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Todos ox eixos, mormo na ausencia de carpa exlerna, defletem

rante 4 rotacio. 4 doflexce depende do rigidez da pega, de seus su-
1 7, dac mussgs propiias des elerentos anexos, Jdo amortecimento

giglerma. A deflexao, consider da como funcao da velaeidade, passa
lores max mes nes velecidades eriticas.

Para guaiquar aixo, ha vma infinidade de velocidades crfti -
cag, mas apenas a mals balxa delas (primeira), e ocasionalwente a se-
nonda a0 e interesse do projetistu. As demals serao, em geral, tao
altas que eslarao fovra da gara de velocidades normais de 0} eracad.

Na primeira velacidade critica a deflexao da arvore sera a

¢ forma mais simples poasfvel. Na segunda, a deflexao sera de forma

eiranente ra’s -onplicada, Fara modos superiores, a deflexao as-

me fcrmus cada ver rais complexas. lor cxemplo, um eixo apoilado nas

extremidades e sol acio apenas de sew reco préprio defletiré, aproxi-
adamente sob as formas a figura segvinles

ATl LR

o Ao o P £ 7 Bk

vitragio de um eixo

Q

' 1 - 4 prineiros nodos d
gimplesrenie apoiado.

. frequérncia natural de um eixo sujeitoa flexao ¢ muito pro

ximn da elocidade cvflicuﬂa seur valores sao geralmente contundidos

A determinagao das froguencias naturais de vibragac lateral

‘e um ¢ixo, com o auxilio de métcdos numéricos, eonstitui-se no obje

tive deste trabalho.
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- SISTEMAS DISCRETCS X COHTIRUOS

Sistem u disersice s10 agueles possuidores de elermentos de
wssa e elementos elastices separados, possuindo um numero finito de

aus de liverdade e modos naturais de vibragao. Ja os sisicmas con-

Ung }OS mrassi ¢ slasticideude continuamente distribuidos. com
urn infinito rume re de graus de liberdade e de modos de vibragao. 0s
'x05 e arvores, sendo corpos dotudos de elasticidade, configurcm-se

distemas continues. A modelagen de um sistema continuc, entre -
tante, e tarcfa de grande complexidade; por outro lado, os modelos
¢lseretos prestam-se muito melhor a solucao por metodos nurericos.

~ - 4
erde e vista estuas duas chservagoes, o gue faremos entao sera a a-

¢2o de um rodele discreto para o nosio sistema continuo.
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Dois mevodos prestan-se muito uenm a pro ‘dmdgao em conputa-

res digitaiss
& .
-~ menoue de [olzer;
- menodo de lMyklaestad.

~ *
Fare o nosso proolena em esvecifico adotaremos o metodo de
’ 5 1 - 1 (&4 & .
vhlestad; o metede de Hulzor, entretanto sera agul brevemente des-

»

rito, ja que amzos baseiam-se no mesmo tipo de encadeamento de cal-

il O Ledo do Holzer

metolo basola-se or assurdr uma frequencia e com esta

Fl

L riive de ril”;ﬁur de recorroncia, determinar wa valer de erro fi

"requéncia assumida sera igual a uma das frequencias naturals
sistema quando este erro for mtlo.
N ~ ! ~ 3 ~ »
relagdes de recorr-éncla sao atraves das equagoes de movi

do sisiema; se este pussuir np graus de liberdade, existirao en
n eguagoes e n freguencias nalyrais.

suponhamos que sejun

Xpr Koy oeowoey X
n cocrdenadas de um sistewa de n graus de liberdade.
As cquacoss do sistera serjo conseguidas das equagoes de La
‘wnge.
nergia 1u)t peinl do gigtera:
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v * ok bl Ko 4 e
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metgia cinelica do sistena:
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kjj sae as constanies elasticas do sistema,
Ei] 5a0 a5 nmassas cu alementos inerciais do sistema, com
L

k., = &, 3
i gt 79
S

vendv as eguacoes de Lagrange:

d 42 y gk |1p%
c.. )-—aiii-bxj':o y 1:1,2, -u',n

Obtemos entao as eyuagoes de movimento do sistemas

m“,xl MyoXy m,3x5 i B kzlx] + k22x2 -+ k23x3 + RELAR -
T!.}:lxl 1 !‘.'13 ,Xa + BIBij + e + ]{31}:.1 o k32X2 -+ k33X3 + s =

TG UV I L SR RN | R plli ) SRy
AR ot n3*3 ¥ Epekel
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Suporhanoes agora que cada equagao otedega as seguirntes

csS3

- au equagoes cctao relacionadas entre si apenas atraves
ternos de grau zero; e

- carda eguacac esteja relacivnada apenas com as equagoes
ret.amente anterior ¢ josterior 3 fela.

v exemple de um conjuntoe de elnaqaes desta natureza

By 1% * ) a%a
Bnn*n k kn,n—lxn-l if knnx

n2x2 + kn3x3 4 el =

condi

dos

di-

seria:
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Avsumindo~se ue x seja harmonica:
X igen(wt + &)
Q: SunEYi tirdo-la tPmas
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Fortanto, assumindo-se um valor para w e tomando-Se Xl —
¢ atraves de substituicoes sucessivas, podemos obter X2 da primeira e

—_—

201G, X, da segunda ¢ assin per diante, ate Xn da (n-l)esima cqua -
J '

ala
Caso o valor assumide de w sejo iguanl a uma das frequenclas
he % - ~ - g O * -
iz, entao a enesima equagao, por substituigao, devera ser veri-
dn.

