ..s I r. l,....:w ~ _,... l,;. u-+1 '..J.. l,j ~ _,..; <S' <.S"- " ~ _,........ J, l,.:; J I 

..::.. J r---> ._, ~ _,... G. ~ l.i.. CH. I u-;-1 , ..J.. i,j J ~ J ~ _,..; •.,.- L.... ~ J _,.b J ~ 

..s _,..........., ......., ~ l.i.. CH. I ~ _,..; <S' <.S"- "'"" I .r. ' J 'l[.. • "--' _,..; ("" ) J-" .:;..;. I ~ 

;-" J~ , ~ !.,..;~ _,.,. J .._, ISJ I ili _,... G. J ~ ..s~.w.;:.. I~ ,s.,__, _,..;...,_.~I 

~ I )o ~ J I _,... _,., L.. .>..:...:. L. , U. ~ .s J I ili _,... G. .S """" I ~ "e-J-" ~ L, J I.,. 

u T 15 I r. .r ~ J l,....., 15 L,..J..., I JJ~ J I~ 1: I )o 6..lL,..L._, ~, ..::..1_,..5 r. 
• ..>..o~ <S' .:;l..:...:.IJ.?r 15 1r. <.S'"I)o)lu_,......;...S.,_,.,) JL:... .~J~~~_,.,.J 

. ~ i ~ . . ~ + ~ • i • t l 
lr 

w L 
.T- f:JjV 

.r"- ' 

- .J..T" J..,. U...J~ .s> I )o -f-1 J b.. 

t......,.r"-' r ,.._, u.~....., ... J T u-"-1~ ...s., 
•.. lh..o~L,.,I ·IS.....S.:, .>----" _,..,.... ..,_.....,. ~ '+"' .. 

r _,s _,..1..,5 r o o o '• ~,.. J L, ~ J..,. l.i.. 

.r---"-' r. r _,s _,..1..,5 t o o o J L,,..., J .r"-' .r. 

._, ~ "'"" I ..::.. L...;..:... _,., L.. . ~ J I ~ J I ,..> 

: ..::..- I _,., ) J I ,..> 



! (.
..

 f c;.
 ':t- ~
 ;[ 't "1.
 

':t c;.
 .. l ~ ~
 

•l
 • ! ... ':t l. 

~- ~
 

~
 

~
 . . ~ 

. "' ·~ c 1 
~ 

'--
-

: 

'I 'I 
I 

I 
I 

1;
, 

'I
 

I tl
 

1/ 

r 
~ . ' ~'
I ~. 

f_
 ~

 
cl;

, 
't:: 

.r 
f 

~.
 

~ ~ :r • ~ r .[
 { 

~.
 

~ t. .: ~ 
. :r 

<;.
 

... 
<;,

 
. 
l 

, "' 
t '-

· <;
, 

!;, 
~ 

..., 
~
 

<:
r 

1 
"1

 r
. 

j"
&

-
-
'r

 
-

1 
f 

~ 
11 

~· 
'\, 

. 
~ 

• 
~ 

t· 
r-

r 
l 

1 
r: 

_:, 
"~· 

~ 
1.

_1
1-

~;
:\

~~
).

f,
 

1
"
 

't 
·L 

. 
(.,.

 
K

 
'-

r.' 
'L 

r 
-

-
\... 

a 
o:

!;,
 

. 
c 

-
:
-

_
·'"

 
r·

. 
r\-

'1:.
 

....
. 

' 
t
..

l:
:
>

r
..

\.
..

 
-
l
:
 

<E
 

... -
+

 -
r;-

"' 
... 

... 
• 

lr
 

[· 
' 

c 
• 

,-
["

 
. 

·l
 

U
. 

[.
 

\..
. 

·l
 

~·
 

f 
-'

I 
II 

·L
 

1..
. 

ct 
'_. 

<;,
 
~ 

c 
1 

'r.
 
1 

"\, 
. 

• 
c:_

, 
<; 

.:::
 

r. 
..

:;
l 

·
l
"
r
-

~
-
"
"
r
"
.
-
-
.
t
 

II 
' 

·
l
-
<

.
 

-
·
l
'
-
·
 
.
,
 

-
""

 
l:

 
\....

 
1..1

\ 
-

X
 

'"""
E 

II 
'r,

 
' 

!;, 
. 

[ 
~ 

~ 
!;, 

• 
~ 

[· 
... 

... 
1 

. 
0 

"
'
 

r 
_ 

.v-
1 

Gi.
 

. 
r~ 

..... 
(.. 

t 
~ 

·l
 

~ 
-

~ 
o 

~-
~r
;;
!;
,r
1·
1~
.1
~E
;-
-r
 ... ~

o1
1 

.r 
n 

"
"
r
·"

"
'·

 
.
-
,
t
'
~
r
 

_
+

,
 

t;
..

,.
-a

 
. 
'
l
t
·
l
•
.
 

~
-
'
I
 

r
-
-
·
 

~
 

1 
r" 

-
1 

l 
"&

-
<;,

 
·,

 
-

~ 
,-

~ 
;t 

<
 C·

 
<i, 

o 
-

, 
• 

, 
r 

F 
-

"· 
v 

'L
. 

,, 
"'

 \
. 

x 
·~
 

-
51~

 
• 

<;
~"
·~
· 

1
\-

r
'l
r
 .
.
.
.
 1

 
\-

_; 
.-
~ 
-
f
~
\
~
"
-

~ 
~r-

't.
 

r"
\.

 
g 

• 
~ 

• 
.,_

 
1

/
\
.
E

-
\.

..
(.

..
 

o
l
.
.
.
 

't. 
[• 

~ 
-

• 
'[, 

_:_ 
f 

l 
l 
r 

<{
, 

"\
, 

1 
II 

..
 -

. 
~ 

~
f
1
c
·
1
,
•
-
:
'
[
~
r
,
1
1
~
:
:
-

~:;
-.,

 .
... 

r 
' 
r 

c 
<;. 

l !
;, 

!;;
 .

.., 
l 

. -
<;.

 
1 

0 
..

. 
11

-
. 

[: 
:'

-
"
\.

..
 

C
.
:
o

-
(0

 
-

-
' 

... 
1 

• 
'r 

,_-
["

 
rA

 
1.

 
1 

u 
· 

0 
r 

-
-" 

!l
 

'i; 
r 

1 
·l

 
<;.

 
, 

1 
~ 

~· 
~ ·

 "
_:.

 
f· 

1 
· 

; 
1_

 ;
;-

=
 

!:,
. 

f>
 

'r 
l 

1 
!;, 

<;,
 

"' 
• 

-
c 

-
'r.

 
). 

,..
 

\.
 

... 
,..

 
!;.

 
• 

r' 
• 

-
1 

l·
 

-
1 

-
..., 

~
 

t 
"" 

..., 
"" 

f. 
r 

r~ 
~
 
r ~

 
<

 '
 

1 
~
 

E.,
 

'[,
 
~
 

-
(_

 
~
 ,

_ 
~
 ;

:;-
"' 

,[' 
'-

1 
[" 

1
· 

-
'-

<-
G

 
l ·

 
V

 '
t-

f 
G

 
51~

 
"' 

"" 
...... 

(.. 
, 

, 
r 

r...
 

&
 

-l.
 

.r\1
 

y 
....

.. 
-t.

 
" 

• 
-

r.-
· 

~;, 
· 

r 
• 

" 
• 

·l
 

-
· 

1 
•f

 '
: 

c 
... 

rA
 
"-

• 
• 

~ 
c;

 
'&-

[· 
r 

Jr-
" 

'-
~ 

r,:;
 

-
't

-
.r ·

 !
;; 

f 
• 

t 
-, 

l 
" 

• 
t 

r 
'r.

 
<;

.r
'r

.r
~;

, 
... 

[.
'r

· 
c
.r

'r
-
-
. 

··
r-

1,
 

t'
 '1

. 
f 

1-
·C:

 'i
 c

, 
~
 f

 ~
 r

 '1
. 

"• 
\-

"_,
 

- > - r,,
 1 t "&
 F ' \- .... t r -1
 



lAT 

WuL l 1 o o o x f' 
V.=-r- r i\"ooo kg 

<S)~ o ..>...:. j~ L, u-"-i' ~ ~ i__,...i _,..:; I~~ ..S , '-' U.o .h...)~~ ._,:, _,_,_,...o.S I.») 

l...,..::..-.1_,_,1_,_, .~~IS" J..L.~ 

A 
~ /V X f o o o x f = O l 

0 0 
kg 

A 

~o "'"'--" ~~~_,h.,...S) oo.r~ l...,j I <S' L <S'r. <SJ~..s~~..,_~ .::.....10~ 

• "'-'-"'l_,..;.._,_,l_,_,o..:.U.~ .h...)~o ( ~~ <S"'~Io~ 1__,...;;~ J_,b 

' .,__.L, L; '-! • IS .._,s:.:, ..::.. ~) G....~ 0 '-"' I T'-! F ' ... L ~ T ..;..., Lh. 

•..J...L>..::..... I~ I.., io r. 1_,_, • IS.._,s:.:, u"r u~ . o~ IS" .J>~ u Tj I d 

L, . "'"'---' I .....c··.....,_.....,·· . 1.., A ~ 1 A = c 0 I • IS o....S.:; .h... . I . I • ~ '· . . ~ .. "" +" ,,_,_, .H .. )~ lS"' T'-! c--
' 

~~..r"-:' F.J~.J1~_r:. ~..HIS-'~' d-r.r.f:r-.J u.:.j--:1 ~jlo.:.~l 

: .:.y:;.. ($" ~ L....o..,r-:!j ~~4-;r 
'flooo-O)oo V..= iioo o- (.-'---,,.....:~-) x o /I'~ = UOA i 

i 

-~)4--\@1•" 
" 

\"AATO 

I \"\IVA 
! h-rTn-rrf,...._ 

I 
Vn i 
I 

I· 

r@l~ 6@TA 

!>.. 

kg 

I 
rpA 



-; ~
 

t 
~ 
[ ~
1
 ·.· 

II 
' 

-
~· 

~ 
. 

-....
. 

~
 

"'"
 

....
.. 

o 
r 

111
 

" 
,, 

l 
"' 

-
'-· 

{.
. 
~
 

{
>

 

. 
B

t 
...

...
.. 

·C 
{.. 

>
 

"" 
;;

 
l 

l 
G. 

"' 
II

 
'L

 
~
f
o
.
:
:
:
r
 

-
·
n

o
'
r
.
 

1
't

"
"
't

 
1 

~ 
~
 

• 
-

~-
~ 

r: I
 ~ 

~ 
1~ 

~ 
~ 

"
' 

I>
 

'-
"'~ 

1 
~ 

X
 

-1
 

G
 

·
-

Iii
 

I>
 
1 

-t
~ 

-'(
 

-"
f,

 
: 

-
.G

.<
,.

 

'-·
 f 1;
 

g 
-

><
 

~ 
"'I

~ 
s s· "'
I~
 

II 

1"' 
.... 

~
 

' 
....

..._
 

-1
 

D
 

,. 
-~~

::;
 ~

 ~
 

II 

.
,
 

0 
-1

 
[>

 
L

· 
o 

D
 

"L
 

0 
o 

II 
(
_

 
X

 
o 

b:
 

-t
 
~
 

f 
I>

 
...

. 
'-

· 
II 

'-
· 

0 .._
 

f 
~ 

~
 

'- 't '-
~ 

~-
-t

 
~-

'{, 
r~ 

g 
;;; 

f 
' 

L''
 

-<
 

~.,. 
[ 

't 
<

 
~ 

~
 

'L 

; 
~ 

~ 
c. 

~· 
~· 

-
'r,

 
" 

1 
(:;\ 

c 
('I

_ 
'!,

 
f 

[' 
·~
 

t 
-

-
1 lr
 

" 't
 

t "' '- cr· f 
"'
I~
 ·

" 
II 

U
 

'~· 
~I
-"
 ·"

 
1 

II 
·" II 

'- '{,
 

I>
 

..
..

 
.... 

-
-

b 
X

 
~
 
~
 

L
-
t
-
t
£

.
>

 
-1

 
~ 

r>
 

I 
G,

 
0 

-

1 '-
· 

II 0 .._
 

I>
 

>
 .... 0 II 

r -"
 f ' '-·
 . " f r • c;
 ·G ' " 

·f 
~ 

,t
; 

t 
f 

1 
"' 

;:; 
f 

:1 
-~

 
't 

I>
 

'(
. 

~
 

1-
'i::- -

1 
~ 

:}
 

" 
..

. 
G

, 

1 
'r '-

· 

,.,.
 

Cj,
 
~
 

"' 
r ~

 
f'l

;, 
1 

r 
'-

· 
' 

:r 
c. 

't- r 

l.
}-
-[
")
~1

 
~ 

1
'l
 

'L
v-

} 
. 

(• 
' 

G. 
C·

 

G
."

'_
:-

{
-
1

' 
f 

F 
~ 

l 
C

 r
 

'{, 
~-
-

'1
. 

'·"
 

l:
 

t-
II 

[
f
r
·
 

r"
"o

 
~<

 -
---

~~ 
["

 
t ~

 
fl

C
-<

-
,
G
"
-
~
 

'f
:
.
't

i
:
'.

"
'r

·
;
 

~
r
-
~
·
i
t
r
.
 

:l
 

L
. 

\1 
r,.

 
: 

_ 
c.

 
0 

r
<

-
r
-
•
-
.
<

-
X

 
·L

 
• 

· 
t 

-1
 
'!,

 
-

-t
 

~
 

C
 

·~ 
'-. 

G
. 
l 

" I>
 

·1
'1

:-
.L

 
e

x
 

l -
-

r-1
· 

F 
· 

r 
~ 

'f
,
"
'G

 
:
"
:
e
l
l
 

G
 

r 
<-

-I>
 

C
· 

"-
.. 

<•
 

-
;L

 
•
'
-
-
.
 

•l 
-
.
-
.
 

1>
 

u
 

·\1
 

·l
 

-
11 

·l
 

>
 

11
-'t

 ~
. 

1 
~
~
-
:
 

c.
'\

.r
f~

'r
,.

. 
'r 

':.
.1

 
"_

_,·
. 

c· 
r
~
 

t 
{.. 

-• 
(,.. 

<
-
G
.
C
f
·
~
G
.
 

~\
,~

 
f 

~t
__
~ 

"-'
~·"

 r
). 

G
 

>
 

"
r
·1

 
r"

' 
.-

t.
"'

 
'(. 

t_ 
._ 

-
)· 

r-
1 

·"
 

1
"
'1

:.
1

. 
G

.l
 

.-
, 

~
 

I 
_.

...
. 

\.,
o 

{.
. 

"
''
·
' 

.
<

1
F

 
'",:

<:
::::

. 
L

 
I 

I.
..

..
..

_
 

' 
' 

l:
 

-
l
·
L

l
£

>
·
 

r 0 . .~ ' '-·
 - • " f r 

. • '-·
 t ' " ·" II ·" :e: " t 

1· 
f• 

~· 
r 

;-
[· 

'1: 
r, 

"' 
-~ 

1 
F 

r, 
'1..

 
~
 

1 
1. 

'!,
 

r.
· (

_ 
r 

G
 

't-
--<

 
I>

 
~ 

.!.. 
1 

e· 
<

 

r 
[· 

G. 
~ 

r 
"' 

-
t 

( 
F

 ~.
 '

i 
1 

t:
:-

. 
-

'-
1 

1' 

- > .... t:;
, 1 ~: '&
 F "' 't- "' t r. -1

 



\ 
::;: 

t 
1 

c_
 

';..
 

c 
~ 
r [

 'f;; t
 [ 1

 r 
' 

1 
f 

"; 
1 

'--
. 

.. 
.r 

[ 
~ 

~
 

---
't

 
) 
~ 

;;-
~ 

-
"' 

. 
t 

[ 
r 

" 
_r 

'r 
'-

-
r f 

1" 
~_, 

, 
~
,
 

.'
-
-
'-

_
./

 
-L

 
·~ 

~
"
'
'
"
 

f 
~-

L 
t.

L
"
 

" 
.
.
 

'l: 
...._

 
, 

F 
11,

 
-

f 
[ 

-
' 

~
 

'1 
,, 

r 
-

' 
() 

r. 
G.

. 
~ 

'r. 
~ 

. 
'< 

f 
-

· 
::._

 
r 

." 
c 

.
;
 

• 
.
,
 

'r. 
1 

. 
v:-

. 
t' 

'
-
"
 

'<>
 

l 
·
f
"
' 

\.· 
o 

l
.
.
L

 
~
G
 

l>
 

e
o

-
"
 

• 
" 

" 
<

 
· 

1 
· 

'-
• 

r 
'-

I 
" 

r-
· 

t· 
0 

"
'
 

c; 
'r. 

' 
"' 

I ~
 

· 
c; 

f ':... 
11 

"
-

II 
~ 1

 
-f 

~ 
-: 

• 
"'-1

 
~ 1

, 
~ 

· 
t 'r

. 
~ 1

 L r
 

F
 ~ 

~ ~
" l

 
f 

t· 
·""-

"&-
-_

,_
 

-
,...

 
r 

'r_ 
r 

c; 
~-

" 
r '

r,
 

(;, 
(;,

 
c 

-
r 

. 
r 

[" 
.,__

 
1 

'-· 
'r_ 

1 .
!. 

1:''
 

E>
 ~
 

E>
 
r 

.y 
r 

[, 
.r 

" 
f 

f 
E-
f ~-

~ 
t 

l 
~ 

(. 
. 

f"
 
'-f

 
; 

;_ 
r 

.r 
_ 

.... 
,. 

11 
1 

r-
. 

• 
'1 

r 
r 

-
'r. 

-r 
-.. 

<
 

....
 

'-
L 

c 
·[ 

G
 

o 
>-

0 
V

 
\.o

. 
\...

 
L

 
-

L
 

L 
L

 
• 

1.,
 

\...
 

l.
 

\,.,.
 

. 
-it

 
f'

r.
 

~-
: 

t 
~ 

c~
 

f 
f 

="
 -

~"
&-

-"
 
'r

-
.
r
-
-

~ 
·f 

..l.
'f;;

 
n 

. 
'-

· 
C

· 
-

'<>
 

• 
1

· 
-1

 
'-

f 
G

 
-

1:'•
 

o 
~ 

f' 
-1

 
(·

 
'f., 

G
 
1 

-
f 

'f. 
\-

-
-1

 
"
' 

, 
..

. 
to 

<
 

\ 
...

 
, 

r 
'b 

~:,.
 

" 
., 

~ 
r 

"' 
~. \;,_

 ~
 

~-
~ 

t 
. t 

'h 
~ 
f ~

 ~ 
1 

"o 
t 

~-1 
~ 

~ 
f 

' 1
 '-

~ {
 

"-
'~ 

~ 
L 

f G
i 

r. 
a 

'r..
. 

f-
r 

r 
~ 

r:-
'r 

l 
1 

"' 
-.r

 f
 
f F

;-
-

f 
F 
~ 

...
...

 ,-
.b 

r. 
_ 

r 
t 

a 
r 

'1 
" 

('
 

r 
'; 
~ 

r 
"-

' 
'r. 

r 
t' 

r 
~ 

~ 
1 :.

 ~ ·
 

-1 

~ 
-

·"'"
 

"' 
"'
I~
 

" 
. 

'r 
-
-

~ 
'-

" 
0 

v:-
" 

" 
. 

. 
" 

1 
" 

. 
,. 

. 
·\

 
II 

~ 
[,. 

;~
 

D
 

·l
 

-t
 

(..
 

G.
 

-
b 

l 
r:

-
. 

\..
 

. 
. 

.,
. 

t.-
('n

 
..

, 
~ 

· 
·1.

 
v· 

• 
II 

c.. 

~~-
::;

: 
f 

1'
~f

f-
c~

1;
;-

f"
1'

rc
 v

:-
r:

r'
 

1.
r 

-:
r 

"
'
r
.
"
'
-

. 
_ 

r
<

-
r
-

t-
l
t
c
;
 

'1:
,1

-()
 

r
r
.
.
_

.
 

"' 
· 

... 
I 

" 
-

£ 
•· 

r-
~ 

-
· 

1r-
" 

-
' 

" 
't 

r 
-

-
,. 

'b 
r1

J
,.

::
;;

 
r
t
~
r
=
~
'
c
·
(
c
t
~
F
-
;
_

1
~F
" 

r,
.

1 ·
~ 

v:-
[ 

f· 
,.,. 

--: 
-

'r. 
[" 

-
r 

'r.. 
• 

" 
\. 

G.
· 

'r_ 
r 

(;, 
~ 

r 
r 

f"
 
.
l 

!:,.
 

E>
 

r 
I)

Q
 

E>
 

r: 
1 

'f
 

t 
\. 

. 
" 

1 
1\

 '
r. 

f 
\. 

[" 
. 

~ 
f"

 
r:_

l\ 
r 

'r. 
"
: 

~ 
;t 

r'
r'

t-
·"

"-
• 

~ 
r
t
 

"t
:.f

 
.:.

.c
 
~1

· 
.t 

c 
"~· 

} 
~ 

"-
·~· 

-.-
~ 

. 
...-

\ 
" 

r-
"' 

..,: 
1· 

'r. 
'!.. 

r-
'r. 

t-:-
~ 

l. 
...

.-
::

. 
. 

. 
"'

 
· 

\.
 

'-
· 

-l
 

<-
'-

. 
'-

-
'-·

 
\. 

\. 
<-

• 
v· 

l·
 

-
• 

no
 

""
 

-
~ 

-
:l

 
\L

 
(·

 
C{

, 
-4

 
-f

. 
\L

 
tr

 
l 

,.. 
\...

 
-l

 
_ 

. 
_, 

~ 
'r 

" 
r 

r-
( 

" 
t 

" 
L 

r 
c; 

r 
-~ 

~ 
r 

r 
t,

 "
t 
1 r

 
-

'1 
~.

r 
~-

. 
c
~
c
_
 

"
't

 
f
.:

:t
c
£

 
1 ·
c
~

5
1'
r'
_.
.t
 

1 
t-

r
 

"f
 

-
c
:F

f
>

r
l_

 
.
.
 -
-
c
;
<
t
'
[
~
·
c
 

t 
<

 
. 

1:; 
r 

-
'r. 

\. 
.l 

t 
r 

1:-
c; 

'r 
b ~

-
' 

"' 
(;, 

r -r 
1 

1 
. 

L 
1

r
-

1
1

'-
-
•
c
;
r
-
.r

t
 

·
•
 

·
r
-

..
 [
-

-
,...

 
'-·

 
"' 

11,
 

-
·_

 
1\

 "
o 

t
.-

_
,.

..
 

[
"
 

\.
-

'r_ 
11,

 
' 

c; 
'r.. 

-1
 

'r_ 
r 

't. 
' 

1\
 

r 
::; 



: I_,"'"-' ly. ly.' LS ...,s:_:, .h...~) I F Cr.! I u.. L; f:-l v 
-(rAAro-rr>·fO) ~ _ 111 x\- x 1 oo- em r AA r o-ro o o 

r 0 ._,. I.; 1..,-:; _,_. G. U.. L; ..s _?-.; o ~.; o 0 I _,_:; <5' , ~ _r; ~ ""' 

' .._j., L; .J r9 .::.. I_,.., l,... ._,. 1.:... ...,-" I_,.., L,_. r L,._; I I_,~ o I ~ J.-, l_p I ~ L.. 

-~_;_,T~.H-o:~~j~~~al.Sa~.h....;u1~1.J~~ F L..l-:'!1 

_i~=) Jo ·= o Jo'fo =min Av 
s ro s 

ojofo= V,.-JOAfo =-> V.=Hno kg 
~'fxiooo 

x, = ( r AA' o - H n 0 ) x r 0 0 = , o. 
l'AArO-rooo 

em 

<J---,! I ) I ~ ~ L.. r V ""' Y _,_. L;. '.._j., L; ~ o ~ _,_., ._,. "--> _,_:; L.. u y;, 

u-o I .; o 0 I_,_:; <5' I .; .::.. L.,.... L,_. o I o ~ I _p I 1.; 1..,-:; _,_. G. , U.. L; 0 I _,_, ~ 

_,L o.; _,_. _,.,..:; <.5 I .H I .; <.5 .J I ~ _,_. G. ' ' y..:. f -\V ..H __..,.., • o _,5 ..__u _,..:;.. ..J.. _,.. 

) I .::.. J----0 L;. ~ ~ I '...L, L; . .l.O>o <5' u L:...:. , ->.. T ..::- o ..., CT. w '-"' L.. I .H 

I ·• L;. . c I , _,_,. ~ L,_. ...L, L; ...;.,_; · I ·· < L.. " L.... " 'J , lS .w..S.:; '--<-' _,_. ~ .H . .) ~ .. ~~ _,......... .. 

.::.. .; ~ L____,... .; o y _,_. G. u~ L; .S ....-".; ~~.; o • o _,_.:, <5' ~ _,5, IS ...,S:.:,.; o 

.____j"' L; ~ , ) I .w I ._,. I .; .::.. _,_. G. ~ ~ I 0 I _,_:; <5' -'-" I_, r-5'.; !..,..., , IS ...,S:.:, 

r '.._j., L; .___, .::.. _,_. L;. ~ ~ I J l.i. .:-""" 1.; o • o I o.; 1_,.>, IS ...,S:.:, .H) I J.. l5 

. ..::- I , -'-" , o I o.; 1_,.> , lS ...,S:.:, .H) I~ L.. 

, I .; ..s" _;---< <.5 LJ,.; _,_:; L. .; T .s> I _). <.5 I .H -'-" , .; L. I " ~ .S.; ~ L... 

'..___t.., L; ~ I _p I '-' I .H ""-' I u-s.... " 'J.:..., • o.; I o o y-~ <.5"' ~ <.5 i..,..h 

..._;. L. .__... .::.. _,_. G.) I .,;. L. ~ o .::.. _,_. L> ..s ~ ._,. , , IS ...,S:.:, .::.. .; ~ L,.. .; o 1..,-:; _,..., G. 

.__~· L. ~ 0 &.:...:; ~ 0) ... L..) ~ ""_,..., L;. I_,~ ( ~'J..i ~ ~ &.:...:; ~ E.>-""'-") 

.; o ~ _,..., L;. .._j., L; o _,__...:. , o ~ I ...,;. L. ._ .::.. _,..., L;.) I _,5 I • o _,5, o ~ I 

..::- I u-s.... .:.H- .L;-o) I d> .H .S"""" I_, <5' J.-, I _p I ~ L.. l o ._,. , IS ...,S:.:, 

, "'-""' o c--e."" _r; ..::- I , -'-" "-' I .; I f -l y ..H __..,.., .; o .S ~ o I .; ._,. I .; J> o I .; u-o I 

~ _,..., G. <.5 I .H (bl o ~ p.; :r. _,b.> I_, o _,.s:l.,..) I " 'J p I ..::- I u-s.... I_,~ 

.::.. .; ~ .; o y _,..., L;. , .._j., L; .>+' ~ L.. u-o I <.5 I .H .S , o _,_:; o o ~ I 

(!---,! I ~.;.H) I .S.; ~ L... u-o I .H L:._, • -'-" .,_., I y. ~ L.. 1 0 o IS ...,S:.:, 



> _,_..,. 3 ~ ..S:., ..s.; I ~ _,_. L;. ..s I _,..,. .s" _,.5' \..;; _,.5' ..s !;-:. 3 -' ..._, T IS"_,..,.>-'_,_. ~ 

.>.;1> ciJo""~~._, ~L,_,;.T~I.o...:wi..S>.;I> 

......_,. , > L..... ...., .; T 0--"--.H-" ..S:.,.; > - ~ S., ~ .r.' j+J L T -f -r J 1.:... 

o>I>.;I,.S~ J,_b.;> "L....,. 3 L...:.....S.;:,_,_.L;., 3~3 >,;1.r"-- o>I,;T'-'1."» 

J-----... I _,..; .__, ._.. 1..:, 3 > ¢ \ r ..s y _,_. L;. J 3 I , 3 ~ • ""'"' I , .,., , > \...i..o.., I .w I , .,., 

.~L.. \0 J.,.l_,_;._,._..~..:,.;~¢1• ..sl;-:._,_.bp>'3~3~L.. \0 

: ,; I .>...:..:;.; \..,..< .H-" cr. I .;:, ko...:... _,.., b 

b= \0 em d= 7'\ em 

J, ( L,_,;._,_. b)= fooo kg/em' 

J;= Too kg/em' 

cr. I ..s'" _,..,. .;:,.__, 3 Li.. "" L.. I _,..,. 0 I _,.:> IS" ..S I .; ( .; I ,_,.., _rO) cs" y .; 1..., .; I ..w... 

• ..._,-' 3 1"""'>..,>~ J 1..-ol 0 T_,..,..H-" 

:~ 

~ ( f -lr ' .h., I .; ) ,; I "'-'"' I .;:, .; \..,..< .J"+" cr. I IS"'"' I ..s'" _,..,. ""-" 3 Li.. 

' ( f _ 1 o ) ' .____6_, I .; c;..,. lb.. , 0--"-1 .h.._,.:> • .l.O CH-' \..;; .s" _,..,. .::.... 3 Li.. .1 u T.; > ..S 

c::.....1_,..,. 1_,..,. 
V,:= ofO\,;r:; x \0 x ~~ = \~OTV kg 

' 
3 > ~ .H """"3 Li.. ~ r. I_,..,..;-'"" L..; T .h..-'"" ',., """"' L; ..s'" r. """"3 Li.. 3 

: ~ ' "'-'"' I o..::...>-' .J l.S' ._, "" _,_. L;. ' 3 ~ 

: .::...::._,..:. 0 1_,.:> IS" (f-lf) •.h.,.l.;,;l•>\...i..o..,ll,..S 

"' V,,=TOX r X 1/ll' X fooo = l'V~~A kg 

"' 111=-x f X •/VA X fooo = OHl~ kg 
·' I 0 

V,=l'V~~A+OHI~=~•l'Af kg 

.; _,..:. L. .; T ._, u I _,..:. IS" ..S ..s'" _,..,. ..s 3 _,...,w _,:S I .>.> ( f _ H ) ' .h., I .; ._, <> _,..:. 1..., L. I 

1_,""'"' 1_,..,. 1_,..,.> I>~ ..s'" _,..,. 

max V,= r;~r,;r;; x \0 x 7'\ = ~~~ ·~ kg 

..::...-> ~ _,...lL..; > y _,_. L;. ..s 1_,..,. u I _,..:. IS" ..S .5" _,..,. ..s 3 _,...,w.; I ..w... ~ I ,...,. L....,. 
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.r---+' .;r-1 ._,:.1_,.,...,. ~ <.>I_,....,I_,~JJ.r. <.>1.;--~r):li <.>U._,_,..:;I..._,T 

~ j---S .r' ..J.o u J _, ·;, ..... ·, L.. c.~ I _, ~ ..r' • _,... c Li..:; _, I . ..>..,;-:S ...,._. C.... 

• ..>..,;-:S ..,; _,..> ~ L.. ~ 1 c._,_.,., • Y" J) I 1_, ~ ~ 

:J.> 
.r--,!) ...,....,_:; .r'"-·-! ~ IS' J_..... .J+' J J I ~ <5 J _, _,...., .S _, I ,_,.., _,.;. <5 U. _, L.., 

: ..>...:. _,..,.,.. ._ c.... 
J l~•~.r'.J L..: oj1/l. X Hoo = fi'o kg/m' 

.J+'•~.r'.J l..,: off X oji' X rfoo =fro kg/m 

W,= 1/~X (1/i'll>xfi'o) + 1/YX (1/f-C.xfoo) =1i'Yo kg/m 

Wb= 1/~ X fro+ 1/¥ X (ojf X foo) =Yil>C. kg/m 

( .r-+' ~ _,.;. _, L.., J J I ~ _, L..,) I ..,.:. L..) .J+' _,...., ~ _, I J _, I ,_,.., _,.;. <5 U. _, L.., .;r- I _,..., L.:...,. 

L.., .._, .J"-! I r 

.J+' J_,.b.» IJ_,~_, L..: 1i'Yo + YOO = Hrll> kg/m 

.J+' J_,.b.»IJ.J~ ~_,..L..l= \i'Yo x (oj1<l>+ l/:O )=lfrA Kg.m/m 

~_,..LJJ .5'-r. <SJ.H-' <.>l.,-.1_,$\..,~J C.-1A-....;J I.H-"""'.J~ U._, L.., CHI 

J~ .......,_, <.>I r. C.-1 A- 0 C.-l A-._,.. .HJ 1-.:J _,~...,....,..:; .r''"·-!.J+' _,~·~~~I 

.J+' _, _,...... ._.., ~ ~ J ,;:. .J"-! '-' 1..,-. I _,S \.., ~ .S ~ _,.;:. .._,. _,..:;) .w I • ~ r'"""' _,.;; .J+' 

(~u_,l.:i..:l.. 

) I d ) ._,:. I _,..., ~ _, ~ _, I ,_,.., _,.;. ~ _,..LJ J ..,.:. _,...., <5 J _,..,..:. .H ~ Li.. 

tu = lf'\'A 

v, 
AT"\ a 

t---- t Jfr m ----1 

T, 
Of'fT' 

(o) t----- t Jfr m --"'1 



L... .,_, I ( , 15 ......S.:, . .H .H .. .H 

{ 
v.= n~o x (~-ofO~) = A'no kg 

T,= lfTA x (~-oJO~) =Or\"\" kg.m 

L..,' ·1 .S -L·•· .) .l~ . ~ lS r. r..s-----
..____, .... L ~ T ..H lh. o _,., ...::...; _,.s _,.L 

0 T <S I .;------t ...S .::.....- I j.,. t..... ""J ~ 

~~ul~ 

l:x'y=(io)' xro+(lo)' x~o 

= rf1~0 
..___..., L,. ...U..... ~ <S l.w..,. I J o 

.:.H. I .H L.,. • .;-t-> L,. c:..... I r.J ~ ~ j.,. lo.. J o ...,._, I.,.. I., T .So_,., IS"' J .H 

</Joj1\"\"../f;;I:.x'y = of/\0 X of11"i.[TOo X r~1~0 = 1 1~r~o kg.em 

,,_,. _ _.J l.w..,) I , .r"--r.,S~T.= Or\"\" ~ , J 1~_,..; ~~ u~ 

L___,. U" L..... I .:.H. I.H . o _;5 J _,.h.:.. .s> I _,.6 J o I J ~ o.., L,. I .lJ c:..... I~ 

: .::...:._,...; 0 I~ (0-1"1") L (o-n) .h.,.I_,J) l,ol.i.:o..l 

C,= bwd = \"oxO~ ojo~O\" 
l:x'y r~Ho 

V,.- A'no i"V/1 v.. • -=ojo),\ 
T, 

=> { ~= \"1 1\" kg 
T,= ~ o H~ o kg. em 

H-" _, 0- 0 -~ ~ .h.,. 1_, J) I , o l.i.:o.. I l,. _, _,_, o lo.. .:.H. I) I , o l.i.:o.. I l,. 

'-----~. I.,...;-;) _,.., _,.b ._,. r) ~ <S W. J _,.:; L. J T 0 -0-\" ~ J o ..b _,..,. _,.. .h.,. I _,.;. 

x 1=X-\=\"o-\=rl em 

Y,=Y-\=ro-\=01 em 

V,. A\"\o 
V.="4J=ojAI:J=\AVo kg 

V.=V.-~= \AVo-\"11\"=rVOV kg 



A, V, rVOV 
-:;--= [.;1 = Ofxfooo 

oloni 

T,.:~= ~Yi\oo 
¢ oiM 

kg.em 

T,=T.- T,= rrTVoCI-To~Ho = fllifACI kg.em 

fT, = f x To~Ho = AirAAo kg.em > T, 

A, , T, 
oloVTO 

s ~,x 1 y1 /, 11frxT\x01xfooo 

(A,+ TA,)fs = oloi\i + T x oloVTO = oi1Vfi 

. (A, TA,) i IObw i 10 x \o (A, TA,) ·" mm -+- oloTr < -+- r.;-" 
S S /y 'fo oo S S 

H ..,.....h-i .._, ~ l..:. ~ ~ ...L.:; j I_,..,..:; ._.<> r c5 t...,; _,..:; l.,; T c5 1..>--i _,5 I 

.r-< l.r-< S,_;._;; ~ l..:.~~ ~ ck-~ I._,~_,..:; l, , ~_,..:;·~ LL..,I~ 

t h•·.;~~ Cr.Hr.J'J•.J..,l_j • "'"-I t:'r~L.. Tx 1/\i=TITr 

l, ~ _,...,. .,. I y> ..>-' I ..>-' _,..,..:; <.>-" I ,_. 

o 11 vrr = HIA em 

L.,"'""" 1..>--i 1..>--i ._. L ~ T ~ ~ Cr.H •.J.., l_j .i L,....? 1.,. _,..<;.,~ cS,_,. .i I 

max s = min ( X I ; y, = 1 A ~ i 0 ~ f = rv ) = 1 A em 

J.-.--.-...<,; ~ . ..::... I~ ( ~ L 1 T 1 A ~) • "-" 14- L,.... '.J.., l_j .i I .S 

'----'h..:~,;~_,..<;.,~ j I~ L.. 1 T '.J.., [j l, 1-; Q) \T c5 ~ u I~ 

• ~ I~J l_,...i_,..,..:; <.>-"I,_ 

(o-fi) ~(o-n}..b..., ~~.)....,._,._,..:; L.,-'""""~ cS 1.H0 'J _,.l_,b.;_,..:; L.,;T 

: ..::...I.H.iJ l.l...!i..,~~ Lr!~J:r.H 1..>--' 

A1 =i(~}x 1 +y1)=T x oloVTOx (T\ +01} = 1o1H em' 

A,=[TAxs( T. )-\A,](x,+y,) 
!, T. + V.liC, s 
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TOT 

<JjH@l! 