ste. ew esuénecia, ¢ ¢ retodo de Holzer. Para o problema do

1
entretantec., as @;ua;Sns le movimentc acham-ce rclacicnadas tam-
traves Jos termos de graun dois. A so]ugﬁo sera conveniente pelo
0 ¢e Myklestad, gue tasben bagsela-se em assunir uma freguencia w

cterrinar-se, atraves de relagles de recorréncia, um valer de erro.




nte welb presta-se a analise de barras sen peso contendo
versas massan discretas aceipladas, cuada trecho de barralpogsuindo
S aractieristicas elarticas do eixo verdadeiro. ARSilly para

g 1o nedso modealo, temaremwes o neosso eixo e dividirero-1lo
pumero eonverion's de trechos. A mucsa de cada trecho e calecu -
1 ade concentrada nuna das extremidades do trecho.
ceja a ligura abaixo:
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Fig. - esquem: para analise de trecho de barra

treche considerade tem cosprinento Ly ¢ a massa concentra
I n exiremidade direita.
‘emos an seouintes guantidades on cada extremidade:
@ = for¢a coriante
morento f'letor
y = deflexao

£ = rotagao

J indices D e B indicaw gque a quantidade refere-se ao lado
relto ou esiuerdo, respectivamente, do massa concentrada.
inalisando-se a massa FE, tenos:

éo equilibrio
i I
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:otas eguacoes podem ger expressus em forna ratricial:
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Tascemos o analise do trecho i.

Jendo

2 Qﬁo i-1l, devida a forga unitaria em i.
2
y Li
| loun
.Ji _i_
Cigy ro.agia da burra na secgac i em relagaoc
) i T . ¢ » 3
: gao i-1, devida a momento unitario em 1i.
('Jﬂ h_l
L 4111
dv ljstancia vertieal da segao i
Y y ;
R a4 A fora unitaria em 1.

&

)
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B

rotacas da barra na seccao i em relagao

a tangente na

tangente na

- ~ .
2 tangente a secao i-1

sec

sSec

devi




d distancia vertical da seeccho 1 o tangente a secgio i-1, devi

5. 1%
L da & morenteo unitario em i
I 2
CLJ =% "1 .
= 2
SR
ie I, mprimento do trecho consider.do

rodulo de elastizidnde do malerial

H

romento Jde inercia

=i
i

ctenos entio do equilibrio:
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dadns as cuantidoders a direita da massa (i-1) D
1) =5

cjuagao acira, delerminur as cc respondentes a di-

a5 condigees de contorno dao-nos duas dessas quan

‘ra seccac € mals deas para a ultima. Se ascsumir

¢ quantidade da primeira seecac (o € jermane -
tamienr pa a fregquencia angular w  calcularemos

£ ¢y pura o 2€ seecac  em fungao da incognita
re pelidos sucessivimente ate a ultima secgao.
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Se conhecemd s (or exer .. 8 Mi'_, entio
I n
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-~ ]
recorrencia para |AT | e | BT 5 .

vtida g

sgtabelecer Felagoes pan

*
, teritavemos ver fica o valor

'requencia

cenlzo devemns adotar outro valop

a mais facil pro-

poden sor expressas em furgao da inceg

eirta eleecnremos relagoes  de
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W
mdandce-se 4 notugao Jo indice i:

1) = AN(I-1) b JAT)aAT=1) 4 WEGIXAF(I-1) + JER(T)AQUT 20
[) = HACI-1) & VM(IYAR(I-1) + VF(I)AQ(I-1)
1) = ARP(I-1) + L{I)AQ(I-1)
) = CLIJAY(I-1) + C{DL(IYAA(T-1) + C(DVI(T)AM(I-1) +
+ (1% GQCLUR(T) yAg( 188

L

ioparente'
‘ T)RA{T-1) + YF(IBF(I-1) +UF(I)IVQ(T-1)
(I-1) + VH(I)BR{I-1) + VR(I}BGL(ID)
= 1)By(i=1)
" EE(T-1) + CCDILII)BA(I-1) + C(T)VE(I)BF(I-1) +
+ (1 + CCIHURCT)IBY(T-1)

As yuantida ‘es AY,H8Y, Aa. BA, AF, Y, AL, BY cao denomina -

coelicientes de amplitude.
Serdo cenhecidos, jortanto as cordicoes de contorno para a

meird scceac  serio determipnadcs o5 e« ficientess
aa(1),; BA(l),AT(1), SY(1), A2(L),BQEL:, AF(1l) BF(L)
Calculamce enbio entas constantes para © resiante da barrag

= & i . -
chegarmos a ultima secgao. fSe esta for por gxen; lo simplesmente 3

Tadn niao, #ir(i) 0 e y(R)=0



Cemo MI{E) \FIN}Z « BELN) ¢ ARN) e BIF(N) je fonem el

.'i = 0 '\,1 '
M
o, - B &;
:'H'(
Tami e T(15) KEIRIZ + DY (W
substituinio-se o valor de 72 upgora gaiculado tentarmcs verificar se

Alpung valcres dos coeficientes de amplitude sao dados a sg

guiv, para uma burra engastada e uma vipa apoiada nas extremidades.
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Ur diagrivgsa de blocves do dlgoritmo utilizado no programa e
Straflo 3D L1IeXG 4.

05 pontos mais irportzntes do mesiro a0

~ r tina de caleculio Jdous ceoef cientes de amplitule;

- rclinra de ealeulo da incéjnjLa e do erro;

- retina de ealculo de £, e ¥, e s

- Leste do valer do arro.