~ l.S' ...,.S..:. j I ..S d> Li.. .H L.. ..S .::..- I ISH.>-, • .::..- I ( , l.S' ...,.S..:. ""J J L... 

<.S L....o J>-" L..J T ~ J~J-'-'J I ~J l_,.s c.5_r;...S ~J ,_;,.r!_r- I~..._,.>" JJ~ 

.r----" J ~ 0 ~ <.5 LA J _,.:; 1... J T •...,.... L... . .::..- I 0 ~ l.y..:. T J ~ _r.,...; <.S _r;.-.5 ~ 

• ~ _,..,5 lS'" r \......; I 0 _,_; "" L,... L... ._,. L:... _,.,..:l J I )iw ~ J _,.. .._,. L.. 

~·J L.. .. ~,u~ IJ .......S:......u..,.b ...U... u~ 0-To .HJ"'-"-0-T J 1.:.... 
' u~.......S:......u..,.bJ~._,;,..,.r <.S~JJJ ..S:, ..:r.ro Ll <.S 1.ri • ...,~ lS'" u ~..:...;,._.J T 

.;-----o J J I _,.s ..._, c;_.b .::.. ~ . .w I • -'-" ...s.;.. "" l...i..,.b r L...:l J ~ I J G .s U. J _,..... 

:~1 

....S J I ~ ""-' G..; = I \ em 

~ L.,... .s l.y..:. .,.:>- ~ 1...., I = r ox r o em 

.__,,._,_..,b .l"' t \...i..:; J I JS =i m 

, U. _,..,..:Jo 1...., I= foxVO em 

, <? J L;. <.5 l.y..:. _,.:>- ~ L....,. I = ~ o x r o em 

• J L..r'= TOo kg/m' 

h= fooo kg/em' J;= TOo kg/em' d = 7'11 em 

. ~ <? l_,biJ ....S ._,.., IJ I OJ _,..,..:J 

:J.o. 
!__..,. _,..,..:J CH. I <? I _,1 J _r.;J L.. T 

JL....,. <.SI.r! .... L.. ~T,jL;.I._,.._,._,., 

<.5 • • J ~ ~_,..LJ /:'! j _,., 

. L..T L......... (><·L......... ) . L.. u J ........ J ~~ 

~J~._. L.. ~ T ~!h. . ~_,.:; lS'" 

IJ '-' ·z.:;_,..L..l u 1_,.:; lS'" <.S~J I_,.. 

</>ojfOi .jJ'):.x'y _,....,.l.r! <? 1_,1 <.5 l.r! 



t n 

. T /0 u (j lilA +-- ft t..B le 

t 
~ I"' t T/0 

D ft E 
F 

.. IT /0 
G t H t 

y j I 

.. 'rto 
J t I 

K t L 

T/0 Ill n 

1 \l \1 

_,.::...... 10/0 ... '"' 

.__--'._,· _,5 ):w J o ~ ~ ~ <5 I r .,S u"h:i_,, .. ·. _ ·. _,. :· . --~ . .;:._; _,5 

: ~J-' 0 1J-' >s-" (J loj ~-~' '.ro J 1-;1 fJ .. , . .,_. ~) oy> 

l:x' y = ( f o ) ' x V 0 + ( l l ) ' x H = l H ~ ~ \" 

</>oj\"0\" Jj';:Ex'y = ojM x oj\"0\"~ x HI"H\" = MATOo kg.cm 

• o~JJ LS._,.GH_,_,.,Jo ~ ~ 1::-')J-'j L <5 l_r..w ~ ~~ u-; I 

~ DJ _,..,., J o I J 15'-r' <5 ~ ..>+" J I ->--i. G J-' _,..,., u-; I j I j.c L.. J-._,_]1 ~ 

.____, DJ ..>+" <.? I )o J o "~ ~ ~ , I _,....,. 15'-r' <5 ~ ..>+" u-; I • ~ >s-" 

. ~J_,.I~J LS 

: o y> >s-" ~ t.... _,., j ..,...,..:; _,..:; 4-; GH _,..,., .r o J I ~ J ~ 

•o.rJL=(ojfxojVO+ofllx\"jl)xHoo=lO\"A kg/m 

'-'-')J ~=TOo x \" jO =AVO kg/m 

w.=ljfx lOI"A+ ljVxAVO,.\"rfo kg/m 

~"-'-'I .r I r J ~ u-; I j I 15'- \..:. ( FEM ) <SJ I o _,.,$ ~ 

' FEM=~ 
l T 

VTAVO kg.m 



I "'----.i.. . I I _, o.h..L . I _, · <" ·· • <' · I I o ... L.::..., I ·· ·· · L.. ~ (H y-! y-!J (H ~ y-!_,.......... ~~ ~ 

'-' I _r--,> I~~ L.. r yS _,...L.5 1 \ y r o o o ~ _,s..:.J .>.., 1...., u-o I r L..., , ..;;..- I 

' ....___,._ I...... u-o I "" W y,. . -> r ~ LS '--' Gil ..H.-"~ -> ~ '-' U. _,s..:.J t:-") ~) L.. 

. ....::......... I o ~ o .l I..:. u ~ 6-T l ..rt ya-:; .J.::. 

G H 

FEM -YTAYO -VTA'fO FEM 

M + \ \V.I'O /0 

---~ 
-f\1\o 

-'\"oOOb 

M - \oT''f'f'o 

-1 IVfO 

-\ oT''fJo 

~.? '-" G ~ ->..H.-" J-....-l I ~ GH ..H.-"~ .., ~ _,s..:.J r 1..,.5 !., ..> j I , ..> li.:L. I 1...., 

.l~ ~~L.....r.J 

G rrfo 
1\VFO( f f f J ! t ! 

t 
I0/0 m 

H 

+ k f I orfro 

1) 
RG x 1 o 1 o + ' on r o - "v,. o - n f o 

10/0 
X \0/0X--=o 

1 

=l>- RG= Hioo kg 

!....., c:..- I ..,_, I r ..H.-" , .., _,... ~ L, 

ojfxofVOxHoo=V1o kg/m 

( , L-.>' ~ r j I d ) cs-' I .r--; ~ ~ ..> ~ I ..L..o _,..; ~ r '-' J .H.-' u-o I r L:._,. 

1...., c:..- I r I r 
i'f)oo 

V..=1/fxV1ox(ijO~•/rA)+ 
1 

=1iHi kg 

~~..,~~~ I..L..o_,.; ~_,s..:.JJ ~r cSJ.H-' .s ~ 1..,.51....,-> 0-Hr.~ 



I 
/OAAfOa 

CJAAH~a 

I 
T,. 9 kg.cm 

D I G J 

Yu' kg 

I Hioa. 

r 
\\ \0<> 

I 
T 

D I G l 14----1 
"/fA 

J 

T/A 

. ,. " <S"' 0 Lo...:. DJ 

1 19 H J 1..~......- _ __..., .r' ._.:. .J-' c5 J ..>+' _,.;; I ~ <.>' I r'-! ~ 0-< I.H L...e 

L, . , J I , J I _r; ~ L, t _,5 ,_LS MA 1 6 o J I ~ .r' ~ ,.s_:.J J t _,5 ,...L.5 

: c:.....:,~ 01~ <S"' (6-li) \..:; (6-\"1) .h.,.IJJ) 1,, ~I 

C,=o(o1\~ 

¥;=~oAr kg 

T, = r A 11 o o kg. ern 

c5L, J>-" L.. J T 6 -6-r J 6-6-1 c5 ~ .h., I JJJ <:::"' w 0-< I) I •" ~I L, 

~r ~~~..:>o-4_)--:!J~_r:.<L,~~_, ..... .::-r. ~r 

x 1 =fo-~=n ern 

Y,=Y6-~=rr ern 

rr 
a,= ofrr + o(rr x--= 1/fr 

\"1 

6AA16o 
T, = - rA 11 o o = n oAr o kg. em 
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TAl 

~\.,..., v-;lji.S <.s"~yc~o .o_,5o...,.-\.,..I~J.~I.u.., (r-TI) •..6_,1Jjl 

,_;...:;.5 ~ A, c5 L. J ~ l. J T .So~ p.J..,. .. o., T ..::..-o ..__, ~ J I .U... .f. c5 I .H 

o ..::..-lr_,o L. j_, I cr') I 0~~ l:..;J~JoJ..~...,;J loJ l_,...i 

'-! 0 J ,_,... J L:..; c:.....l L. .>...:.5 ,_;; I ~ ~~ ,;,5 r J o J L .S <S" J _,., J o 

u-; IJo o ..::..-1 0 L.S"., ~r wJo ~ J_,J,~ 0 TJo.So.,T <.s-'o-""-' 

o o.,T ._,.JoT') ..:;.,JY"'-! (r-T I) •..6_, IJ c:..J L,. 

(r-H) 

~ , o ~ ~ o-"" _, ,_;; I~ o ~ ~ 0 -'"' r-5 o.J.;...... j I ,;-L-.; .>"' , ..b.., I J .:.H I .S 

0 ..::...., I 0 L.S., U-r) '..b.- I ) 

~-'J_,...T'_,....:;Jo'-'"''o lo,;;., b..:... L. <.s"~_r..J GT_r-1 J 1.:.... 

---··--+! 

ID • p 

---rA--~ 

~ .~ . - +p ct=m " 

..,._- I c5 J L:..; .::.... _, li.. 0 ..::..- I 

j I 0 _,.;. c5 I.H IJ 0~ u-; I 

.r---"-o..,;..:·;,...;· · L. e = o ' ,;,5 r 
0 L.:...:. o L._, I ) o .o., .. ;,.S ...,.... \.,..., 

o(..I...O~L. 

A,= A; = f (j5 i A 

J;= fooo kg/em' 

I;= Too kg/em' 

E,= i x lo' kg/em' 

:J.> 
~Go~"-+-\.,..., ebJ l.u... ..::..-lo~' I~ I 0~ .:.H l_r...l GT 0 I.H 

) I t. ~ ~ I l.--:~ . ..l _,__.1. ~ .J L:...,j .J C~ e "~ ll.l I~ .J l.l..i.o l,. u T ~ Li... 

: ..~...,;~o...,.-\.,.._r=j """_,...b..,p,_,a,_r=oli.. (r-lf), (r-li) .h..,.IJJ 

ojoof 
Xb= X ff = Tf' (f em 

ojoo"( + oJoo\ 

a,=p,x,= o(AO X U(f = n;n em 

P,= o(AO X Too X n;n X \o =I IHOo kg 



~L,...I~e, 0 1_,..,_,_. (f-ll) <.h..,l~_, c-<L:o......:HI)Iooli..:.-ll,oi..LT 

: 0 _,.5 

\ l ffDo x e,~ o fAD x Too x H /ff x \"o ( H- \~-\\/H) + 

f X fj\f X fooo (ff-f- \~) + f X fj\f X fooo 

X \ ~ 

==> e,t ff/D em 

.r---" o o L. ' ~._____6_, I ~ ) I 0 I _,..,..,.. ,j _....; ' o.h.; I ~ <.5 ~ o_, o.5 o _,..c ..,. .,._:; "'"-' I 0 J1) 

.___.,. I~ e, 0 T) I d"~ l ~ u o_,.5rS l, _, o _,.5...,..... b... I~ e; _,.oo _,.5 oo Li..:.- I (f-\ \) 

. ( o ~-' T c:....o 

...__.iy. j_, I t>-") I ....h.;~ L...;~ "'"-'I e~ D• > e, u~ c>..-'~'-'~>-" L, 

..., I~ u T <.5 ~ W c:..... _, Li.. u I_,..,..,.. ( f-1 A) '.h.., I~) I o o Li..:.- I l, l.i.J , o >--' 

: ~J-' T ~.i...,>_;-:-!j ~_ri 

p~p' f X fjlf ~ ojo \AY 
\"oX ff 

'fooo 
m ~HjD • m'~HjD 

ojAt:J X roo 

P,.=) oQ'\oO 

-'----..Cl,~o~_,_. <S~..c.Jio l, cs-"-1 <5~ L:....Oc:....._, U.. ~..S:.,..:,~:J-0~0 

~ IS o _,..,5 ~ I .r' ~ .,._:; o ~ .,_. .)-,;-' ~ .,._:; L. ~ To_,..,._,.;-" I ~ o u-'L' ch- ..?'> IS o.S.., ~ ~ 

o...,;m-\ ~H/D~I.Li.m'<Sir c>..-'~l..w..., <5~._, (f-\A) <.h..,l~~oc:....l 

t_,........s..-J-,5 \ \1~\"or lr ~I <5~ We:...._, U.. .c..~~ l~oo_,..coor~ IS 

. .l; l .. h::.-_, \...i..;;...\...:>J.j f'.lj.i>.)..l ~.J l.l..ii....o ~o..S~..l...Cb l_y>. 

.r--.:._._,..:·;_;· · L. e ~ r o _? r) I C-' /- <.5 I r \ ~ .j...,...s J Li.- f-T J ~ 
. .;..,.:S .,_,...., b... I~ u _,..:;..., cs-"- I <.5 ~ W c:..... _, Li.. _, .;..,.:S ~ I _,s.:, 

:J> 
u) 1_,......,_. ~~<Sir .j...,...s J LL.~ooo...T c:....oo...,; c-< l:o.....o...,;~.,_:; L, 

..l...Cbl_,.>r_,.....~t.9..l c__,..:.,jl w.,.._::......Jl..l.!;~le::::ro<eb u~o..S.l~6~L::...... 

)I 0 ~~L...;~o.So_,..:...,..J>y.31~1~L...;~ t>-" ~~<Sir .o>-' 

(f-i\) J(f-H).h..,.l_,~) I oo Li..:.- I l, ~_,..;;o_, cr.; lr l:o..... . ""'l,P·"' t>-" 



n x P, = , 1 AO x 1 , x r, x C>, ( n - 1 C>) + f x F f\ F x \ 6 _ '2:1:\ 
fooo(ff-F) 

==> P,= 11o1F\ kg 

11o1F\ = ojAC> X 1oo X \oX C>o + f X Fj\F X fooo + f X Fj\F 

xj, 

==> f.=- C>f\, kg/em' 

~ I _,.c; ~ '-' >--"-J Lw J c:.... I ~ j, <.5 I r , o..o T c:...." '-·u I "--'.. .5 G._:, T j I 

• " _,... "-" I _,.;- r _, " t _,.:; j I J 4- L ..., _, ""' L t _,..., t _,.:; j I 

r j '\1 I "----"--! I ""' u !_,.., t _, " t _,.:; J Lw J _.;.,J L T <.5 I r .5 <.? _, J ..., ~ _,.:; L 

~L""JY"._, ~J.>-"L.JTJ.,._r..:..:; (F-1o) •..b..,IJj I,.,U.O..,I Lc:....l 

:~~~aj\ 
, ojAOxff-a lY/f-a /s=. ojoo'\ Xi X )o X-'--.,----:::. f'oco X--'----

a a 

:->_,...:..,..o~r)'..b..,IJ (F-\o) •..b..,IJJ-'""J~CH-1 '-'"1-'JI.ril.., 

pfl = 0 I AD X l 0 0 X a X i 0 + 't X r I\ y X 'f 0 0 0 - 'f X T I' r X r 0 0 0 X 

rv /f-a 
a 

a"-\ o a'+ iiooa -A'f69CJ = o 

a .J" Li... ~ ....;)> 

11> -\VF~o 

1V -\coy,-

n -\AAF 

\o -HIC> 

1~/ff -'f.::::: 0 

P,= 1oAV\o kg 

, 1~_, u.l-")Tu"_u..., '-'T J>L.5 

a ~ _r;.:; J I "--'.. , J.., Li... J _, ""' ~ 
""---""--'~ L n;n r lr 

. "'""L,.. 

J-'JI CH.IuoloJI_,.;;L 

<.SJ ~ "'"'""-' Li.. a~ rP, .h., IJ 

uT..>I...u.....t.S~~~~cL,o u~ ~~ 

L "_,.:; <5' r I r 

J ~ ""-') <.5 L,. '--; ' ""' '-' !_,.., ~ t -' " t _,.:;) Lw) ~) " .5) _,L 1.._, 
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ex= \o em =l>- P,= TrTOoo kg 

e,= 10 em =l>- Px= HWOo kg 

P0 =0Torlo kg 
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I I I I I -"'-=-+---
pr! Pi P.\ P.v P0 
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=l>- P,"' P1 = lr oHf kg 
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(
{JM ox)" + ({JM o,)" = l 
Mo:x Moy 

=> {!" = 2._ 
l 

log• /0 
a=--

log{J 

•trf---.....L 

0 /! 

• I 1 

..s.;,.-...s:,;. ~..;;....._,li... 
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: ..:~ y-5 o..o)b. r.) ~ ~ oL,> 0 I~ 1.; l.S_;Y"-" 
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. ~..)) T ...::............L.,~u T L5\.r:' LS · .. 1 0.;,··. 

( r-fo) 

M,y/M,., _,.51J..LW5 ._,.... \.,... I~ , M 0 , .Jo l.... cS~Y"-" So ~ '-'-'-" J Li_. 

'-'--~·· ~ '-'-'-" J lii. ( f-ff} 'o.h.e I~ -5...5 o.., , "'-'-' I b/h) I~ ,5 

. ..LW5 ~I~' M 0 , ,Jo L.... cS~Y"-" 

~ "'-' ~ _,.., '--' I~ F-'-- r-f ~ ~ o o'"'"" '--' I~ I c5 y J ~) I o o U.:.... I L ( r) 

• M 0 , L, M 0 , ,Jo L.... cS~Y"-" So~ .;;.....J Li_.J P, cS 1_,.., cS~Y"-" So 
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X i I 
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l l Mur= 'foooo kg.m 
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kg 
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)--'-"-;!--"··~· L 0 I 0 f X f 0 X f 0 = ~f .>-' I .HrJ ::J) J-" L.) T F ch- w-e I .>-' L...., 
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=>- Mn=Mo:c=V"\ X 'fo xro xro = 'o\'fAooo kg.cm 

....__, p, = • 1. f 1 ) y = ~: = • frY • P"/A,= 1 n; ~-'"" o u....,..,. _,.;; L. u .. · ~ • • 
: ""'-,! L,... ..::..-o..,. .r.<) ~ f-1 A.r.<_,..,.:> J I (f) J ( 0) <Sly... I yS l..,.o ~ 

M,jA,h = fY kg/em' 

==> M,=M0},=l'Vx'fo xf-o x'fo=f''fiTooo kg.cm 

u--~,_...;;··-'"" j ~ _? ..., f-t ~- o-'"" _,..,.:; j I • o l.i..o... I l,. j--,W fJ ~ I J ~ I "-'... 