A rotina de teste de errc procura araliar mudangas no sinal
lo erre {(de posiiivo para negativo ou vice-versa). Este teste assume

¢ o valor do erre e var avel e {fungno da frequencia:

-

40

Os :ontos em gue a curva de erro cruza o e ¥o das abcissas
correaporder n freguenclas naturais do sisterma.
A mwdaniga de sinal do grrq upCs um incremento na freguencia
1ar indica que houve um crazarento do ¢ xo e portanto esta-se
lagoes de uma das frenquencias naturais do sistema. O progra-
; entao "relorna a frecuéncia anblerior ¢ avanga cor incrementos
vezes menores  a'e jue nova troea de sinal seja detectada. Este

»

preecedimento e repetido atC cue uma precisac inputada no inicio do
prama seja atingida.

Dentro da robtina de caleule dos coeficientes de amplitude
ung caleules foram incluidos e que nao constanm do desenvclvimento

Lt ermente mostrado. RBates ecaleulcs referewm-se a0 caso em gue es-

-

recentes apoios (mancnis) ne meio do eixo, conforme por exemplo

iienra abaisoe.
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de apoic {cos

an reacoes
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J 2 A
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d J A
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il= G T
A O 1 ()
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Wo-k € 0
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arente vbe novo teimo
gtaie [T, an efetuarme
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P:j = P_j fi_j
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ol jadmitir lemt
e:n portanto analogacs

~wnente clevadn.

gral atua uma reacao de apoio

eceao j. a matriz (P)j fifco:

0
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alterara outros
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- - 10 =

dina de calculo 5 eeeficierites de amplitude ao tratar

seegas ¢ i naents @ um apete, sietua
)l e
Q valor de & ade [fei

7 . ¥ 300
k= 2% 2 0" 1hf/in

Alem disac, como doevemos Ler
imromos

eTVE-S2 Qe d. ol osejn, o numero da secgao correspondern-
2 um awio deve ser ‘nputade no infcio do frogramad.

As rotinas de ealculic da ineod;mita e do erro ¢ de calculo

] anbtidadas ¥y HWE e A 5ao mais simples e sepuem o dgsenvolvi =
Lo aprobentado no capitule antorior.

» ~ -
Uma copia de wia listavem do programa e fornecida ne Anexo B.



motodes oo teslers ol utilizada uma barra de secqao constan

m AS Seilinles caraclerislicas coni'orme a Tigura ahdlixos

material: acgo
G b e
Bl | 36 SRIE T 1t pell
1 2% mel
bHi e A Rell
h : 0.25 pol _ :
1 5 b /12 = 2.6 x 1072 pol
=)
massa : 9,7 x 10 -1b

e fizo: 0.2F lhf/}013

e

e

c-1  barra wpo ada nas extromidadesy

Neste primeire teste admitiremos & barra apresentada diwidi
em 12 trechos.
0 nossoe terro de compuracio se 2 a saflde do programa 3APL
implantado ro T-64C0 do CCE-USP), alimentado com as mesmas | @ntradas .
A partir das sa das obtidasz  fe¢i calculado o erro percentual

tre o resultado obtido pele metado de Myklestad e pelo SAPL.

3

S iE] LA | SAF
Ul YKLWOTAD SHY S ERRO (%)

TR0,  NATURAL (RADSE

515 0.0k
1006 0.06
0 0%
W 40.7.13 otely) .07

[1%]
b,
&)
A2

(S
e
'
i
.
N
£
el
ad
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C mearo teste foi
2ly trec!os obtlvemno:
PR - FATITRAL
I YHLLESTAD
] ‘31 -!f
1005 .Y
"" l‘"OZlnl’“‘
Barra ongastada
Adind Limos & uzrra enpa
1 R dividida enr
Pa:
L oo hdnexo C.
FRIL .  RATURAL

YK

SoTAD

] €6

: 5332
arra nijercstatica
i tiremon ane a
'I
da
gom o 3 vaos Ig

1

repetid

enLlG:

1 /e
. (HAD/8)

GAP U4
291.59
1006
2064
ekl

el

slalda e

b Lroc

/e

(I{ADO /w2
TADYELA

69,0

561 .k

porer dividindo-se

agora a

4

RO (%)

-
)

0.0
0.06
0.08
0.09

ura de suns extremidades

hos.

comparacao utilizaremes os resultados fornscidos

)
ERLO (5)

4.0

3-9

barra tera o seguinte configuracao

i

bar -

pela



Ce resultades obtidoz fturam:

FRIEQ. NATURAL (Rah/8)

MO I P ECRRE A
1 20
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3 16

' ¥ 44
R |- . ] { I B
foplas das 1is'agens dps tesates Tsmia ﬁprueciﬁ@ ne Anex ﬁlﬁ
. | |
1

SADA EuRO (%) h

430 0.0k |
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4%V” & 7

L '

l IE L

__...
P
A b




b

v

404

e = i

GRACTS

e - 80 ~

‘echminical Vitirations L ed

'ew Yors: Megraw-¥ill Beok Co., 1956.

e = Vabaa

S
Enprlewo
ik ra

Cceruntcn

1
1

Yo = Shock and ¥ibLration Handhook .
i3)- Wew York : FeGraw-Hill llook Co., 1361

tion Theory and Applications.
g Cliffs. M.J. : Pimetice-lE1l] Inc. g 1a9Es
Liom: Amalysis.

rennoylvanias International Textbeook Co., 1967







7 - 1
NS §1
' # 11

;
¢ LR

Axaney ) IJ-W#:O,—' /T:O/' OS-:-C)

|
ey

LEQ DADOS DE  ENTRAJA R

C3E
=1

1 I
fta.powrcooﬁf,{t bl

- ] 3 = .“r lm
| “4 { "f ”J
' if : T T
| | c«g-u-qse i}ﬁx
= il

A CAL C4LD Mm/rbj,Yv//’Fr-.é 20
i | :
! k) |
| el il
| Ia
| Lo .
1 5 | es<)
| ,
il CALCULC O 6, A A
_.*____“__<fegé\\
| )
| —-«\(?-‘.':
i "™
RS (\\\N fﬂ(:gdf ﬁ__ﬁ;*<:§ii/ SN
%&5‘
\\IN
W =dn [ QW = W /10
|
e | ng{’ — ;S’Qgef
3 | N

R

——

Py




R SR

EE ., . = et —-— S e e - B
|||I¢E4‘|Il'.t|i.ii|lln




PERS

b= Cebs (43118 :‘

FINT 08;'PRey” B
IR |
LS 1| A
Y 2] T I,._l r

£ il

. U
RALE 1

b .

5 DLl MURERD DE D08 < "

WL CMUNERD DE TRECHOS B 5N | | ||
FIwuUl YRRELIGAD l!ﬁ.wn e ',:'HEC {4
AT RS ‘

Foolr udad oS qr ﬂpo} mia &i
%1, BYLED) |
e H R R )]
boIRU THOGULD U
IR TIoES \1'5 run g
F = gl
=il 'Prﬂlsh =
"otk x
) OE INERCIA = ) |
% L4
() “ IRt n'lhl)!
37t ke » W4
0N
L 3= L)
L)) ®YRLLG
s F U ® UFiL)
y
{UMERY “:J
"M
A= TiL0J)
b ) DE INERCIA = "aldJ
/(s L)
SANF (2R E ¥ JUY
"B/ bwE e JIN)
JE APOIUT INTERMEDY WRI0S = “zW¢
0 248 -
t J =1 AR i | |
POGLLAV DO APOLD INT. W, ';.f: I# £5] =240
g [
ih ¢ .-E-'Tﬂ ‘."U |
N HA A ANCOSNITE ¢ H‘Jﬂ‘]-‘ 6 4 e
30 | iy | i | 1’ !
[ . 1 lu? {178, 2-HF, 2
) | (1 (-8 2-MF O+ 4-‘3
I} { I

AVEL s GdTC 29
A mmm ssc,ni

i

TIF n? T,

| il

o il R e N S = a

Al
SPBRSETF * B Tt S A

5 |

= S

g o R B TS




ol L C‘I “

0 ENEUT AR T e k) L |

i INFYT 'hm £ 35600 ' .
o if { 0T (104 g) 0R (L2 =21)) 5070 429 { f
‘e I "W iKI e u 11 i
It m “BEIN) ol [ i .'
126 U ( NOY {(gd al ua L2 = 31)) 6eie 411 I
3 INRUT CRARY A% | 1} iy

3% .,-rJr "EALKY BAS mm 1l i '
0w i) 2= o org e ||
it VUL Tl L) IR LK) , k |
& AT oras -
LR NESER R |
A& (818 '
458 11 2§
M 3= '
469 200 = DG o4
A o= g |
USRI R

il IT 2 0T + 15 AR
e Ay ROTINA DEJEN
5o | =P i
530 10N om0 &9

o3 Lil=ME)

i = hiﬂﬂ
]
+ 1

40 1.4 = BYCI # (LAL) * BAGI)) » LUFCD) * BO(LI) + M-l;*‘lirma
W17 Nk o= @ G010 S5 | -' y i
W6 LML (LA LE R GOT0 S5 :

3 kTl ¢+ 1) = 1S .

48 (ESRNE ARt - T }

Lk 10 %o

“ b1 = AVAI s (LU0 = AALIY) = KL QD) = RRcE ) 4 (UR(L B¢ AFLL) )
50 BACY 4 ERUI) ¢ (UFCD) X BRLLI) 4 ol ®BFLD) , '
O A% o0 = AALTD (URCL) agt1d) +eRt) Eumdida L L

W bd )+ 1= (CUE BICD)) +7HCEI) ® LUI) b BREESD #4000 @ s'Fu' % 6k(1))
O Re L4 0= (LR ATEL) +LCBT) » LUl) R RREDID ¢ X u1 slm: kD
86 711 + 11 = BRGNS (LCI) # B8{] 1) |
10 &L 1 = RECEEE (LED) « MDD ‘ !
20 o G010 6l ‘ l

.- I 3 LR 1) GOTO 489 : ;
ah 13 530 ] ,.'i } !.‘m
SP0 WK RUTiNR D& GALLULY i INEOLAITH E LO Exke ¥ !
18 ON G4 GOTO 28R ,-40,75' ' 1 b A g
207 = (600 - BQUN / M) | ' 'I'

& soroe A N | H; f
36 1= () - lF_l_lr) /W) F , 1

5 e 77e’ | I 4 b : i '
W L= (A0 - SN 7 Adtk) G . Ll

45 5010 778 “[ By ' i ’Tf-‘ : i r
738 I (Yt} - ilfd‘ / AYR) 'y 1' y ¥ i Hi |
TN G2 GO0 780,290, 609, 610 Ry d
780 £2 = (B4 K) tmlli )} ;
85 G0T0 849 oM y
760 L= 0 % DR BFID | l '|, ' !
¥ | 815 ! by o HE I ;
gob £k = ARk R p EalK) B llF‘ '
9 GITO BLY , | l‘l

1k = BT ¢ CBYID ) Saal 210

Jn! ﬁ»LIM

L l[?‘ )

SES T

= an B e e - -
- - - - e
e R R i b A T A e

& o

- T P

(

o agm:m

H ; 1) »ugm b

S i e

-t

e
e

+




e

p-b--t

CH
u-.& i
ey ]
Cf6e I ll ¥ K}
§70 6010 = pec)
968 priLl) = mu
$90 A1) = (AALD) B
1060 111) = BYID) #

i

. .~1

u.vi ik '.'
(it a2 P

znml b
N

2 + Bl
ALY ® 2)