P"=\"iOYlO •/IH 
Po ~All•Y 

J,. . • 1. n x f... __ . 
1
, •y q = p,-; = __,._.____ w ' 

fc foo 

=> P= •/OA 

M,,/M .. = • /f < M 0,/M0 , = o /fr ~I...,..,__,.;; L.,. • r ~ 1_,.., 

: o~•o l.i..o...l F J~ <Sir (f-f~) •.h., I~ 

YlH• + tAOY• ( l-•/OA )= l/•l~l 
lo\"'ofAo ff\to •/OA 

cc... _ __,L&S~ o ..::..-1 ·--~·~I ·I •· 1"-'.....,, ··· ·-._;~ - .. . .. .J , ..r------ .J Y- -' .J l.5"-' r _; . '-t-'-' LS ..r- . .. 

·· "--'-'o•o.h..,l ·I (o_-.)· •o.L,I .<L,....,~Lo.)o-- ~L .L,. 
_)-------' .._...-;;- . .).) T 1 I . .) '-" . . v ,. ~ •• .. c:----

~I J) I .S"""_,_. I y. of 9A _,.., lr. ..h., I~..,.=,-~~ I"-'... o )"' •o l.i..o... I ( f-f 1) 

. ( ~~ L "JL LSI~ ,_,_,..; <S__,.,s ~)"'-'-'I~ _,.5 

)o · ~ ~ •La... I c)o~o 0 ~~~ L.r-" ~ <.?J~) 1 

'---7 • ( ..::..- I _ri-a .H I _,_., p, ~ I "-'... .S "'-') ~ u-o I L.) o _,5 , o l.i..o... I .)-;-' <5 ~ Y'-' 
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~.;I 6->~ uY')T cf~~ 0 .;1.; u L...:. <5 lr. . ~ lr_?_,.J..,S io\Aor.lr. 

..,_1_,...~1~~.;.5, x=flfl uY')T.slr."'-'~l...."'-'l.,..;_r. ~ c:blL 

. .l~4.l_;.,T, ...:.:.........lU..S........O ~ 

: """'-" _,..:, u I _,..,_,... r-rr ..H Y"-" "--! """>--" 1.., 

c, = o 1 Ao J;b ( o 1 A'& x ) = rv AA o kg 

c, = A; .;E, = r x r 1 l f x ( o 1 o or x- r ) x r x 1 c, 
X 

=-To\"Ao kg (~) 

T = A,J, = I x \"I lf x f o o o = \"Vr Ao kg 

: "-" .;_,... ~ .>._, ..;; _,_; u yo j T <5 I r. I ~ ~ c:...... ~ L...... c:b-L <5 \.., ~ _,..,...; J ..1 w 
P'= T -C -C =iVrAo-TVAAo +To\Ao =\o\Ao kg 
" ' ' 

_r--S.ro....,~ \..,_,_,..,...;~ ~_?!_,~~ l. LH l__,...,h..:,)S.rj I I:~_,_> 

;..l~~l.... c:b-L 
P:e = T X n + c, X n + c, X ( \o- 016 X 0 I A6 X f lfl) 
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_fy = 'fo o o kg/cm' • d' = f /O cm 

: J> 

l.P ~ <.S .J 1 .)...$' .J l_,, _, <.S.:. L, <.S .J I .)...$' .J \...,. _, .:. tJ--:H j 1 4.5 ~ ~ 0 L....:. ~ L. .Li.. 

~ L_,, • ...::...... l_r" tS' lr-:'_r.:> I ...::..J L:. ( T-i ~._,.,_, .....i.J 1 <.S ~.J 1.).5.J l,.) 

: j I ~ .J ~ e:_,.b .J 1 ~ _,..c LS \Ji. .J \...,. 0-:! 1 

Pu= o/Vt:J x ( l/'f x foooo + l/Y xt:Joooo) = HfVt:Jo kg 

Mu= o/VO x ( 1/'f x fooo + l/Y xOooo + l/Y x Hooo)='foVT6 kg.m 

.....__...,!.... _,.... 0-----:! 1 .) .:. ...::........ I o )J .J, _,....,. r ..::.. L,...., l-... r ~ 1 -' 0 _,....:.;..... is> 1 _,.b <.S 1 .r.' 

_;1 ~l..:....:;_:.1.:.l.....,.1~1 <.51..HL,I • .:._,..:;.._,..,l..:....:;_:.1 0 _,....:.;..... LSl..H LS-=>~I 

~_,...u.... ~..H ~~L,,~T ~L..:....i..o ~.L:....Z.~_;_,.:.~1_, 

..::......I..>-:' 1..H (f-fl) 0 <1.b...,. l.J ~p ~I . .:....z. l_,,<LL-9 ~~~_LS lii._,.s..:..J_; 1 

Mc = SbMtq + S.M,. 

l:; 1/T ~ •0_,....:.;..... 0.:._,....,...w..l..,.~~_,..:il,. •Os _,.:.~J>~ 1/or.1r.5b_,.S'1 

: .:.1.:.1" ~I 0 I~ 1.Jr)..::.. l,..... l-....:.~J>.r-9 ( 1/'f "~) 1/6 

M,b= o/Yt:i x ( l/'f xfooo + l/Y xOooo) = 1TfY6 kg.m 

M,s = o/Yt:J X ( l/Y X Hooo) = TAoOo kg.m 

M0 = \jo X 1TfY6 + l/'f X TAoOo =01'\'ft:J kg.m 

S.o.S ~-'I"_? _,._45 \ TYY6 o _; l~_,..c LS_;y>-o LSJ~ _,µ ~I j 1.,.:. Li.:.;..., 1 l_,, 

~ ~ t:;-!r ~ ( T ...::........~ ~) f-1Ar~ J-:. l...i.:;....r'.' 1 <.S l+-o l_,.S' ~.:. 

• .:. ~ '-:-' L:....:;_;, 1.) ·; 0 • .' ·; ·, L. Ci 0 ~ 

,.,1.'1-_··...,. ....... 1 5 e-1~~._._. · ... ~~l..:....:;_:.l.:.~1-1.,.:.Li.:.;...,1L ""' _, .. .) .~ .. . .. ~ . . .) . 

: ...::..... Ir).; l_r-9~--,.... ~ J.> 1_,.... . .:._;_, T ...::......~_r" ~.:._;_,.b~ 

19 (0_,....:.;..... LS1r.) =-1-xtio xt:ior =CJToAio cm" 
IT 

cm" 

CJToAio OToAio 
L.EI/L ~_,__..:;.... 'f + if; A:=-------:= _______ f __ = l /'f 
L.El/L '-..!b~ OYlffCJ 

'I 



l/JB=i/ID:,jo 
O'l'oAio O'l'oAio 

+ 
,,, 'f r 
'l'C=--------= l/V 

'I' x OV,rrO 
'\ 

~ L...:. r-'fi ..r.:'., .... :q ~) r 1_,s_,...u_, i.:;_,...9 IS.) 1j~~ 1_,..:.j 16j u.:....11..,. 

j • '-1..:..1 ... •• J·L I ~ ~ '1--' ,,_..... .r' ,,_,. ~ IS .r! .)-:! j 

<.S'?°.)L>0_,....:o.... k=l/r 

~ lj 0_,....:o.... k= l/'f 

j~ ~ ~_,....:o.... 0j_,...,._,.s'.:114...ll........::...... lrj'.:11 ~ l.)j 

L,. = r - o /Vo = o /i m 

r= o/ih = o/i xOo = 10 cm 

<.?-.) l> 0_,....:o.... 
kLu l/r xOio 

09'>'1"1' -.- = 
r 10 

~'j0_,....:o.... 
kL,. l/'fxOio 

'f'\ > n --
r ,0 

~ L. e. '~~ . .. ,,. 1 .• L...... L....... .i...:. .....;'.:IJ I . .. 1 L:..... .. . .r'"'"'-' .. ~ .r> ~ .... j-! ....... . ,, _,- '1--' ,,_..... ~ j-! . 

Pd= o/VO x( l/'f xrooo) = of'O 
'f D V'I' 0 

·~~A...oljl 

o/'fEclg o/'fxlO\oo~xO'l'oAio y 
EI= Ol\Vrio kg.m 

l + p4 'jlO x 'o o o o 

·~ l........ IS I ..r-! ~I' _,..L.... i..Jb .),,_.:; L..) T ~j.) I ..U... )_,....:..R> 0~ A.Sj ~ ~ _,...:.;) 

( ..::.......16~6jLi..:....I (r-rA) •o..h..,.I.)) I l.y-.:..:;EJ 

p = x'EI = n'xOllVrio =Vo'l''foo 
c (kL,.)' ( l /r x t:i /i)' 

kg 

P = x'EI =_.ExO,Wrio ='\lV'foo 
c (kL,.)' (l/'fxO/i)' 

kg 

IPc ='I' x Vo'l''foo +ix'\ lV'foo = noVooo kg 
. : -:. 

IP.,= 'I' x l'l'rVOo +ix l/A x l'l'fVOo = '\iV'\Oo kg --:;;, /·;_.1,) 2T.J l-;_? 

8. = ---::=-- = --------= '/'f A \ _ IP,, l ___ '\_i_V_'\O_o __ 
¢.!Pc o/V x 'flOVooo 



I_,. ...::...,.., I r. I r. .J I ~ _r'> ci...:;_9 ~ ~ ~ ~ f;b = \ ._j> y--9 I_,. 0-:i Ir. L:._,. 

Mc= \fo X \lfV6 + l/'fAx1Ao6o =6'f\q,o kg.m 

15 ~ ...S...S4..,>_,r~r45 '1fV6 o 15.J~.J L,._, 0~~) 1 d.l u.:.....1 ~ 

._.__ _ __,..._ ~· ( .l~ ~ ~)_,_:; ~ t1 Li... 15 IJ-:')1 .:.:......~ J-,. LL..~ I 

: L,.~.u. I,_,;. r. I r.r )~ _;_,_:; L.. .J T 

Pg= 0I01 A 

d.l ~I ( ~JY1'.J.l.l~.J 4) ll<l}'\'A) I u l_,_:.4-o u T LH.-" L 15 l_)-.,.AS 

. .l _,.s 

·~ Gw. 4-,> 0 I~ ~ 15 libj,_:; l.._, T_,.l L.._,, I 0~ ~I_,.~_,... 0-:i l_,.l 

• ..:.:......I -~ "6-,.,<L....>Gw.. 1..::...w...,,. . ..::...>l.l -L•- ' LS' . r..) . .. .r' . . ~ .. _, . .)-:1 ~ U-" 

:0~ 15 I_,....,, EI ·~ Gw. ( .._Ll I) 

Ee= \ 0 \ o o Jfc;; = 1A16 o o kg/ cm' 

I =-1-xoo x6o'" =61oAio cm' 
g H 

1. =A x f I\ r x I A/i:J y + 'f x 9 I\ r x r y = I VVCJ 0 cm' 

EJ=o/1 x1A16oo xO'l'oAfo +1000000 x \VVOo=7'/0xlo1• kg.cmY 

) I_, .. I d .l..o T ~::......l...,o ( r-f V) • A1_,, I .J U" L Ir. Ji _r-9 _, I .u.., AS .l _,.,:; ~ _,_:;) 

J ,__..b ~ _r'> • ~ Gw. 15 Ir. " L:......::. • .:.:...... I _rS _, .i-:' ( r- f A) «1.h.,. I _, _, I .u.., 

..::.....16~ · -9~/J 6...oW. TA-...:> .. ·• .LA.........Gw.. I .l ·"• <..1" _,- _,--- d (.)-:!-:! .. _,...., ~ . ~ .) ..)-' ,..... 

:~ 151_,_..,,EJ ·~Gw.(...,...) 

n=V : i -i ~) I 6 .l U.:..... I I_,. 

nA. = v x o / o 1 Cl x ( 'f o x H /ti ) = 1 ff / v 
Y = H /1 cm 

I er = f o o o o o cm' 
II y El= 1A10oo xfooooo =\/Vo x \o kg.cm 

7'6 fO 
--+--'f ,. 

l/JA=------ \j'f'f 
\Vo 

q_ 

7'0 7'0 
--+--

,/, - 'f r /V" <re- \Vo ::::o' 
1 x--

q_ 

: 4...:.~~ .,..... J_,.b~_r'>~ l...... ( d 



..S:.Jl>u_,..:;.-. k='f'\A 

~I..) u_,..:;.-. k = l f Y.V 

' <;ft:. x 1 0' 
(El)..:,,_,..:;......= =OVOHoo kg.mT 

\+of''\ 

r.,?.J L;. ..:,,_,...:;.... p _ :n:'x OVOHoo = \o<;\Uo kg 
c- (\f'\AxOfi)' 

.. Tx OVOY.Y.oo 
~ I .l u _,..:;...... P = •• ' Y. O i o Vo kg 

c ( \ fTVxO/i)T 

.IPc=Y. x \or\Tro +ix \TOioVo =OAA\Vio kg 

.!Pu= Y. x \TrVOo + '\ x \fA x \TrVOo = '\iV'\Oo kg 

8$ = ----..,.------ '/'\ 0 '\iV'\Oo 1-------
o/V xOAA\Vio 

Cm= o /r + o f'f M,b/M,b 

=of<;+ of'f x (- r'f'fVfO) = of'f 
Hr VO 

• • .a -. r. Ir. .J I .l _,...s .:.i _,..:;...... ~ t_.. .J .l ~ _,,.S_:.+..!. Li .J \_,. ..::..:...:,; c!.S' .l _,..:. ~ ,_:;) 

p = c 
n' x OVOH oo = Y,oY, l oVo kg 

{1fox0f'I)' 

( -:...... I ,s- Li_,_;~~ IJ.l_,,.s_:..J 

8b = ----o f'"""'f ____ = of 'f'f < \ ==> 5b = ' f o 
l T'i'VO o 1-------

ofVxY,oY,\oVo 

: 4-.:U~~~µ·~L:.... ( _,) 
Mc= 1fo X lTrVO + 1fi X TAof::.o = 'f'\1'fo kg.m 

: ~ ~ l.iS J_r;.-S {_..i) 

.l--..:1 ~ _,.s:.:.J _,t' _,.$' ~ \T <;VO o .J I~ ,.,..0 ~.; y:..o ~ _, ~ "-! ~ ,_:; l,. 

~I ~~I _,.s ~..)) 16.l l...i.:i...., I L,._,_,...:ut' _,.s ~ 'f'\ 1 'fo .J l~_,..o4..:U ~ 

L,. .l J-:' ...)A) I y> r. 1 r. ..i ~ .l .J _,... .J _,..:; L. .J T .J 1 ..l..ii..o r, -::....... ~ J-,. Li.:;_. 

Pe= ofoY,f::, 



(: bo.l.LJ_,...::..,..,I~ (o/oT'\ ~) ~.).:io~o.:il.:i.)1,r-9.)1...u_.jl~ 

J_,_:; L....> T.> l...u_. ~ 4~..::......::. 1.:i~,,_:;~ L,. . ...::...,.., I J~.:i.>_,..., o.:i...::. !.? I_), 

..i .:i o~ ~ l,... .>,,_:; L. .> T j I~ l5 I ~JL, J...,. Li 0 I ..i-::'-4 ~ 4-.b _,.... 0-:! I.> .:it' jJl 

cL.....,- 0 _,_..:;..... l5 J I ~ .> ,,_:; l. .> T .> .:i l5 yh._; ~ ~ ...::..,.., I~~ L,. ~ L. ...u_. o...b. ..>-" 

• .:i. I(' .. ··..__;,...::.,.L....,l,._. ..\....,TI -,,...,, .) .)-'-' '-' ;- . ,, .. 0-"-'" 

l5 ~.>,,_..:;Lo.> T.W.0 Ll_, •oj 1-l..:. 1...::....... l!"JJl 0_,...:;.... r._;b ~~ l> l.H 

..a_ __ _,_ I_,..; J.Ji l.b_, 0 _,...:;....J'.~ ,_r.H l>j~ ..r \...., 1.H~ ( ~) ~y 

..::........,_...\....,.~ ... - · L...o I '-"-"'w L....... ~ • I~ .:i • · ··' <:. -o...... .b ~ 0-:! • .. • ,...., ~ ~ . J-!.)-0 

• ...::....... lo~o....,':il>.HJ.H~J.:i .j,_J.).:io.:i..... T 



.r--:! ..1 Li..)~ L" ~ r. o j L _, ~ ..1 L...,. I J.a..-9 ..:.H I J!. L......; ..1 

Ll..ol.90~ ·~r~Lr.r?~~r. ~L..:..... <S~_,u.. 
• ~ ·· _. .. · .. · L c .t.. •. w . I I Ui...1 e 1 .. < .. <.:P,,,--~ r c-- . .; .; ~rr 

~I lS.; L..J ..::........, Li.. J-,. U..r,~.;..10..1...::'.o..1 l..1 0 l.z...:. ~ lS ly. -f-\ 

r 
v--tc. -v 

l----t---~ 

e>. = o I 1 h j--5 r) I 0 _r> <S I.>-:' I.; 

J.>J.;A-~j I J> lS I.>-:' . ~~ L...... 

lS ~.,~ J..1 L._:; ~ .J_, l.L>..o 

J J~LL.....~1 lS~ ·~ 
0..11 ,_ _,,o._.·;....,. I ,~_, ~~ .h,. IJ.; 

. ~~Li.. I.) ~ L...:._,0..1_,.5 

fv= 'fooo 

lS I .r---! 1.;r.jr,~ .;..1 o ..I..::'. o..1 I ..1 u l.z...:. 0_,....:.;..., <s"""' I lS.; L..J...::......) Li.. -f-r 
"----'.""'L...... e= o/16h ?rj I o.r> 
( ._L__j I J; ),; o...w j I J> lS I.>-:' • ~ 

(~ ·e.. h•. lSL...lh.,~ J..1w 

.h,. I ) .; ( <'.:: _, J-,. Li..:;...~ I lS l+-o I ? ~ ..1 

_,0..1,;--So..1 l 9",. I ~-' ~~ 

. ~~Li.. I,; ~ L...:. 