TN BESRSEE

W0 6010 see | U

W R = BT 1955

5 UF U NGT (C3i= 1)) 60TD 195
W0 IR CU o= | GOTD 509

18el 50T0 WS '

Wy Fesed son 1075

192! K10 e

1B IF ER = @ BOTO 1140

bece Up C NQT (C3 = 1)) GOTO 1079
e IFCS ) L BUTO S

tds6 GOIG 1W5

W8 IF L5 = § GOTO MW

@0 1FDd ¢ = PREL 6010 1919

ol W= -

N LR R R ]
b G010 Soe L I
1488 PRINT ] _J
(445 PRINT '; L I
110 PRINT W {
a5 relky b
U k)= 1 1080 Rl
14 PRINT "HFl'sJ;’l‘ ¥ |
314, t:)l |
46 PRINT f 1]
14 kJ=170K)
AU PRINT “Rt"pdg"d = el |
{155 NEXT J ! [

-5r :EINT i i
5 Wk Jsf Tol

66 PRINT “Y("304%) & “av(

6. NEAT J i

8 "'.".f" |
i SR J s 0 T0 8
AT8RINT R ,Jfg{h T
100 NEXT J

W IF MGUC = N BOTO 1249
120 F C3 = 1 BOTO 4

10 GOTO 470
12 Cis 0
XN BUTO 438
1240 ENU

I:Ihl

'||

Z,J

15 ]

il LS

b |

!.

|
| ;.: j
1 ,

a

p;

.;'{

g

! J’

i i'l-

I Il
i




ANEXO C




L3 ~n

- ¥ §- * -
4+ ; ) vmwﬂ...f. *r.l.?....d.r -y A ——
(AL = Y o o O o
% o QO o ﬁ = N = R = T -~ . ~— -
o @O o = CRNCHS ChaSi el —
-—_ o = =00 = =
(s S e S L |
: R - — o g g
. w_, . oSS o — - - lIhHI. |ltr e l—
b i h g “nuso W : ’ — P TR R e e AT
(it 2l PMH R L s R e o
d e L 5 Ll A= - R -
¢ o~ g el mml. N g m B i i it ] |
R | O W 1 —
— F - - . = e e ——— R 3 = 0O - T S e RS &t
— b e —— o 3 o Cr " o = : s C . = o - r - - - e e —
s SR ol e 3 E » I n n " na.U. n 0
: T = L oo < O S0 o O ol
b a -
— - = — L ek ey
g 3 - FE s == e ==
e = -
= = 5 & =2 88~ g8
: kel i oaow =R .@.l. - o
Nl — ﬂll..'
—_—" mH,w oo oo SO == = = o9
- a a " w [ C i atE
m e > P > =< < = == >t
1 - — e s ——— gt e Ry >
i52 et | & - T .
1 w8 3 = ... = e = w
T - aty
4 | 1 o
4 F e -1 _ m al
r..".t. s D1 & 7= off
b= ~ o 2 Bl2h = ~Feo |0 v
ey AT e o~ L & i =
-t LT =Y m o w w wh o
..u.L_...w«_l_a. - = - ' N
il = el = e | l o 2 - = g | o
22O - o L
e = e = _0 o
w > T — e
_ i b ® B | = |l &=
{ e B Rt e | i ™ \ L= ] p A 4 | o
I T3pul| =z | i NS
| it | i a | m =
1 i e ] g \gim
= v z = - k= =R
[ —=Pa g
T e st = - = L% 73 z e ] FM.
- [ - —— -] - i -~ » — LF
1 & alia i (SV] oA N M N 2 o e o \.k. (4N} ? P &
| ~ e
3 o ge 2
| x - -
LI
5 & by 2 -
T ] —J
[N ) —_y




FREGUERCEA AN

iFte) = @ 1%
D) = =2636.5388 .
i3 r-r.-'.3f.35m i |
140 = Rsh (Rl
fFii ~§355. 37218
o 392, . 31945 i"
FO'y = 40271 . 069
[ -ule, ,j‘a |
MF©?1 = 8654, 1360 LI
WElie = =Tecl). 1808 |
CUBRRIER T T 1 18

Wi R
Nil43) =
§it)

¢

CTES

Y21 =4.9.2074%
(f .81 7868151
e =G 40E7480 0 |
r = b B1NTA207 l
Ite i 37061398 1i'
Yi7 IRECE L |
re 7376208

i 68537 JTS
Y13 = 5.9

Yiii :.._mm
1L A P R mll

Aly =
nid
ald
CIEE
AlS)
Ale
Al
hig
Aty
nild
ALY
Atig

allc

LTI T







i
|

]

coanl

FRECIENC LA A U AR & 221,95

&5 :
£ e - P Ay = v
s ) :
- B = - o . W - —
PR - 3 - Ny -
324 N 3 . . . ’
e b y e - ; - -t
-
“ . !
4
e — e - — e e — - — Pl b -
= - = B Dy W e ; -







o e = hﬂlﬂlillll.._ “II.Im dml'- 5

—— ey ———— AR — i . Ao . . e . .HIHHHIJ_

— — -..'|..1|..|||..._




7504389

YEISB oo
T § 5
- Y — ;P
hodme SR IS BT B 4TSl b
: B2 ed " P, 0" T .
» i O T T D Ww O +« B
: - - - v - - 2
- = o - » € s . -+ L XE 0 5 3
. SRR e s e O B o u - e — 1 3 - » *~ @ L
T T e T T O L e - S = = . ) . g _ :
> - - - - - - "
oo st S e T T S I TR - L . 4 , N .
2 1] W N dow
e -~ s i
e e O2 o W oy -
i S o U it
e B S, — -
F= P e B - . - s - =t




HF (25} =
Whide) =
W23 = awisa
HEC24) = S385.00934
W L) = =9, 768825 -04

I 4 - L% a9 3
il = -0l5.0801/

eldd = -4553,42357

".I 5 '4;.14.53“;:
4 = 326388411 [
BlS . ‘;651.711‘. ‘

i) S = 9".7315&3
Wilh = 4695,.929614
11 = 2051 -mz
¢ G254.02317 _
e s 42i3.?1l2& :
§l18) = 4553008
i2i = 5315.00181 -
4 = 2315, BHRes "
t

=
L

A

(14) = 495330498 [

48 453, 9806.

' A L
) ¢51.8924 ' :
$b E '1.6193'& | !
il . 5‘0..35(' g ] I
L 2054, M1 |
: ';LM.'.‘"‘J\:

4;53.61&*‘”:: |
wlcd) = -4¥ERSRIY7h
c SallARTY
‘ 231‘;_.2:_#-'

1i4) -
fle, = ,7E85414%s .
R | !
© 2. 79108386

L= L.30004809 l

(L) = 3,6808387¢ | 4 |
= 1677008

8 = L.oBveR2

i S 30TEBLTY
1016 - f“?ﬂh

4= 1LeTeN

&) = 98852

i3 1.28280 477694
e = - 98NN,

LOTARRGA0S
T = -2.78M08c !

{7 1, 30807857

16 = ~J.48982.¢

19) = -3.8097484: i
o s <3484 ‘ |

41 = -5.3008137) i |
(2t -2 0 1 LN
) l ”wha | :

L

s

—
"




alé)
i/}
algl
A(9)
LS )]
Al
A
A1)
wiidl
ALl
Alid
AL

8

Al = s 3]
am” l'

M ;,on’

- q.l.‘
L. |
LA
A
AlgA)
RS

¥k

Ao =

.4v§v?da91-l
253605282

LU}

- '.WMFE,"
© = 1238

= ".36&'4..» "1 3
s,

. ,J:.ld
‘.Eiuf“a
- 20705850
- 4797424

+ i 7159

4, 7688228

.mqisq '
TR AL
sy gl

CREL 59394891

& l..lfb'l ’;I. ; #

-:;b.l.*SVQi:
24942.0393 08

-e1744,55001

- 11674, sl
WETECE
Ligrs.5van B

eiyal. 52
cHess 648
L RE PN 1 |
= PEAst 03711
= 34748 uxai
5 4

JE O LS

~ 70N E 'q
- 256636435 |

« o0 r"'

JI

—

- a——

e e e e e e e e e =




&)

@lgsi 18
ara4) = 1182,
W atmg-.

Yig)

142,

Y@

104)

138

T&él

(7}

Yi8) :
"9 'u-flfﬂ}7ff.'
id) = - 3746004
Y3l = ~1.808513
(12 = =2, 8291064
Y{$3) = -2.948
{114 '

Fig
Yii5)

reiéi
Y(i7)
i)
Y{1%)
Yice)
Thddd
Tiz2i
Vids)

1024

# oB s B o BB B N

R4,
ALl
Rilg)
Al1%)
piid]
AL1Y)
Alin)
AL
AlLil]
Ally)
Ale)
al2L) =

—

=3 R ot — e
e el -

S~ R = '
= S . T 3 S e




- |
L' - - '!’ii ] .’.J;J
Mt : sJ0. 5779
M = ~41b80, 581
hi 3 ~1619Y. 8521
f 2 - b7 . 1207
N L2) 2 LLA50U3794
" B 67, Y80
n - .“-“3?
W) = 4h0p. 625
N £97. 4288
’ P 50 P
(13 = 2945200
M4} = 3
HF(15) = -3620
B (16) = ~4488
KU =
BF(Lg) =
p119) =
FE(200 = 29985062
KoL) = 2A203.5281
ME22) = agehS
W23 = Jed98.8 ¥
prEi24) = 29897 W |
HE(25k= -3 Lt

i -y
e

e

¥

e

4
i

o R M e e

#1)
$12)
1))
4
s
ICEY
=
1)
LQLs) o=
' gi:m
,ﬂm
A2
W3
oy
! )
e
R
g
k1F)
28
aa)
LIy
W)
CAl@) = e

|
V
TV TRNT S WL L

L I " TR B

“r %  —
- . ._-
B ——

i
e

oW B oW o W R e nw

- mwwar o o Eap 2=2

}

l




—




D e =
5 - F .

e e — -

aa - = = . . ey

~ gz -7,

e TP

b e e

i S S —— -t
e e = — - — B _
- - - S—— - e - - >
i T .ﬁﬂ : - = == =2 g £
— — - w s — -t p—— Al
) Ve T T T s mqw = o e
W <o Y - 4 > =, v - - B ) ™ n.“: - = ”(.. 0 W3 e ﬁ’-ﬁ":ﬂ o ]
- - e iy e s P wn L) wl A el wl J Ot W M) g WS e DO W I VY "B on e - P oy L
- — o "n et W - s - ek - Al e i - a b o » e - o e B Y e T ey (e r“ ) - B e ” Y o . “ ¥y -
] = - 4“ zﬂﬂﬂ.w{. S 25 0 ® 0w . B EE L S EI R T ;.O...n....l-.x._l..mr.u m O &, O a o
] - X T i n W P - = O "o B2 .un-ﬁt.. Wi LAY =4 g # ™ O WY ea . . KT U= Y o> &b o5 ?A..ﬂ.”i..-l - = D
-~ - e 5 O P W = dd WY L8 B O e G D O B = e e D e B o s R ] e A
= w J..Jnvmwu-‘muf“ﬂ..J«.anul.u_.ouvgi."ah.i%‘ &M.&Mhrwaﬂ-ﬂﬂ"ﬂvt“““si-a” O -t w0
Ve " Y -t P ~ U . A i =1 =0 R R e R R e ]
I HRSRY R G Ea el R TR = USRS ssassawss -
fwl.\ - - - g L .y - - ' i ! i L i L] ' L L) ' - ‘
W oW oW i (LI TR O T Y N
LT W 1 nn b
e — - b
— - A . o Y W) P, 0 o~ W ') T el e i Bl e - N
r Ot en = i R o~