J; = "I), 0 fy = 'f 0 0 0 

I; <.S--"-"' I lS.; i...z...j..::....... _, Li.. r. jr, ~,; ..1 o ..1...::; o ..1 I ..1 0 l.z...:. ~ lS I.>-:' -Y-'f 

J.:.. <S 1 r. . ~~ ~~ L...... x ,;.¥"-" ~ ~.) ·; • . ! ... ·, L r6 j-5 r j 1 or> <S 1.)-:' 

J--..,.1..:L....~l lS~.:··,,,"• ( ~ _, ~ l5Ui.J~J..1w ( ~IJ.>J,;J..1jl 

• ~4..1 Li.:..... I 

f~ = i 0 0 /y= 'fooo 
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jl 0 _,.._,;. ISlr.1; ~ lS""'"'"'l IS.;W..::......Jl.i.o ~ ~lj16jli..:;...ll,. 

f, = iO oo 
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0 • • 0 
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• .i-:!.;J T ..::.......~~ L io _?.;-o 

x 
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l.5 _ ___..·' ..... •>.;.. ~ _, u---J ii o .J I -4-:-! ~ 
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. ~~~I ~ --S:.,~~y.5.rr. 0~ LS Wt._,~~ 

f.,.= 'fooo f; = 'I' Ci o As= A~ = 'f cl) n 

~~w""..r-9J~~):w.>..1 l.>r.)r._,...,_:;.>..10~0..1 l..1 0 ~ ~ -'?-'? 

. ~ J .. o .. H~cl..I I.I 0 ~~_,..10.) l.J-<U'l> ~.)..I 

. S: .S:o._,. l..J ~ -..J 1....-::....9_, ~ -.> L:....9 ~LL...,~ I ~~ ~ ( ....9...1 I 

.b r; r ~ J ..::... l.a..:.G.... L5 Wt,.> Y"-"" LS J ..J LS Wt.~ ) ~ 0-:! I LS~ .b LL. 
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(S"-' I ~ ..::......_, LL_,..1..J l..1..J l,.,r-9.::....... l..J 
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..__._ _ ___.., ~ ..1 ..J I ..1 _, I .r--' ~ LS ~ 1 j I 

A.=·A~ ='f cl) 'I' o 

J; = 'I' Ci 0 

fy= 'f'\'oo 

• ~.>J T 

LS~--"·~· I ~..::...... J LL Jf,? _,_45 'I' no o o (S"-' I LS.> L:....9..::...... J LL : '-:-' 1Y. 

f,? ~ Y'f'\10 

~ ")!_,I . .::..... I 0~0..1 l..1 0 ~ ~_,.,as.~ ~r.jr.,,..W.>..1 -'?-V 

~I (S"-'I ~..::....._,LLA.5~ 

~ L 1Ci y.5.J-"'j I i'Z,JY::. LS Ir. ~ 
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L___. o ..1 < . .. .. ._o ..::..J L:. ..1 I .J ..)-' ~ 0~ .) .) 
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..;;., ~ _, F 15 I ..r.f))J..) t.......,. I • ..:;_._.., t _,.h..:...) .J_,..., _rl-<> ~ 0 0 .J I~ _r=. ~ 
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S 'f'\x'fooo /, 
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s = T = T'f / o cm 
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L.,..) _,....,. 

Av = To x o / o '\ O = l / '\ cm' 
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• .l ,,...._.::. '-=""' l-<l)T AJ Q)T O IS LA.)~ I.SJ 4-o J_,.b..::...... Ir j~ I~ I 
,r---:' I .r:' LA.)~ !.)-:! I 1.5 I .r:' L...,... 1.5 J 4-o J _,.b V-1 J J ~ j I 6 .l· Ls..:..... I L.,. 

: L.,. ..::...... I 

Q) To ==> Ldt. = r A cm 

Q)TA ==> Ldb =Ar cm 

.) ..>>- J .l V-'f ~ C)I... I ~ I _,..o j I ~ ~ ")l ...... u .. S .. "-!. I 6.-:' ~ ,_:; L.,. 
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~ 1.T"-='~) 1 &-9<1.b..L o..la Li: ( r /Ai+ l /oO )-1 /'n=r /09 > Ld =o /A'? 

j I cp r A <.S LA. j ~ e:h-9 • 4.h.i..;. • o..la L; A.5 .l.A j IS"" 0 ~ tSh' ~ • ~ l...... 

-~1~,,,LiA.5...::.....1_,.5~~1")'.ll • ...::.....l_rL- l/oVr.lr....::.....IJ..::...........dS~ 

~j1 (cpro <.Slii.j~ ~) 4..\..Z,4..)1..)~1..)1 <.SI.A..)~ <.S~1 
. I j ..b .... IA.5.i.::.LL ·I ..• ~ l....;f\ .. A .r!Aj e1 . ..s.... •·· AL;; 
~ J r~ . dJ ~ .. ·'V' .._. ~ .. .),,......._, c--

• j ~ IS"" 4 j J _, T _,....,. 4-ll....... 

0---:! I i..s • .. .;.. i.s5 ~ ~ L,. cp r o <.S LA. j ~ J ~ L,. ..b L_...:; J I J j 

·~ <.SI_,...,. • j~J 1_79 <f"J...>-:'jJ,,_. (V-1V) •ci..b..,. lJ ~~LA.)~ 

: ...::.....l_r.j~_r>~l"j'.11...;;...L,.....t......~~...::.....-.)j~ 

Mn= l'?'?Ao lAOT"\" kg.m 
of'\ 

V,.=n''l\O kg 

L0 = max ( d J 1'r db ) = 'f '\ cm 

Mn L lAOiioo + 'f'l = H'f cm 
V,. + a= r'f'\10 

q>r r:, <.S LA j ~ <.S I_,....,. : L4 = '?A cm < 1 n cm 

JjJ .) IS"" tSh' Lz.... ·~~ ...;;_, L,..... !......~ ...::.....1.)...::......... ~~.)..) 

'i..s ·.;. cs5~J <.SJ~ J_,.11.)"'L.1_,....,., <Pro <.SLi.j~.)~~ 
..b l.____i_:. ,,. I .. .....i ~ \........ !...... ·~ V-"' ·· j • ...::..... I • · ..;;..,_.. L; "-" _.)-:' l.!l~ . . .. 11j":l_,.,,....,J I.)""'-:' .. .) 

(..!j~_ ..... 1,._.. .. faj I~ I , ...::......14..\...Z.A.o~~ ~_,..LJ <.SLi.j~ t63 
• ..l-j ~ '":-' L=....:;_; I 0 J Li.:;,. J _,.b ~ e:h-9 ..b LL .S ...::...-. I _;-::, ._,...._. L.:.... 

• .u.h.:.... ~ J j (f) r A <.S IA j ~ ~ ..b LL .S ..,...J.b.. ~ 1 4....:- c1.> _,..:; L,. 

01~4....:' . j~ <f")_.)-:'~j'.11..b_r.t.....j 1 ~ ~~ L.,...l-j.) lj.) l_.r-9 ~ 

..;;...l___,....l..... (ol.S~jl~ 1;n).,_;,Li.j~..::......... ~·~Jj ,JL..... 

: j ljl" ~I 0 1_,..:; IS"" lJ.r.) 

V,.::. i'f\M-1 /'n x AAoo =non kg 

'f '\ 
V,,= V.+ V. = \V'\'\t" +~x r x 1/1i x 'fooo = 'fo1'f1 kg 

f ( <t>V..) = nv'fv kg >non kg 

. ..;;.....,ljl,... ~ ~l.)jj~ ~l.iJJ 
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==? x=o/Ar'l m ,t/rA m 
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l'I' 

L,...::.....1..H l..H Lt-JI.) IS"'~ I 0 l....o T _, B 'A .J~6- tS ~ lJ tS l..H 



l I" , I.="Tf"xn .. l/Ox lY = lfo'f',o cm 

l.=-1-x VOo x lV,. = 'foVofo cm' .. IT 

I ,.. r l.,i ~ ;,.-o ~ U l,=lrx foo x lV = n'OfOo cm" 

, ,,,) ,_...;, l.S"'" J-. t..:. . .>+=o t .> ._,._J ~ u0 r ....L:....:. A.>~ J 1 .. a.S,,,),..:. ~ ,_:; ..::...... 1 r J)l) 

• ( ...:...... 1.); ·.:; ·. t.... rvo + iv 10 = nr /O.>-t 1..H 0 T v">H~·-~::..:,.),,,) 

..l.A I ~ ..r:d .H.,,,) U.. ..H l ..H J_; l; ·IS I.Ji.~ 1.S I >-:' IX.> I ..U.. ~ _,..:; 0-:1..i..t 

: ,,,)}-1 

A.>,..._.~ IS l.H Ct= 
'f,\\,o 

= r /oV ) fo'f,o 

B .> ¥"--" ~ 1.S 1.H Ct= OVfo'fo 
= l /AA 'ioVofo 

OVro'fo 
'f' 'I'.>,.,,.....~ IS l.H o: = r'fOfOo ='I' /r'f 

o.....S ..::.......1+ (r /oV +I /AA+ 'I' x T /'n) ='I' /'f .>-! l..H J-:. ~ r.S l..>--t cxm.) l..l..i.o 

~ ( \o-'\'0)' ( \o-'l"f) J:...,.. l,.) J_,..:;..:...54....,> 1.Sj 4-;..::......1~ 'I' j I 0~ 

.__.__... L:.... ( - ....u..:. t.... l V • -:..........) J 1,,,) • ~ I 6 ~ .......... L;.,;;.,:, 1 ~ L;...; ~ ..l • .)-'-"- - ...,, - - •. '"' .J'7 . . .. .) ' 

' ..::...... I 

.Hr ..,S ~ o /l Y x 'l"f o o = 'f o A • 6 .J .ro .J 1....,.. A-,>~,_:; 1....,.. ....i5 .J l ~~ _,...; .J 1....,.. 

1....,....::......... l.H 1.H ~.r"~ 

Wu= l/'f X 'foA + l/V X Ooo = l'f'l'o kg/m' 

1 r----:! j ~ ..u. I _,.> 6 ..l U.:..... l f .! ;; • . • I.Sf> I _,b J; , .J j I J I ,,,) .,HJ L:. T IS I .H 

• ,,,)~ IS"",,,).J' T.H ( \o--0-A ~) 0 Tj lo.,) 1..i..:i.-1 IS l.>-trJ)l ..h: l.r-t~· 
~ 1....,.. ,,,) .J , T ...::.,.., ..i..t l .J )::...:. ,,,) .J ,_.. J-:. l; .J ,,,) I" j )I IS Ui, .> ,_.:; L. .J T 0 I ,,_:;.-.. ~ 1 t.S I .H 

J---.> I .J-O • ,,,) _;S' 6-.t- 6.... 1.J 'I' , B , A t.S Ui. .J ~ J i ,,,) .J I ,_:. _, ,,,) ~ c..s I.Ji. _;-S'...:.J 

: ..::......,, l.H.J ~_,..:;A-,>...:... L,..... 6.... •.:>-:i I 

: A .J ~ J I ,,,) ,; I ,_:. .J ,,,) ~ c..s Ui, _;-S'...:.J _ ....iJ I 

I " I " M 0 =T w,,L,L. =yx l'f\o x 'f/,10 x 0/7'0 = '1''1"\''fo kg.m 

M- = o/'i'OM0 = o/'i'O X \'(\'fo = l'f'fO'i' kg.m 

M+ = o/\"f:JM0 = o/if:J X 'l''l"l''fo = VVA'f kg.m 



..>-_:, I ..::...... 11" j ~ ~ ~ ' 0 ,_:...., 1.5 \Ji, .J I ,_:. 0-:H ..:; ,_9 1.5 IA~~ j 1 J-..:....:9 

: .:i~ r.S""'.J.>-! ~.rLl l.S'.J ....,...., t.:....:.... I.SJ 1~.; 1....,. 

'f oA P. = -- = 0 I A' 'i' < r Cl 0 0 

1 rei f 
I.K,= 'I' x 'f E-x--:: '\"AOAE 

1 'I' reio 

'1:.Kb='\" x'fEibjl.,='\" x'fE('f'l'\"\C\o)/'i'oo ='i'O'i'iE 

r..K. ='I' x 'f EIJ L,= '\" x 'fE( l 'i'o'f'lo) /'i'"o = '\"l 'foE 

!Xe = 'I' AOA = 0 IT'\ A > amin = o ( l 0 -T' J' ~) 
'i'O'i'T' + '\") 'f o 

• .l~ ~-=.,.)}'&'~ ~.rLl.).:i ~ lj-91 (H '.)-:' L...:..,, 

'~ ~ l.S LA>fa.J ( \o-lO)' ( \o-lT') .b__.1,.)j lo.:i l..i.:&.." I Lt 

: ..)..:, ~ ~~ LA> .J I,_:. 0-:H .>-d ~.> .. :a_,. J I .:i .J 1,_:. ~ 

Ly VOo 
-:=-.c.--= 1/'l'O Li roo 

t:x.1=T'/ 0 V 

a.,L,/L, = i /A>\ 

J 1.:i.J I,_; ~~j 1 0,_:....,J 1,_;~~J.:i 

= v o + i o x 1 x ( l - l /'I' o) = 'i'V I 0% 

J l.:i.J I,_; ~fol_; 1 0,_:....,J 1,_:.~~J.:i 

=Fo +ro x 1 x ( l/0-1/10) = 'i'Y/0% 

0,..:.,_,J 1,_:, ~fol_; l~~~J.:i= AO% 

' ~ .rLl .,r-M I" _;-S ,--45 1 'f'f 0 'i' j 1 6-5 .:i ~ l.S""° ~ ..3 ,_9 ~ L:...:. o.....,. 0..::- ,_:; Lt 

cs . ... ' ~' 0 ,_:...., .J 1 ,_:. o.....,. ..r-Mr _;-S ,--45 'lV OA ~ '0 i ~ .J .:i 'i'V / O 

I" _,_..._s ,--45 'lV o A j 1 • .:i_,. ~ l.S""° '-"' L.:u.> I ~ ~ .J 1 ,_:. o.....,. .,r-M I"~~ 'f'i' 'IA 

..6..--=- l.S' .J ~ o.....,. ..r-M ~ ~ ,--45 A 'l"l 'f ~ , ~ .J .:i AO .>+- 0 ,_:...., J i _,.....:.~ ..r:..... 
o .:i I .:i v> L.......:l.> I 0 ,_-:.,.,, .J 1 ,_:. J 1 .:i o.....,. .,r-M I" ~ ,--45 1 'f 'j'f ~ , ~, 0 ,_:...., 

.J ,) .. • .rLl ~ 1.5 I.>-:' o.....,. l..!...o ~ L:...:. o 1 ~ o.....,. ~:! L:...:. 0-:1 1 • .:i ~ 1..9"" 

: ..::...... L1~A..a)L>.>-:!_; J,~J.:i J 1 . .:i.J 1,_:. 1.5 L~ 



'fAT 

~ J l..>_,__LJ I·~ .) ,....., .),,.....~ 

.>~ v ,_::.... .J I ,_.:. • L...... 
($"' - 0~ 

-
_rS' ,_.45 AT '\ 'f l 'f Y'f 'ff '\A '\VwA Yt>~~ 

( t' - - ) 
.>--"-" 'f'frr VAA TOT'o OTO'f ,.....:, I.Ji...> ..h...' 

: B.Jy.-o J l..>.J I ,_:..J..> ~ IS I.Ji.~ - ...,_. 

l T l T 
M0 =A w.L,Ln =TX l'fTo x V/O X Ci/f'Ci = 'fTCJoo kg.m 

M- = o/f'CiM0 = o/rCi x 'fTOoo = TVf'TO kg.m 

M+ = o/T'OM0 = o/'f'O x 'fTOoo = l'fAVO kg.rn 

: ..::.~ ~_,.s..:.J IS,.J...,_., l:..i... IS.J l~.J l_,.~ I 

IXmin = o ( lo-'f' J,~) ~ ~ ~ ~J.-: lj-S k.~_,.Lj 

Ui. I · . ..::........i.o . .....i.:..... . ...:.....> ,,.. Ui. ~. 1~ 
.) ,....., ()--,H • ' ....,..- --- . ..,. .. . ..,. .)-'-'--'I -

<1.1= 1 /AA 

a. 1L,/L1 = T /T'O > l 

J I ..> .J I ,_.:. ~ _,.s..:.J j I 0 ,_::.....; I ,_:.1"'1-"' ~ .J ..> 

=VO+ 'f'o x l x ( l - l /TO) = rV /0% 

J I..>.; I ,_.:. ~ _,.s:.:.J j I 0 ~ .J I ,_.:. 1"'1-"' ~.; ..> 

=f'o+'f'oxl x(l/0-l/TO) ='rV/0% 

w~.J 1,_:._,.s:.:.Jj l~t"i"""'~.;..> =AO% 

_,.s:.:.J J 1..>_r-Ll I . _,.s:.:.J .) ,....., I·~ .) ,....., 
~ 0 ,_::.....; I ,_.:. ~~ 0~ 

~~ lOAOo TVW A '\VA lAHV Yt>l.5~ 
( t' - .. ) 

.)-4.4 AO 'f r }C,oy 'fAT'O l oo'fo ,.....:, l.Ji...> ..h...' 

: ( T' ~) T .JY--° J I..>.; I ,_:..J..> ~ IS I.Ji.~-~ 

1 'f 
M 0 =Txl'fToxf'xV/lO =O'f'f'fO kg.m 

M-(~.Jl>) =o/Jf'M0 =o/lf'xO'f'f'fO=AVll kg.m 
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AJ + = o Io Y M 0 = o / o Y x o 'f 'f'f o = n o i'f ( 1 o-l ,J , ~) 
M-(~1..\) =o/YM0 =o/VxO'f'f'fO=iAll'I' kg.m 

: ~ ~~ IS'.J"'="'' L:...:l.o ISJ l.i.s'.J l,.~1 

<Xmin = o l Io.,-\" J '~) => ~ '-:!~ ~ lj-9 1 ~_,...{.:..J 

: LA .J I,_:. ()-:-! ~' ~ ~ IS LA _,...{.:..J~ 
I .. , ·. I • u LA..\ ....S..., r~ · ..\ l · L... ..\ " I • ~ Io...... A.> .. L... ~ -r-"-' .. .)""'-' .) ,... ....>-' ¥.) I .) _,.-.) }-' .. • • }-' • 

Ltj t..,,.....:. J.-.,..9 IS I.JI>_,...:;... l.J l;.>-:'o ,~ u T.J ..\ ~ IS l.Jl>_,...{.:..J~ IS I.>-:'..::........ 1 

..b__.I · .. L..::...Jb · I..\ • ·· ._ .. t..L . ..::........R>" ·fJ •11....J....,l.:,. • """' ~ \J-:! .) ~.)-:f-' .)-' ,.... C-- .)-:f-' I • '-" 

, ...::....... I 1 o-lA~,-.:;.J..\...::....... l.J..::........ ~Lt L..:.... ( l o-0-i ~) o..... I...:. u-:-: T 

: ..\ ~6....t-· G..... ~ 0--:! I tS I.>-:'~ l,. ( l o-l'\' ·~ l.J) ~ , ... J: Io 1.:W 

Ly foo 
-=--=o/A o:,='l'/i'f a. 1L,/L,=l/AY>l 
L, Yoo 

.\ ' . 'y ) " ' ( \" 0 ) c = T l l - o Ir\" x n- x 1 v x rr + T 1 - o / rr x ~ x 

ro"xOo='f\"O'\M· cm" 

fJ,= 'f\"O'\M" = o/AAV 
'\' x noroo 

J l..\.J I,_:. \.S"?".J I.>~~) I .:.;,_:;.-J l,_:.~.l.o.J..\= 

= loo - 1 o x o / AAV + 1 'I' x o I AAY x 1 x ( 1 - o I A) = '\ \" /\"% 

J I ..\.J I,_:. ~~j I r:.;,_:;.-J 1,_:.~..l.o.J ..\ = 

= fo +io XIX ( 1/0-o/A) =Al% 

J l..\.J I,_:.~ I..\~~) I .:.;,_:;.-J l,_:.~..\..Q.Jj= 

=YO+\"ox\ x(l-o/A) =Al% 

0,...::.-.J !,_:.~) l~~..l.o.J..\= AO% 

~ J l..\..>-..s'...:.J 
~ 0 ,_::.,..,.) 1 ,_:. 

f'\oA \'\' I '\ OA'f A HY 

( r;S'~) 
.>-'-" n r r v \"VY I OAU· '\' Ol \"A 

"r no 'f f\"o v 'l"f '\' \"oAVo 
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u LA..\ .h...., 

o L....$'o~ 

~I..\ 



~
 

<
 
~
 

1
-

..:J 

l "' 
~
 ~ 

.J "
'\ 

... .1 '1 

·-~ I
'\ 

J 

,; I ,_.:. 