&
[ 4
J
ll
)
|
?
-
<
4
&
g
¥
¢
2
2
§




Y(3) = 2,45775a1E 2l
Y4) @ S 4ec00Ey
(LI R EAETE: -
Yié) = 1 ASELATES
V7L 1 2, MSnA7E~04
YiB) = 2.727434E~04
yre) = 3,488 75857E-0
TiiE = 4, 3YUARIIE-Y-

il = 521413392644
Yite = &, 13575448E-8°
YiE = LT ESBAZE05
Tl = B2LVSAITSE~44
il = 5L30740BI2E-04
Yiie: = [, 940d501E-01
Pl = 15 TARTE-
YiiE = {,20090479E-4.
TV = 4.29338165E-90
Yick, = 1.534245026-00
Tiede = 1.43561637E-93
Yice! = 3.7%747Y20E~04
TICE = | BEV1AS34E-04
Yigh, = 0, {ebebBTE3
SPRIIE S T K
k x4

Willh T LLUAOYTETAE-Y
AlE, = CAYYORTES
Aty = 05207667 7E-05
Al = 4,SE1/255E-45
Bl = L.SI00ISIENS
ALY = 0, 357100 EBE-L
Al 2 L L TEATYBE-DS
PRI SR ¥ 1 )
b. e JH8ADABE-0D
. b 4HTA1 2800
Alicl = ¢ J93ESBEBE~AS
ALlEL = LedlelariE-04
Al .0 ﬂ:‘-'m-ﬂ
ACLE) = 1. I ESARMRTE=1 -
AlLs: = 5.L05B7445E-D4
AL = 1 LAIOTATTE-04

; 1oibl1ea541E-04
ALS T LU AT 04
W= L NYTSOAE-84
R SEMUREY 2 S8
C Ll TAE-RA
Lo TR P 7 | 2
AL28) = 1JA75956E04
Ale L o BITIRE -4

h *

[l

u-r.i'_: P R —— g
= :

mo = 2

FREZLEACTA ANSULR = L7

wirsd
Nri. = JB0A747ER0
B .m;.zsg
| 78
NELST #

LU T
.
ee
i
[
-




" LA . N -..l-.-.ﬁﬁt
- ol o r 38 BN - . = & W = o - D L=
- - e \ 1 = = o ‘.l..“\ .I.*.U Loa b i ﬁ-ﬂ 1. -k 0 y
. n ” - g " - . S e R ~ .h# LK ' [ Rk [TYRRY I
3 - = . 5% o35 ] Muges : ¥ :
_ Fd s 583 c BE a3
b < e~ o m w - ;y‘..l =R e osu . : i S BB - L .. = d
% hl — o= S = ..nl..n.!. - Ca Hnua ‘H...nM.YI“.H.-.n?. -.C‘JH.-MAJ .u.....r..- ..-..nouo.u H%Wrﬁll.ﬂﬁd“wﬁ; ¥
ol - - ™ el 4 - - M = -y - E
£ < X = - - -— »r..ui.. =i .u.;....Jl.U...nv e W7D A D e A SO 3_.......“,._.... N~ = o % O P ﬂ:‘.ﬁﬁn'»ii‘&u&?a”
o e S . @) g . ) = o4 - ' - - =y sy T o D 3 == R - . -~ | g T O - T *F T ) s ke W =l I3 T o0 0 W T
0 &= 4 - ¥ - - o . B D = T e Ay ¢ A WY [¥] e v S W B v ) W) S O = O U ) » . L I R e B L B L O B o = = T~
e oy R m 8w s W e s m e '&£° & & @ o W e e wd = W B 8 O M S W W R O R e e A% AN e W R A v S 8 -3 W & B % -8 “m & %
- 0 i 1 1 ¥ I & 5 a8 m w B ® W = ] L] (] i % ® & & a3 &« 8 * s ® » - - . - . . LR T o I 2 R B e I - ]
¥ . i (S D | LI | ] P - W g i e |
| LU L] (T R S | W owmom LN T " i i T LU LU TR LR 1) LI
: W 1] L] LA | n u " LUB (I ' ] W "
"~
il o o s -
) B2 - 1 M - - o o - ~
- R S Sl - - W ) e U e e e = - P owd - 2w and - e = e eAEs Al = o
| —N.uﬂ* - v e G O e O D a4 (D AE D R o D R N D O D W O — D= B e B e B e B Pem P B P P e B




% i

| "1- ¥

el

vizay s
k) = -2 a0

':ﬁ,:. ' -3.