,; I,_:.~-'.,) 

lo~LA,.,) 
u
~
 

V
/O

 
l.S_,..:..... 

~
 L..,.....; I ,_.:. 

u
~
.
;
 1_,_:.~ 

is=:-.) 
L

;. 

L.:.l..l!>.l 

r 
~
~
.
;
I
~
 

l.S ..>-1-o u ,_::,..,..; I ,_.:. ~
 

cs-1> I.,) 

M
u 

·1
 
~
 

r..$"" !r"-1
 

kg.m
 

~
.
)
 

L
;. ~
 

lT
 \, 

~
 

'iV
V

I 

w
l>

l.-l ~
 

'fr'io
 

~
.
)
 

L:;. 
~
 

O
A

'f 

~
 

O
A

'i.r 

w
l
>
'
.
,
)
~
 

v "{'f 'I' 

~
 

1 'f r'f 
-

. 
VAA 

~
 

~
 

'i. lA
V

 

~
 

'f 'i.'f A
 

~
 

l'i'i.'i. 

~
 

v or 

l o
-1

 J !.:..;.) J 
I.) 15 ~;_,..::.Lo; T

 c.> -
l o

-'f 
J
J
~
 

b 
d 

M
u 

A
. 

i.sl..l!>.,)~.,)l.l..A...:J 
p 

cf>bd' 
(f>1 

0 
cm

 
cm

 
cm

' 

'l'ro 
l'i/O

 
'I' /A

o 
o

/o
o

'l''i lit 
A

/H
 

\\ 

f
f
~
 

l'i/O
 

A
/rA

 
o / o o rr * 

A
/T

i 
\\ 

'l'rO
 

l'i/O
 

\o
/f'O

 
o/oo'l'A

 
1 o / o 'I' 

l'i 

'foo 
l'i/O

 
1 I,, 

o
/o

o
'\'f ll' 

'i./n
 

lT
 

'foo 
l'i/O

 
l 'I' /o

 
o / o o

'fr 
i r /'i.r 

IV
 

'foo 
l'i/O

 . 1 'f /V"I 
o

/o
o

'f, 
10/A

o 
"{\ 

l'i'l'/O
 

l'f/O
 

O
/A

'f 
o /o

o
"{ l * 

'f/o
'i 

r 

l'f'l"/O
 

l 'f Io 
r I l 'f 

o /o
 o "{I ll' 

'f/o
'i 

r 

'f'O
o 

1 'f Io 
\o

/V
, 

o/oo"{A
 

1A
/"1V

 
H

 

'f C> 0 
1 'f Io 

0
/ A

l 
o

/o
o

'I'\ * 
l'i/V

o
 

\A
 

1
n

 ;o 
1 'f Io 

"' 
'f/o

'i 
O

/O
A

 I o
/o

o
'(\ 

r 
l'i"l/O

 
1 'f Io 

'f/o
o

 I o
/o

o
'I'\*

 
'f/o

'i 
r 

• .:;., .; I y
>

, ..::.....ii I .b_,. I _,...; .Y
. Lb.....; ,_:; L..,; T

 ~
 J-3 I --L

>
 ;i; 



u .!.! • ; c.S I ,;---t I,; l o-f J , ~ u I ,_:; IS"'° 13 _,J ~ Li:. O" L.. I.>-:' 

c.S ~,;,......... ...,..... Li c.S I.>-:' • .,) _,.S'~ fa.,),;,_.. J....:. ~,; ..l ~ ,.J:. c.S I.A,;,,_.:; L..,; T 

..:...-1s L:' ( T' , 't' c.S I.A,;,,.-. j I ~ L:' ..b,,..,, .>-" ~,;A) u ,_.:;.....,; I ,_.:.~, ..l T' , 't' 

,;..l~ L.. l 10 c.S ~Lu I,_:. ~..::.J,_.,L:',6~~_,..:;r-"' !..,. , ~I..!.... 

~~!..,.IA,; I,_:.~ .b..: I_,.: , ~..l~,;..l L.. I • -.::....... 16~6..l,;j T J,~ 

.Jj ; L..J T,;..l • ..u lo~6..l,;j T J,~,;..l !_;..:;...... ..:::.J,_.,L:' l.Ll,-.::..... I..::., 1-i.:l..o 

c.S IA,; ,_:; L.. J T c.S,,; .u.l.,. ~ ~ c.S LA,;,..:; L..,; T o..S ..l _,.:. IS"'° J> ~ J I .,) 1..5,; I .iS' 

,;,__::.I....,; T 1..5 l..H..l,.:. ~9-4 J>~ , "j~ • ..u,.:.6 ..l l..l,; l_;-i6 b,.S ~ ..::.....,..i.o 

• ..l,..:.o..l Li.:;.., I,;;".! I.:· }o_,.l:uL:'..l~j I ~J l..lf..S,; l.iS' 

'3--f lh... o.S ..l _,..:. IS"'° c.S,; , T ..l l,i ~ ,.b 1..5 LA.,; ,_:; L..,; T,; I ..U.. L;. ..b i_.....:;,; I ,; ..l 

...::..,; 1~, ..::....s IJ I ~ L:. i..sS..l,;,_> S_,..:; J_,...:;....:..5 1..5 l..H , ..... L.:. 1.J-:!-:1 T .h.,. I_,...; 

c · L:' 6-:t ,_:; l;. • ..l _,..:. 6 ..l I ..l,; I .;-i J I ..l,; ..l,; ,_:; L..,; T J-9 I .l>,; I .U... ~ ~ L;. 

J I ..l C:: h s • ~ J5 O" L... I.>-:',; ,_:; L..,; T 0-:! I ..:.:.....,.... , 6 ..l Li.:;.., I ..l,; ,_.. ..l)l ~ 

r.,; ,_:; L..,; T ..:.:.....,.... J-9 I .l> , J Lio 0-:! I ,; ..l 0-:! I .>-:' U..,. • -.::....... I o / o o l A .J-:' I .J-:' 

o/oo)AxlV I .. t I JI ... ~L..<i. _!...... L..1 
l T' Io - o Io o 't'f .)-! .)-:' ~ ~ 1..5 .)-:' .,) ..>-' ,_.. c-- c-- O" 

J • t I 0 I 0 0 I Ax Iv I I -,.s I 
I .. 0-:! ,;..l • ..::...... lf/O = o/oo't')..)-f .)-:'6 ~ ~ 1..5 .)-:'' 

J ,~ ,;..l.::....... Io ..lj-t6 ~ ~ ...::..,; IJ-"'j ~I,;,_:; I....,; T J-9 l.l>o..S' f..S..l,; I,_.. 

,;..l ~ 1..5 LA~.l..:! L;. LA~,;..l ~,.b c.S LA.,;,_:; I....,; T ~ l_,.b 1..5 l..H 

u~,; ..l o..S ~ c.S LA.~ .r: ..l LL • ..u ,_:. ~ 6..o LA.~ ._r. I~ c::1 LL 

JI ~~r;-......9.J-IL.O..u 16.i:.6..l,;' T J Lio 0-:! l,;..l~~ J,~o....,;> T 

LA~ 0-:! 16-t • ..:...... I ......i.S ..:.:...>I~,; l;.j I ~-L.:.,; l..l...t-:!~ ~ L:;... I~ 

J 1..l 1..5)1 L___,, L:.r.:!J,;..lo..S' lA...r=-'.lJ I..::........-.. u T uJjJ I ~ L.:. 1..5 LA~~ L;. 

u ~ .s..o.5 Lt 0 I,_:; IS"'° I,; LA fa.J 0-:! l • ..u _,..:. u Lo I~ ..u ~ IS"'°,; I-->-' 

• ..l,;' T -.::......~.i:.6 ..l,.)-f,; LS:.,.,; 1-4-;~ ~ L:;...·t~~ c.S 1..1-':'o..S ~ l_,..o 

"~ , _;.1..:,-l,;,_.. J....:. ~ 1..5 lA..r=-'.lJ I ~ 1..5I.>-:'1..51~ 6..o ~..:::. \..+-5~ 

: .,) ,_:. IS"'° 6 .,) ,; , T .H. J ,; .,) , 't' ,; y...o ..r=-'.l 

~u)'j I ~ L:.,; 1-4-;_,..i>,; l;. = 1 /f X ( o/fO X o/f'i X 't'foo )=. T'AA kg/m 



'fM 

~.> l.>61.S'~.;..l~ ~_,s'...:..J JS=r'\oA+oflr xT'fAo=VT'oO kg.m 

.w l.sb..l ..b....,.;-l~ ~~ JS= T l'ff'Y + o /OY x T'fAo =TTY Ao kg .m 

~ l-l6 LS'~.;-l~ ~_,s'...:..J JS =Tf'T'fo+ o /Y x T'fAo='!Y'\VO kg .m 

) I 6 ..l Li.:.... I L,. • I ~ I u I~ t$"'° J 1-l .._r, .>-! ..:;.....,, , Li.. IS"".>.>-! i.S I.>-! 

._li_:; . LA,_, I J l..l . ~.,),>I j l...\...L...o . A ·" • ( l .... ) •6.h.., I r..s-H. _,--.) ,.,., • .) l.P.... ' .) .) . .. ya !$"" .>-! ..., ' ~ 0 - ' 1 • .) 

• -l.;,T..::......~ 

V..=l/lOx l'fTo;O/fO ='ffl'f kg 

L,...::..-1..)-;' I.>-! J l-lu0y.l>- I, rs> 1_,.b ~.>-!..::........,Li.. , ~..l i.S,-) I 

<f> Ye= 0 I AO x 0 I 0 r ~ x l 0 0 x l 'f I 0 = l 0 n A kg 

• ..:..- I~ LS J 1-l .._r,.J-1..::........, Li.. c.:r: 1..)-;' L....,. 

•o._.... 6.... ...s:.... I. • .. , .. ..__§ •o._.... 6.....lt.6 L!. I l 0 A c. . ~ ..lW . L. w • .. '"t""""""' ~;r- • .> -w-r ....,---..) .>~ 

J I ..l f..S A,.>-! ..::........ ' Li.. !$"".) .>-! i.S I.>-! ( u L.:..;...o.b I ~.) j ~ I ') c,S"':'-:! _,.b 

.)--~· ··) .clo.Ji..:.· ~ L~·l6..l~1L...w .. &....J..l•0-w.u6.... • ..:..-I .. ,......... ""' .)' .) • ..> . ..>-' ~ • 

.J ~ r..s-H. _,.b • 6.-..t- 6.... w ..::....... 1 I")~ r.s-J .> ¥' .> ..l ~ -l ,,_.._.:, t$"'° I" ~ I ( l o-1 O 

• ..\Jb..l u L:..:.J...)-;' L,. .b 4-:i.; l.;..l 1.; J 1..l~ US..w 1,_.:i...:. 

l o- \ o .>-----: ,_..;; c.:;..,. Lb... ..l..:! L.,. ~ .> ..l ~ .J-1 i.S lib.>~ L. .> T ~ i.S I~ 

,~ u)' ' .....iS (~ l.i) i.S lo.Ji..:.),~ i.S lib~ i.S'.>.> t..,.~ I..::.......:; I.;~ 

t..S----\;--t i.S' .J+- ' cW ,_...:. u 1, .. .: •. H . ..,. • j I j.) 1 _,..s ~ cs-:! ~ 1 i.S LA _,..Ll 

L,. ..l ~..\.lb 1 ,.> .>-! I.>-! T .> ,..,._. ~ i.S lrsi> LS'~.> ..l .> ~ .l.+: _,..; 

V..(~.;l>6LS'~)=l'floxrx TxV~O-f +T'AAx Y/TlO -

TV'\VO -VT'oO = \Vf'Vo kg 
V/lO 

V..(~l..l6LS'~) =l'fToxrx TxY~O-r +rAAx Y~O + 

TV'\VO-V'foO =fo'\fo kg 
T 

!..S""" __ ... 1 _,.b i.S I .Joo-!) ..w ~ 6 IS~ .J-1 i.S LA, ~ .J ,_..9 .._r, .>-! i.S I.lb, .J+-
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.r:J L> .;,,... _,_;J 1 

a =c, +d 

1· I z ·1 
:---~---:~ 
I 1 + 
I ..,. 
I I I <J 

I II 

: I .c:i 
L--- ___ _J 

z 
z 

~~~ 
l/1 I 

z/ 

( \ o-n) 

IS )--S" ..ro .J ,,.-.. ) z-z .J ,,.-.. 6-t ~ ~ IS""~ I u L...... °'-! l.:-..,, o.5 Jc _;-:,... I .J ~ 

.r-:,.,.,,::..J.::. d ,a.::.~ 16-t ~.H c_,J::..... \S,.Jo.S.::.~ ~ i.}>_ri..::....,., I (J..H ch... 

.S .: 1.5\.H • .:..Jl.:..:.~,r-5Li ~.H~r-t:'' ~I ~.H~r-1" \o-'\"f 

~ ~ 1.:., L:. ~.Hr-5 Li ch... 1.5)5..ro.J,,.-. ~ L,ox0 x1 , ~.J L> u~ 

..:.:...._._:.. t....... ...::..JI..:. t.:.rl l.J.:. • -U...; T ~ -=.......i..,i ( l o-'\"f-....i-1 l.H,_,.,,:;..J.:. ~ .!.>) 

,J..j ~ ~ ~ t.:....... ..H j A,. I , .J l.,tJ c _;-:,... I .J ~, , Ac' Jo.>-! ch... 

Ac= (Ta+ b)d ( l o-ro) 



[ Ta'" J adr J,. = d y:- - (Ta+ b)(x,)' + T ( l o-\"f) 

jJ .;< ..:;.,J,.. z-z JY"-4.)-:'j~JY"-4 J p·.._;...,.>~ 4 0,_:;..... ~ r..S 1.)-:' 

L,. j ,_.... .a I _,.> .)-:' 1.)-:' J, _,:... I :_, l; 

J.=<I -+- +-[ br ab'J btl" 
' lT T lT 

( l o-\"V) 

x,, x1 ' }o-'l"f-...,.....>--:1~ ~l.h.... ·~ J.;hi o ~lj 0,_:i-....5:..; 1.51.>-:' 

: j I~ I ..:;,J ~ J,._.9 1.5 Lit._,:... IJ L;,oj,_..J-:' I.>-:' 

A,. = T(a + b)d 

[a" ba'J ad'" J =cl-+- +-
c f T f 

(lo-\"A) 

( l o-n) 

j ~..:;, J,.. 0 ,_:;.... J yw>' j .;lb J }'> .._;...,.> J ~ 1 ..; .)-:' .)-! 4 ,)!...: 4..5 ~.) , ... J j 

r"'jJ,_..,,..... Jp.._;...,.>~·~ (lo-n), (lo-fr) ~1,JJj..::......I ~LS" 

J ,_; ~ 1, J j I A.5 ~ ..>-:' ._.:...:...::, _r:S 1..i.> , Lo l..:. 0-:H T ~ lh... • .:. ,_.:. u Lo I~ 

o.....:...S:..:At...a.j ~I ~o...S:......:; j L ) }jot:. 'J'' · l.l..... L..:.j A 4.-...... k.o C-- • · .. J,..J .. , T'\/JcJ .. • ,...,!$° . 

..:.:..J, o 0-:! l~J..l • ..i..:.Sj, ~ ( o/Ci\"(} + T/Pc)JI'c j I~ l,.~ T j 1 

l o-A ... ;..t.-u j 0 T ~ L,..... k.o ..:;., l;t.:. ~ 4..5 j _,..;, 6 j U...:..... I ,_r .>-1 J ,_.:; Lo J T j 1 ~ L, 

· • < ...5:..; u~ lo-TCi.>-t.~ -~JI.)~ i,r 1_,b -\o-'f J t.:.. 
, r..s---":-J L:;. r..S 4-:. ,_:;.... j Ls...,. I • .u. ..l 1$° 0 L:...; I J ~ J 1 j t ,_:. j I Lo J T ~ 

.J..l • ..:............IJ·;·.:i'•l....'fox'fo' C,oxf:io•'foxOo~_r:;o..:,..i..:.,.S, ~lj 

Ut.J l.H..l 0-:! I c.)j' • ~JI~ IJ ~J L:;. r..S LAJ l.Hj b.l.4'16~6..l 1..lLo l..l I 

( I ,___iS ..6...,, l.:; ..6...,') ..:;, u_...b t l..i.J J I , J I .H j J ,_b _,:... .)-:' r ~ ,_45 'f o o 

I\" o !---;-!.!. \..:. uj n ~ .r" ,;-::..... .>-tr" >5 ,...45 Too ..JS••~ J J l,. • _,:... T /Ao 

J-tr~,..45 TCi 0 ~ r..SJ l..:....9 ..::......., Li.. ·..::......I ~.r"~ L....>-!r~,...45 



Cf .J-" .> ; • .: ·; ·• t... .>-:' !" _,5 ,,._45 'f o o o .J ,_:; L.. .J T ~ ..::....... , U... , Cf .ro ~ t... 

J I s; ·. I • o....l.i......o' o .l _,5 ~ I .J J I .l i.S I.>-:' ~ i.S I.A .J _,....:.; L.. .J T , ..;:......,· 1 

• ~ IS"'.) .)-:' J 1 ,,) 0-:! ' .) .) 1 .) ._;...,.>' J. .H 

© © © ® 

: J> 
.J .lo <; 4--; T J I • ..;:......, I u T..::....... t.;....; ~ J I .l c:,J:. .J .lt" .u ~, 1 

0--...S:.:...:l6-tc1.-?-,,.:;L,.,..:......lo.l..:...:..S' ~ (\o-10) •o.b..,.l.J~ i.S4..Jl.l 

u I~ IS"" ..:...... I i.r. ~ - ~ W ~ .J .l ~ .J l> i.S '-t-J.:. ~.J,,) Ln _r:..S 1 .i.. 

'fo Oo 
Ln= OAo --1---1-= OT'O cm 

oro x (Aoo"\i- o/oV x 'fooo) "-/ 
t = = \ r oO cm 

rrooo 

6--t~ L,...::....... l.o..o6..o L:. 0-:H T ~.l.J l~.lJ-?''~ ~.J l> i.S lA~.J,,) u.H' L.. I 

~ l.H ~ , ~ ~ t.f.-,i lj-9 l.w..J-l Io •oj 1..i..; 1 

t=\flx\r/oO=\V/V cm 

• .l_,5'-:" l..=..:l.:.1 J l.l i.S I.>-:' l.J.J ; •. :·; ·. !.... lA-=.... thou I,,_:; l.S""o.S 

!..,. .;:......,. 1.)-:' I .H ...i.S'.) t ~->""'.) L,. 

wu= l/'fx ( of\Axi'foo+ lt'o) +l/V X \'oo = l HV kg/ni' 
!..,...:..... l.H 1-H ~.J l> i.S l.ib.J IH.l uJ,J I ~ L:..J 1-l..H.>"1>.J L,. ~ 



w. ( .) I .Ho..:.) = \ /'f x 'fo o = Cifo kg/m 

o..:. Li.::.... 11• 2 ; ·; • ~ l_,.b '-h.JJ I u I,_:.; l.S"" J 1..:. ~ ~ I...:. T IS I.>-:' 

o ..:..J, T,r----t J Li.. ..:.H 1.J..:. J.',; ..:.H Jj 1 o..:. LU... I IS l.>-:'I")~ ..h..: 1_,..:. l...H.J..:..;5 

- ~WIS U..,; l,_:..J..:. ~ IS U.,~ ~4--1 ...b~.,;-o..;:, L,...... L:..... • ..:.~ l.S"" 

: ..::.......1 o .l..!.o...o~ .,;-:j J' Li~.)..:. 1..s-u-~ - ~_,..:., is-!~ 

: is-!~ - cs-1 W IS U.. .J I ,_:. 

: o~,@·®is-1> I..:. IS U..,; I,_:. ( ....iJ I) 

0 0 0.J l...i...:;.... 0 
I., O/Ao O/Ao m 

L, O/Oo + O/Oo =O/Oo 
'r 'r O/Oo m 

I I 
L. O/Ao -- ( 0 /'f+o /0) =O/iO O/Ao -T (o/O+o/0)=0/io m 

'r 

Mo( ~L:..... l_,S..:.j) HIYY 'rlYl"f kg.m 

Mo~~,;..i o / T F- 0 /O'f o/Yo o/'10 •/iO o/rf:J 

M,.(Jl..i) -l:JY'rr +11on -IOOT'f -l'fl'fV +Y'ilV -l'fl'fV kg.m 

:@~.; L>,; I,_:. ( ........ \ • I 

L, O/Oo o/'f 
-'r-+-T-+o/oA='i/o'i i/o'i Ill 

Mo IHIA I I,,. kg.m 

Mo~..>.o.J..1 •/T'i o/O'r o/Vo o/rO o/ro o/fO 

M.(J 1..i) -\"IVY +riOi -AOor -YV,'f +'flW -YYH kg.m 

~,; L>.J l.H..:.J I ~ I...:. IS U., ..rL-.J 
L' 

M0 = O'io T 'f oo'f 1~rr kg.m 

Mo~~J..i •/'Ir o/O'r •/Yo o/f'O o/ro o/rCJ 

M.(J l..i) -l'l ii +I o'fi -\for -l'rVA +'iAA -\TVA kg.m 



rS-1~ - ~~ 1.5 LA,; I,_:. 

: @ ~ lj,; I,_:. ( ......Ll I) 

0 ® © 
L, 0/0o O/Oo m 

L, O/A + O/A =O/Ao 
'f 'f 

O/Ao m 

L. l l 
0/0-T ( o/'f+o/O)=O/oO 0/0-T ( o/A+o/O) =O/o m 

Mo 'foA'fV To'fTY kg.m 
Mo~..l.o.1.,) o/'fr o/AT o /Vo o/FO o/'fO o/FO 

M.(J I.,)) ~fl A +loA'fA -lfOM -l'rl'VA +YlOo -l'rl'YA kg.m 

:G)~,; l;.J I,_:. ( ..,.... ) 

Lt 
A/A o/'f 
-'(- + -'( - +o / o A='!'/ l A 'r/lA m 

Mo I l'fl'O I !Too kg.m 
Mo~..1.o.1.,) o/'ir o/O'f o/Vo o/rO of'!'O o/'i'O 

M.(J I.,)) -nvo +O'\'fl -V'\'\A -Y'fAo +'r'\To -V'fAo kg.m 

L' 
M0 = Oro-j;- IVAO lVOo kg.m 

Mo~..1.o.I'> o/U o/O'f o/Vo o/FO o/'fO o/'i'O 

M.(J I.,)) -f'i"f +nA -l'l'Oo -1 \'rA +'i'li -l lt'A kg.m 

('-:-'---:!->""' u,~) O.Uj,; L.,.o_,.oj.>-"J 1..,...::......,.... ~Pa~ lo_,."-?,_..:; Lt 
,;j .. . • ~ r..$ I.Ji,~ 1:)1.o Io..,. I.SJ y..::..... I~ r j 1, r /A\ J-11.>-1 

, ~..,._., L:...:i..... l.S,; l.iS',; L,.~ I 

1.5 L...ii. ~ j I u ,_..:;....,; I ,_:.l"T"' ...::...... I _,...Lo ~ J I j,; j tx ~ I o..,. "'"? ,_..:; l,. 

~ 1.5 LA:.rLJJ 1, ( \ o-H' ·~I,;) ~,;j VO ~ fj 1.S 4-P> LS'4..~ ~ 
,; l,___.;.l"T"' ~ ...S 1.)-1 • ...::......1 { )o-)0 ·~I,;) ..\.<>,;j yo LA~ LAj ..b...., 

..___,, ...... 6-,. /J, ~ I,; ~ .l..:! L,. ~,; L:;. 1.5 4-P> LS'~ ~ ...s LA~ J I 0 ,_.:;... 



C:: ( l -o/f'f'~)x lA,.. 'f'x 'fo. =MV\O cm" 
'f 0 

I.(1$"1~ - ~ W 1.S-U..J~) =-1-x OOo x lA" = trV'f'oo cm" 
H 

=> /31(1$"1,_:.-~ - ~ W) = _£_ = MY lO = o /' o 
. r1. rxirV'f'oo 

I ( . - • ,_ . ) l ,. 
s 1$"1 ..Y - ~ .i- l.S '-"' .J ~ = """fr x OA o x l A = r A \ AA o cm" 

{J ( . - •) · oov lo I => I is-t y ...:.. ~ _,...., • = i x i A\ AA 0 = 0 \ 0 

r.S't.J !.> •o....,.J ~~I" L...:l u I,_:;~..::...... I ~,S.J ~ {J, ~IL;>~,_:; t..,. 

l5 • .• .;. l.S LA~ , t::-:1 L::...:. 0-:! IL;>~,_:; L,. • ..l l..l~ 0 ,,_i....J l~Lt l.J 

~ '-:! i,r i.:P t...u.> I ~ '-:!-- _, u _,..:.... 1.S lib .J I ~ Lt ) o-r _, l o-O J _, I ~ ~ Lh... 

u ,,_i... .J I ~ Lt 4-:...:i ,,_r. .J L>.; I .H ..l.; L,.) I ~ L:. r..S lib~ .i.5 .::....... I_,..$' .i.:; Lt(' )~) 

·(-1...tl.i~i.:Pl...:...::;..;.I 

© 
0 0 0 0 0 0 0 

-OT\ -rJYV 0 -OV'fr 0 -OV'f 'f 

(r/'\) (A/'l)ll< (lo/'f) (A/'\);r; (Io /r) 

'I Of I Tr 0 y 'lfo'f Hor ----------Io 'f'I rAIT fA'fY 'f'll'\ f'flT 'f'll'I 

( '\/ \') ('\fr) (If /I) (A/'1} ;r; (If/ I) 

0 -Y lfA -1\'fl 0 -l'l'fl -l'l'fl 0 -- ~ 

-!for -'ff 10 -foV'\ -11rtr -rAAT -1 lf'fl" 

( lf/0) (A/'\)¥ (H/O) (A/'l);i; (TT/O) 

lrV'I IOH lOYr lOH -.-----
~ 'fAA TOIA nor 'fOV• fOV• 

(r/ I} (A/'1)¥ (A/'\) lfi (A/'\)¥ (A/'1)¥ 

.r..; I.>- 0,...._.J I,_:. ~ i._.; I ,_:. u,...._.; I,_:. ~I.+-.; I,_:. u,........; I,_:. 

lrO/O cm YVO TYO TYO TYO 



f'\A 

is---t~ - ~ W ~ 1$ IA.l~..5'.l_,..:. IS4 J>~ 1$.J 1.l.S.J,_:i L..J T 15 !_,..,. 

j 16.ll-O...:;....IJ>~l,. 0-:!l..Hl:...,., .l..j_,..:.6.ll.l.J I_,..; J l.l ~L,>_,...:;~.lj...; 

:<Pn 
i.s-t~ - ~w~ d= lA-'\-o/r= \O/''f cm 

i.s-t ~ - ~ J:. ~ d = l A - T - I /'I - o If = \'f IT cm 

I 
0 0 0 0 0 0 _,,,_.__, 

0 -Of IA 0 -T '\Vo -fff 

( 'l/'1). (I 1/1) ( 'l/'1). (VI I) 

\'I rV TlrV TlrV Tt'Vr ---frrf rOo I fOfr T'OrO 'ITA 

l 'l/'1). ( IT' /T') (\/'I)• (VT) 

-lA\'T' -IAH' a -IATt' -To.oo D 

-rrtr -\o,Yo -T'A\'.'f' -0'1'1'1 -\TO• 

( '\/'\)• (TT /r} ( 'l/'I}• (If/'\) 

\fro I 'fT' o l 'fT'o IOYA 

TAY• f 'f'lo T 'l'IA Tt'O'f Tl'f' 

( 'l/'1). ( V'f) (\/'I)• ( 0/'1) 

-1 rr• -Irr• 0 -\rr• -lA'fo D 

-'f'T''fo -'1'10'1 -rfAo -Of r• -1 l'f'A 

(\/'I}• ('fo/V) ( 'I, 'I)., (IT' /0) 

,r. I.+- J I ,_:. u,_:;....;I,_:. ,r. ~JI,_; ~ J l> u,.:.-; I,_; 

'f'oO '(VO T'•O lf'O/O cm 

t_,,..::...... l.H 1.H J 1.l J_,.b.l> 1,.J..).J,_:i L..J T J-i l.l> 

Asmin= o/oo \Ax loo x lA ='I" /'('f cm'/m 
L-=...-1 1 · ·IA ··Lo T· b..o•o....Lou A<1.l> . .H .H~ .),...., .) .) . ~ ' 

Smax = 'I' t = '( x I A =if cm 



.; I ~.;-Sb (.$I.>-:' ~ 1~ ~ Li....;~rJ'Jl.;,_..:; Lo.; T JS l o-f, \ o-Ci J, I~.;~ 
.L.. Li.. . ..::........ I 11.l..:'.o~ • ( ... · I J..> 1 ~ ~) I~ · • · <' · I · ~ i.s----' ,_, ~ .;-; .) .) ... .)"° ~ ~ .)-7..).) 

. .l..:. 1 o ~ ~ ll< ...::......~ L,. ~ ,,_.:. o ~ I~.; 1 _;-9 ..\....,: L,..; ,_..:; Lo.; T J.-9 I ...1..> ty_:. T.; ~AS 

.; 1 ~ (.$ L.:.t-;.; ~ ...::...> 1.~.; ,bA-;> ")!,........,.......::......,..:. ~ (.$ !..Ji,.;,_..:; Lo.; T 

, .; <.:~ ($,_,j I ·~ ~ (.$ U,,.;,_..:; Lo.; T ~j,_..:; • .l...:.,_.:. lS"" ~j,_:; 

,..........,_I · 1 ~ • ~ 1~~ • J....i..:;,..;..o ~~.i.....A-5 • · <' · 1o_, ~ .. ""' .. ~ .)-:' . .) ,..,, lS"" .. . ~ .)-'-'-' . ~ 

~.).)-:'~.),.... ...::....6...:; J 1~.)~ ..;,.)-:', ~ J ~ 1 L,. .b ~.) '.)~..\....,: L,. 1.;~ 

( l o-·rr- J._J I~,..._:;) B, 0,_:.;.......u..:. Lo ~I~ 0,_:.;..... ~ (.$ l.H • ~I~.; 1,rii 

: ~ T lS"" ..::......-Lt~,~.;~ ..>-7.J ~ (.$ u,,.; ,_..:; Lo.; T .j,_9 J, I~._,... L... I.>-:' 

~~ _ lS"JW~: M"=-llffi kg.m A,=H/Ci cmT 

'IV Ci 
s=--= l'r/VCi cm 

'l 0 

~_,..i. - ~_r.~: lvf.,=-\o~'fo kg.Ill • A,=H/f cmT 

Q)n<)~~l..\....sr..J:'fo ---}~ S= \V
0
Ci = \f/VCi cm 

© m 'f 
I I 

0 :~ ~'f:/A 
I 'f~/f l I 

L------' _t 

© A 

• I i i 

0-· ·-+· ·~'t· 00/f 
1v1of·~ ·-·.- ·- ~ 1 I 

i .._ ____ _, 'f i 
y /'f ~ t---0•---1 I+- y /'f 

(..,.,) 

L., .l...:. I ( l o-" l ) • 6l...... 1 • Io ~ U..::...... I L., ...::.....-"' ~ ~ I l..i.:;_;. I . ,. !..Ji, <' · 1 
• .)-:' .)-:' I • .).) • - ' •' .) IS"' '-" ~ 

o/oV [(YAV+o/Oxf'fo} xCijCixO/fOT-VAVxO/OxCi/\'TJ 

= 'f ofO kg .m 

o/oV [lYAV + o/O x f'fo) x Ci/Ax Ci/oOT -VAY x Ci/Ax 0/oy J 
=\~'lo kg.m 

.j ,___...s (.$ ti:, _,.s:..:.J ~.; ~ r o ..::........ I C-! ,ro ~A-:> 0 ,_..:;-, ~ I o-! 6..::- ,_..:; l,. 



Ooo 

.::.. t__,...., 1.:..... • ~ l: J l..i..:w I J l.l.J.l Jo.>-:" ~_,bj I~-'~ ~_,bj 1-l..:! t..,. 

: ..::..... I ~j ~ _;..:; ~ ._;...,..> J L..ii.;, I 4--: .b !H .)-.4 

4.$'"1~-~W~ ~ Mb=o/'i'x1oi0=\Hl kg.m 

Jl.l~·,...i.s~ = c,+it=Oo+ixlA=lo'f cm 

==> A,= 'f/'r cm' 

<f>11 j~j l..u..:i = i ==> \ 0 'f 
s = -i- = i'f /V > l i /VO cm 

is-u-~ - ~~~ : Mb= of'; x l 'l1o = l \01 kg.m 

J l.l~ •,_. i.s ~= \o'f cm 

==> A,= TI o cmt 

<Pn j~j 1..u..:i= r ==> l 0 'f 
s = -i- = i'f /V > l i /VO cm 

0 J 1-l..:! t....,. , ,,,:,.:,~ 1.:..... ~ i.s L,o,.J,_:; L...J T~ 0_,~ (r~ I.>-:' t...:._,, 

e;--.,u,_:; w~.J I,_:. i.s ~.Jj ..::....> l~.J,_b~~-'.l.J"'l'.J.l l.J Lo,.J,_:.; L...J T 

• .l_>-5 

J ,.. . .J .l Jo ..>--t _, ._;...,..> J U.:...:. I_),...:. j l J I .l ~ l..i5 ..r .J .>-:' i.s I .>-:' 

L........,._, ~ Li..:w I tS Lo,~ i.s I.>-:'~ t..,. ~I....:;,_:,~~,_:; t..,. ·~ ~ i.s 4-.:.~ 

~).::.. L;..... 1.:..... ( 1 o-u-.._u '~~l ~ 1.J"""-:' F i.s lib_,..::.... 1.) ~Lt~,_.:.; 

: .l I .ll" ~ 1-l..:! t....,. I .J 

V.,=ll'l'Vx(O/Ax0/0-o/r'f'Axo/'r'fA) =iO'fVA kg 

4.$'"1~ - ~ W~ : :"1,. = o/'f x 1o\"O =A l'f kg.m 