B e TGS T
= ————

- =0y ul..la_.— AR e = T e 1
il TV S §

4 ==

e




s ——

UCE-S

:_'.ﬂm.ﬁ
A4EAS

T32035E45

¢ 2 AN

CLAHGAE7ES
T
J{

¢ 36207 0507E0e

“@
Ar
a gkl
y
13 ol i
bet
|
v

I
el
i
Y{4
Y

e — e e ]

I TR —

i .,JI.I*WT!E.. e =

e R e Y

i #.Hr‘*"’

= = =
. T
B T s

— i, N ——
—_— e IR —— -
e w— et

L3

‘1

RELSRE L £
o £ 4
T L0
s.»:}?-:::m%i
o 1:"3*-45

12e52

LAZ8)
&1
ef

[
1]
bo4SE T L6E-0

-
i
1
-]

'
all:

Al
~
8




p_ sUENL P WIGULAR =

44

PSR S R
TR PN AL 2 ) |
s, = - 1iEvaNg
gL - 4033585
=~ JI0VE7E
s -, 875472297
N - 644724855
Ay = =, 58919458
p

-
-n
[

-
S e
"

= = VTN
= -~ 3566879427
Ls e 58428
I = 42083431
= JAAUYAE14S
[ 115 = L675268393
M Llel = 624599294
RECLTE = (431048854

i3) = 43N 4 ;

W19 = -, 208700

B(0) = -, 59204 l.

¥eon) = -aredons, Ml

ML) = - MG
23 -.22 '
e
Filed) = 'a*'f. e "
e .45; '

Wy = ¢,3§3u_
G5, 4.=237 ‘ 3
§i8 4 =482 :_;;4;
i{” 3 .‘n?tﬂ hJ I_'I ]
Gl = L serenduaml
G5 = ,pe8e7 ‘%_.
iiei '«0321 .
@ity = 35478
AL = .ﬂ]
Ry = ._?" 1374
CIRRRRRRLENE S L0l
&1 EL i -il "
CISERRE et 1
fi 2 =098
#Lg) T i 43
CIPRERE R R |
120 = -.513
CIPORENE . 13T | i
Grect = 52306648
B2 = AT

"y

{
'
11
13
(% |

¥

L | i

W S
L

e !
g S r———

= EZLT =5

T




)
giy
g
g3

&3

il
1id)

Fil
hid
Hid
niby
AL8)
filhi
Aif
fld
Als
hiie)
Alidd
flls)
Alldi
Aill
Allo)
ALY
ALLIED
ALEY)
Al
algl)
a2
Alas)
AlZA)

23

<L ANTHN T

= - 1545185547
= =, 479535641

=~ 787544

= =, 3657:3594 |
-, 35845181

..-ul'. "f ) -m
: ai*vadm""ﬁ

ia&:“-dwﬁi )
:.:;&t“‘zﬁgfﬁ"
38877

£.041274

LU TR T R R L I

"

32 J"Jdlm

. a..;.lIEOFE-‘i

-1.1:59«1311-05

-1, 4434401285
-1, 008691E-4

Hom B onom PN o LW B oRBoR W

— - o ——
e

— =

e

&=
e
S A ————————

- b

P P —
S——— - 1

T S o e




A2 = 1 S0E0RNES

B3I = 106586216605
B3 = 211647477695
W = ¢

FREGUENCLA ANGULAR = &7

i =]

I = 39,7856
810 = L 350E8A4
W 14] = - 208012
NEiG) = -, 471863908
Mg = - 80788
[ [ - 30550415

M3 = - 3SSEIA

Wk iy = '.Qflﬁlmg !

W = Jesiad |
Wi = aseszesidinl |

N (1) = S30esSH
KL = 1676440880 |
CASERRRER T Thod 71 0
HE (2t - a7 |

e fle

Wiz =
N5 =
Wi (2e) =
W27} =
eidi) =
W25 =
(3 =
WFi{31) =

My =
M2 =
13 =
it4) =
K '

Mt s {
2seea7sgel (il 4
= Jarzaraq| M 8

ma g —— -

g -
=TTy

e gl

T +
e T i AT e APl
i =i 3

i e . kil

i

L Wb T " =




GIDE) 1
al) m:az!

vy, = . :
G038 = {4 7077 &' ‘ < i'. ] Tl | :
21 = a7 g™ . g4 !
VL = iy : M| !
¥i3 = " 1l . : ‘I. e |
HE) = SARIT9 14889 ’e J SRR . ! |
SRR T | POASES
1d = 2,587 254803 ! ‘

b T LU ETEE-8
YiE. = J.i850v542E-00
']

S S6E 01 8E-09

u Ee J'-'.:'JSE'\151
(§ = L. Vo5°BBE-#5
ML) = 9, BepLiT72E-96

S B 2
' 2 108097 038E -0
¥ .34525505E -6
/ R LY
11 = LT aSSi8E- 4
Tidd, = JoAMLS 4L 4c-0%
H SRR T e ]
{30 :.t. ALIZE4)
b = L AZUT2ETE-NS
= 7.58745321E~08
el =9
el = =L, mmw.-te
1233
Y(2¢)
s
T{ge)
Y7
Tigel
1Y)
T(3¢)
1431

ST AR =

R e

My =
nig) =

Al =

At4) = 1. 142“3355—&
A5 = 7211050436 z
Ale)l = 1.¢ 13&‘?&

A7) = =411 '

AR = =9, 004268760
-k, YRERATL6E-2 |

ALY =
AULLD = -2 472851 B9E-0¢

RUAZT = 4, 7007324E-86 -

AiSl = B.43771BYE-H6 !
AL = BLTSETIIATE-SS

ALLL) = 3,71 204543E-06

SUAE) = L LAB24645E-04

ALLT) = -2 RS210047E-08

Alle) = -4.1708062SE=03 S
AAY) = -850 1747 46E-04
i) = -2, J6476028E-88
ALl = -4, 8T8007Y2E-06
Al = ~B,3858Y407E~08 p .
BELT = 2,974P00TE-04
B4 = 4,47549407E-86
M2y = a.wzuﬁﬁ
plgdl =

Biy 3

e i+