~-u-1. - ~~~ : i\1, = co/'f X l ~10 = Y'i'Ao kg.m 

l '. ) cl = T ( l o / 'f + l 'f I 1 = l 'f I A cm 

Ac = l 'f I A x ( 'f x r 'f I A) = i Air cml 

x1 = x, = \"1 /'f cm 

l " l y Jc= T x l 'f I A x n I A + T x l 'f I A x r'f I A x r'f I A 

+ + x r'f /A x l 'f I A" = 1V l W \ o cm' 

v.= \"O'fVA + Al'foo x\"1/'f 
o/MxrAi'r o/Mx1Vl'\Ylo 

Y'i'Aoo x\"1/'f +-------
o/M x 1Yl Wlo 

= n· I l kg/cm' 



1.i.___J.::.......1 .. _('l/oc. r;,:;;=lr/·A·L.:...... l~·lv •· .. c!..S'...:.....lc1.....111> -L ~ rylQO .) • .) .) uu-'-' .... ,...., . 

• .::........ I ....,....... L:.... ~ I .l l.S ~ ,_:.;..... J..::..-. .J .l ._; .H, ._;...,.> J l..i..:w I _rl:....:. J I J I .l 
d--:' Lb... ( lo-Tr-...,... ..H. ,.....:;) B, u,_:.;.....i...:...:. L, • ~ .J I> u,_.:..... ~ IS I .H 

• ..::...___...I u,_:.;.....J I,_:. rs- I ~..::......., U....H l.H ~Lil.:. l~o-- L ~T 

~ I J..::..-. .J .l J I .l ~ t.S IA .J,...:; L, .J T • I .i..::...,. I ..::..... Ir J)J .J ,_b...;..... l.H I t.S 1.H 

• .l..:. ~ °"--!-' 1.:...... u ,_..:&... 

~~ - ~ W~ : Mu=-OVrf kg.m • A,= lo/r cmT 

cpl'\' .l~.l l..u...; = 1 o ==> A.= 1 l /'i cmT 

'iVO 
s=-10-= TV/o cm 

~~ - ~~~: Mu(J 1.l) =-o~H kg.m • A,= \T/'f cm' 

cplT.l~.ll.l..L.l: 11 "-'""c>- A.= lT/'f'i CJllT 

Mu( .J IH.l} =-\TOo kg.m • 

(f>lA .l~.l l..u...; = I ==> 

s = l r 0 I 0 = I 0 cm 
11 

A,= T /0 cmT 

A_,= T /O'f cmT 

• .l..:. • 6.....o.... L.:...... . ..__._._:; .. c1.....1 ~~ .l .l 1 l..i..:w 1 • ,, LA e . 1 . ,_. ~ . .H.) . - .>-' • --..-. ' .) IS"" ~ .>-"-"-' 

~~ - ~ W~ : M.=A.fy(d - af'O 

= 11/'ix'fooo ll/'ix'fooo 
\oo ( lO/'f- T x o/M. x '\'Oo x TYO)= rVAO kg.m 

~~-~_,.:.~ M.=o/oY[(YAV+o/Ox'i'fo) x'i/lAx 

0/oOT-VAVx'i/IAxOfo']=loO'f kg.m 
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d(.h-.,_:&.o) =Tl -'f'/O = W/O cm 

b0 = 'f x ( i o + \ V / 0) = \ , o cm 
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L,. .l j-;' ..\Jb I ,,... .>-:' I.>-:' ..::... ,_. I.> c.S l..u4 I..:. lS I .>-:'I° j ':II ~ cb- ( \ o-'f o ) • .J....,. I.) 

fOooo = o/Oi~ X \,o X \V/O + Avx f~oo X \V/O 
o/AO A 

=>· Av= O/Of cm' 

~ ~ cb-.l,_;.6.l LL:;_ I 0,._:.....~,.JA.J.lu l..:.,.l lS ~,_. L>j l_,.5 I .,J L:.. 

t...,. ..::....... I .>-:' I .>-:' A> 1..:. 

O/Of = o/Vo cm~ 
'f x T 

~ c6- L,.) .J ;. J '.:• lo _,.b.s.._,,.l~J I 
• 

0 I,_:. 1.5""' 0 T 0-:;'-0 b c.S 1.Ho.5 



• .:._,5t..:. U..:..... I ( e;-u...o~ I.... o/n 

• .L....:.,_.:.o.:. l.:.o .... I.:. I...::......__, I V,. = </>~ y T_,~o..5 ~ L:;~ L,. ~,_.I.> 

_,.:. ~.b.>) ~!..>-"'-:' ~ lS,_,V,,o..5i.J>_,....9 0-:'tt....,., \o-n..>-:!, ...... :a . ..,.~,_:;L;. 

{' L;.....:. I ..>-:!J...:.... L,..... G..... w...,, I 0,_i... ~ _,.:. V,, .H I .H " ~_,...b ( \ o-n ..H.}"W 

b0 = 'f ( c + a '\/"! ) 
V,, =</>fl; =====> rtJooo = o/ACJ x o/Oi~ x 'f x (io + aJT) xlV/f:, 

~ a=VI cm 

~~,_:;L,., o..S'w...,,l_,5.l....:i~{'J))) .~,_.:..o.:.l.:..,_. t.:.l~L...., AA/O ~ 

J ~.:._,,_.. ~.H_,,_:; Lo_, T_, l.:....i..o •0,_i...J I 0~_,,.:. l,. , ( l o-'fo) •o...b...,. l..J 

.__....---~. [_j L,. , _,....:;..J,.:. .b U....:._,.:. 0 I,_:; LS'"'° u-= l.H L:.....,. • .Lt~ LS'"'° ~-LS 

..:.:..., ""----""' .:. L.... .:. I.:. ... -:...o. LS I 1 .. , !.> L ~ 1 · •• L> · o...L:, Ll · ·· • I · e · ~ ~ .) .. ' v- .) "'\'--',..... .)""'-" "'\'--',... (.)-:I-! (.)--'-' ~ 

,..\ ~j ~_,.l...Jo_,. I_, Lr-:- T 0-:!-!. •o...L:, u 4-3,_.. !.> lS 1.H_)u ~ ~j Io.:. U..:..... I 

. ( ,..\ _,5 
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<.S Lib, j t...,. J ,_.b , ~ .H .J ,_:; Lo .J T u I _, ... :wa..,. ...S.0. jlS j I 4 ..l Ll..:t... ! ..::_. .J -"° .J ~ ( ._,.,) 

0 .W.., ul".J ~ci......J..l ~ 1, ~If"-:' ~.J..laS~ l..,. u 4~ Lt, L.,, ...5.lb)LS 

c:.H l.H L:...,. . ~j, 4--:; l/o'i.Jf~j I~ ~.H~ 0,_:;.....HJ I Lv- c,/'( 

IS'.J.J I~_,...; ~.H <.S,~aSJ>_,...9 c:.H IL..,., \o-io-.....Ll l..H.,_....:.;4...,1~,_:; l..,. 

, ...::....... I 0 ,_..:;.... J..:.... .J ..l .J I ~ ~ ~ .H <.S, ~ .H I..>-:' " L+:! _,..i.:; ~ I .r"-:' ~ 

/ 
/ 

: ..::...;.,_:, u I,_:; l..S"" 

b V,. 'iOooo 
0 = ------= -----------= '('jo 

</>l/o'iffcd o/Acx l/o'i~ x lV/C::. 
cm 

/ 
/ 

/ 

..---+-+-!.(L _ :_i) 
t • r 

1·-·-·-·· 
I 

T'/O 

Il'E l f • 

. ·-·-·-·-n- ;:-
=::t l" '< 

i.-------YY /0 -----~ 

..>-:' I .H ..l _rS 4 ..l Ll..:t... ! ~ .H ...S.0,jl.5 j I u I ~ ~ T IS I .H V., j 1..:--o .J 1 ..LI.... _r.:.S I -L> 

l..,....::..... I 

</>1 /Af .._,]~ h0 d = o/M x 1 /AT~ x l <\ox \Y /0;, Ail \A kg 

J 1...:.... ~ l.;..i ~.H ~J)...5 w I ~4...,1 <.S..l~ ,_s t~J I u I,_:; l..S"" c:.H l.H L:...,. 

• ..l _rS 6 ..l Ll..:t... I 

<4..b_,. l.J ...S.......S4...,1 v I,_:; L.~ l.J ~)LS IS'j l..,.~ ~~ ~,):. J-.9 1-L> 

J---9 1-L>..l ~ J>->-9 :x,. = o /I,~!.... h ... = l'f .,;SI • ..l.J' T ..::........~ ( \ o-'f'I) 

l..,....::.......1.)-:' l.H ~J)...5 ~~ ~,):. 

7-0ooo f , io J 
Mp = 0 I 9. x I x \" L ' 'f + 0 /'I x l Ci 'j - -'( -) = I 0 0 'fl y kg.cm 



01l 

;\;/11 1oo'f1V 
z., = T = r 'f 0 o = Ar I t:J cm'" 

Z,=Af/o L..,.1.; IPEl'fo t~" b..o.U.. 0 I,_:. IS'°~~ 14-t~,_:J !..,. 

. .:; _;5 ._,., G...:i..:. I 

c,+d='fV/o <.SL-~.;.:>.:>,.:.J>..r-9~1 ·~ ..:;...:-9.:>•~G..o <.Sl.H 

c..)"l.....l.>-:'U!>.:;~ ~l)~L,.~l.:;.:;~,(!)1'f.:>~.:>~ ~ ·~\..., 

..::... L..,.-6..o (~TIS'° ..::.........Lt4~1" 4--:- I \ o-1 J Li...;.:>~ T~ ~..::... L,.... 6.. 

I 1 .,, ") .:; ~ I . . .. .. 4-o :x .. cl...> ..b 
; \ 0- I 0- '-;-' .)-:! ~ rt !J> .)-:!.) ~ .)-' • . <' ()-:H-"-' • }-t .)--" 

IPEl'fo-.::... ~ : lx=l:J'fo cm" 

A= l r /'f cmY 

n=A/O A.,.=Oxl/O'f=V/Vo cmr 

'fV/O ·~' +A/t:Jxlr/'fxlo/O+A/OxV/YxlY/t:J 
X=~~~---~~~~~~~~~~~~~~~~ 

'fV/Ox +A/Ox (lr/'f +V/V) 

==> X= V /o cm 

/,(.._,..5.;-o) = 'fV /O'f x yr +A/Ox t:J'fo +A/Ox lr/'f x ( 1°/tJ-V)' 

+A/OxV/Yx(lY/0-V)r =lAl\'f'f cm" 

E, ( t:J 'f o ) = A/ o x o 'f o = 0 I l'f > 0 / l 0 
Ee( il YVr) l A H'f 

rOooo [ io J 
A1 p = 0 I~ x r x 'f 1 'f + 0 In" x ( M - -,-) = r l t:J H 0 kg.cm 

Z,= 1lt:J11o =~o cm'" 
. r'foo 

L.. 1..::....... lj ~.:>.;,_,, t~j l_rJ~..l.c.;.:> f .:;,~.;.:>4~..,... ~I t~ 

i.S'.; Vu i.s -91'.; 1-l..i.o 1..1-:!].:>.H.; Ls_,. I.; 0 T 0 1,_.::. IS'°~ LS 0 ~It..,. 

u.;,I ";'•.;.:>J-.H.;1.U..jl_;-W (lo-\o-.....Lll.H.~) b0 ~1.r"'-:' ~ 
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h= 1/oi + ( ,:,~ ~ c W) +V/O (~~.H) 

=\I +o/VO +Y/O =l'l./r cm 

~I L,. • ..::...... I..,,.._ L:..... ..s-; lS i..H~ !..... fo ~~..::.......I~ v-:i l..H l:...,. 

L,....::.......l..H 1..H~·,_,. c Li.:l.J I , ..::....... l.,;.,..; 

d = io - o /YO -Y /0 = T1 /VO cm 

~J>.>-"o...u I,_:. rS l..H ( .J 1.s-:i-l..H) &-1.>""-:' ~.J-l.J I~~~~ 

L,. ...::........ l ..H I ..H .>-1-< 
Vo 

:'vl,,=~'/oCi x )oo xYo x-1-=Y'fYlt:Jo kg.cm 

L,. ,:, ,._,. ~ : ~ ..H l ..>-:' .J I ~ ,:, J ,,_b .,i..,. I , .J ..i .J ,_::. Lo .J T .J I .U.... 0-:! I ..>-:' 1-:.-t 

p:: o /o oii 

A,=o/ooi'fx}ooxTl/VO=Y/lA cm"====> o(j)lO/m 

'," o ..>----t I ..>-:' ( Y-A ) ..h..t I , .J j I d ,:, U..:..... I L,. ,j _,....; lS LI:. .l ~ IS .J 4-o J ,,_b 

I.!>~, LI:.,:,~ 0-:1 II" J s·; ·o lSJ 1-l~ J,,.bJ l~,_S'a.S...::....... 1~ L... 

• ..::...... : ..... ~..::....,i Lo.J Lll>-l~.J 4-o 1-Ll,b-l!I-:'~ L.. Yo -0 = rCi 
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A,,=-,o/co':"xlAoxio=lo/A cm"==>- 1oq)l\ 
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• (..::......16.l..:.6..i.i .~ t:. ·- .l - ... S ... hu.:. L. ..:.:..J b · I ->) .a.l · 1..:....:. .J-' ~.) .>+-' - .. ~ u-:1 .) 1$" v 1.$-4 
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'-'--~-"""'·· _,.:; 6-.:' 4..6 ,_,. ..>-" .::... t...,.... 1........ i.r. .J L> u ,_:;.- IS I .r:' ..\..,j ,_.:. o .) I .) ~ Lo....:. a , b 

-=......I.HJ 
d 

bo = 'I' ( b + T) + a + d = I Oo + 'I'd 

V,,= Pu - qu( a +d) ( b + ~ ) = ToOooo -'r/fA (fo + d )x 

x ( 'fO + ~ ) 

V., = l/>V.,= o/AO x I/of~( \Oo + '<d )d ~ d= O'r/O 
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lA• L •.>.;;,, l, .u.:. L, ~~ IS"..,...,.... T"::il t........ I.> l,J 

•L-;.,,, I 4 j....;;... l, • .u,, I~ .S Is-' l+-iS 

L ~ 1,, .. .,.:. T J.S.:.~ -!L.; ..s'-t-fu~_,..;1,, .. .s ..sl•;'-.....,,.S 

'l'f'o L•.._,.;,, l,. .u.:. L., IS"-"~ IS" ..,......... T" :ii I......;... I 

~JS.;1..::...-.i.:,T 4 ~ 1..,, • ....,,, l~.S <S-4 ~ L, L, l+-iS' 

L 
Lr.... l.:,.>,_;.il.; 1.......,.s J.S.:. ~~l,, .. ..S.u.:.t.,. IS" ..sl•;l-_,..,,.s•~I 

'fA• ~T<S""~,_, .sl•.;L_,..,,.s ....:...:..,,., IS"..,...,....T"::iJL.....:;...l,,l,.; .s~ 

_,,;. L:..J.S.:.~ t~) 4 j....;;... L,, • .>.;,) I~ .s <S-4 ~ t.,. L, l+-iS' 
~1 .. ..si..,,1.., r i.......;1 .,r.u 

~~ 1,, .. ..s.u.:. L, ·w .s I•.; l.._,..,,.s •~I 
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Tfo is-" l..;I,,._;.; 
....:...:..,,., ..r.:...,...,....T"::iJL.....:;...l .. L,.; .s~ 

( 

lf-A..r--:i,...._:;.J.l6~6.l l.l u 1..: .... :..i...t_,.b ~ J l.l r.S I_,_,. -lf-T J l:w 

r.SJ L.:...S ..:......o, U... , .J i-.:i ·. f.... l l J l.l.::......o L;..o ... ~ 1.3""'.J..h' l.J~ ·~ 

fooo L-A.J,_;; L..J T~ ..::..o, u..., (!::-!.J-A~ l.....J-!('.>-5,....Lt-5' iOo ~ 

CJ __ _. • ._,•. I .lo .l.,j ...i .J l....,. ..w. .J .l r o ~ ui> ~ • ..:.:...... I (!::-! >" J ; • .: ; ·. I.... .H (' .>-5 ,...l..t-5' 

, ..:......16~6.l l.l.J-:!,_.....:;y.>..::.. ls~ 1,..::.. ~.HI.... • ..:...... I 

: Jo> 
( lf-l) ·~ 1.J...i lo-:. Ub..) ....6...,,)..) J l.l u LS:...~·~ 6...o r.S l.H 

.J I .U.. , u LS:...~·~ 6...o r..s l.Ho..S'..>,_.:.~ ,_;;..::....... 1('...i~) .l,_.:. ~o ..> Li.i... I 

• (..:...... lo~v>~.ri.o.J-:' l.J-:' u ~I ~J..> ~.J l.>6 t.S~.J..> ~~ 

l ' l Ms=-;:xrvoxr/r -TxY'fo=Yil/O kg.m/m 

Ee= 10100~ =i'fAVOo kg/cm' 

, I g ..::.......-.. I (' ...i~ ..> ,_.:. ~ (' L.:--; I ..\.> I , ui> ~ o....., .J I ,_:. r.S I .J-:' ..::.. t...,..... 6...o oS L.:--; T ...i I 

0-;1 I.>-:' L...:....,. • ~ T ..::....- ~_, .J I ,_:. ~ r..s I..>-:' I er 

19 = - 1- x loo x I I' = 11 o ~ i cm" 
li 

____ ,.....-~ °"'-! 6 ..> .J ,_> .S ~ l.S"' ~ I u Lo... , ~ ~~a...:> L..:. 1.5 I .J-:', 



I 
1· 

A,= A/ IP cm• 
d =A/I cm 

x 
\ o o x T +A x A/ l r x A/ l 

X=~~~~~~~~~~~ 

\oox+AxAf'r 

<l)IA@'fO 
<1)1'f@'fl) 

x=T/'?f 

d= A/I cm 

cm 

Icr=fx \oo x'T/rr"' +AxA/\fx (A/l-T/ff)' =TOO«t cm' 

.J.;, I .J ~ V' I,_:. ~ u I ;rJ CS'° 6-o L.:. 0-:!-:I T ~ lb.. .i.5.;, ~ ~ ,_:; ..:.:....... 11" j)J 

~.;,.),_> ...s~~ . .;,.>-t.J LS.,. u LS:...~~ b....J.;,~_,,.s...:....I""-:!-> L:. 

.;,~ CS"'~b....HJ~.;.::.~~ 

f, = T ffc = T Jri"o = n / r kg/ cm' 

Mer= .frig= 'f\/r x \\o«t'T =r'fV'fo kg.cm =fiV kg.m 
y, 0/0 

.,,._.:. • '"° IS'"'~ I u Lo..... .H ..> Li.. ( l 'f -0.) • 6.b._,. I .J j I o .;, Li.:.... I t..,. v-; I.>-:' L:..,. 

j I .;, r.' ..u. I ,_:. .:... .J 4i> .J t..,. JS, o .;, .ro .J t..,. c.5 I ..>-:' 

Mer= f'fV > \ ==> 
Mv TVo 

Mer = f\uV = 0 /AA 
l'vfv+L VT'f /0 

le= 19 = l \ o «t T 

( M •• )"' I , -- = o fA 
Mv+L 

cm' 



==> le= o/'iA x 1 \oC\T + o/'n x TOOC\ =AT''il cm' 

u 1 S'.~)l L,. ~ t..:u, ( IT'-1) •J....., l.JJ l•.l l,i.:l.... IL,....,......,...:_,..:; u-:i~ 

: .l~ tS""°"-!- 6.o.J-d ...,......,...:_,..:;L,o•.1..:.jJ L,.j I ~ u 
0 X T''io \' V'fo 

(.1.;)o+L =-------- (VYT'/0---)x \oo= o/'fn cm 
'fAxTT'AVOoxAT''il 1° 

0 X T''fo \' TVo 
(.1.i) o = 'fA x TT' AV 0 o x I l o C\ T ( TV o - -,-o- ) x I o o = o I \ T 'f cm 

(A;)L = (A;)o+L - (.1.;)o = o /'fn - o / l Y'f = o /T' l 0 cm 

•( lT'-'i) •ci..b..,. IJ c3-f ~ , ..1...:t L,. ..:..~j IJ.l u l.S...~0-.t- 6.o 15 I.>-:' 

• .) Ao..+- i...... ~ l.l IS IA.) l..,.J' ~ u .IS l..b.....l u IS..~• l.u_,. I 
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