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������� �����% �% �� ������%� ��� �"�������� �� ����"#����
����%/ 0 ������������ �� �� �� �% � �����������# %.%���/
���. %�"���% #��%������ ��� ,�������#% �� �� ��� �� ��%
��( �( 1�/ ���%� %�"���% ���&��� ��������� ����������� ���
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"��� ��� ,���� ���$� �� %����%( ���*�#�����% =�����"�
����"%>( ���� ���� ����  � #������  . ��� �� ��� �� ��(
��� ������ &���#��. /�� ��%#"%% ���� ��� ��#�%%��. ���&��$
���3"�% �� ��� �����% �� ��� �� ��� �� �� ��� &����"% ����%
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��� #�%� �"�#���� ���� �% � %"� �� ��� C�� ���#,��$ �����
��� ��� %3"��� �� ��� �#�"����� &����$�% ��  ��� �����%/
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��#����#�� %.%���/ �� #��%�%� �� &���#�� ���� ��� �#�"����
�����% ��"���� �� ����%��� %���% �� ��� ��������( �����
����( ��� � ����� ���� �"����$ ��� �������$ �����/ ���
������ ��� ����������� ��� �#���&��  . ����������� �#�"�
����%( �/$/( )� �����% ���&����$ ��� ��#�%%��. ���3"�% ��
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����$. � ������% #��%����/
��� ��������$ %.%��� �� ��D�������� �3"�����% ��%#�� �%

��� �.����# 8;:( 8<:!

���� ���� �� � �� � ��� �� ���

���� ���� �� � �� � ��� �� ���

=�>

����� ��� �� ��� �� ���3"�% �� ��� %����% ��$�� ���
���� ����� ��%��#��&��.( ���

�� � ��5

�

�
�� ��

f

�
 �D

��5

�
��� � ��5

�

	
�� �D

��5



� ���

�� � ��6

��5
�� � ��� �� � ��5

�

�
�  ��

f

�
 �D

��5

�

�� ������� ��� ���% %�"�. ��� �.����# ����� �� ���
�#�"����% �� ��� ����

���� � ���� ����� ��� ��
���� � ���� ����� ��� ��

=1>

����� ���

�� � 	p
P
�u

� �� � ����� � �� � �� �
	h
y	p
P

�u

��� ��������$ ��������% ����. ��� ��� �3/ =1>!
� ����� � &����$�% �� ��� )� �����%G
� ��� ���3"� #��%����G
� 
�� �����"�� ��%�%���#�G
� -�� ��� ������ �� ������� �� ����� )� �����H%G
� 	�� ��� &�%#�"% ���#���� #��4#����G
� ���  �#, ����#��%����

�
����	 ����� ��� ����� ���3"� �� ��� %���� �� ���"#����

$�������%
� ��	� � ��� ����%��%%��� �����=&���#��. ��� ���3"�>
0���� %����� �����"������ �� ��� �3%/ =�> � =1>( ���

��D�������� �3"�����% $�� ��� ��������$ ���� !

���� ���� �� � �� � ��� �� � ���� ����� ��� ��

���� ���� � �� � �� � ��� �� � ���� ����� ��� ��

=5>
��� &�#��� �� %���� &���� ��% �% � � ���	 ��	 ��	 ���( �����

�� � �	 �� � ��	 �� � �	 �� � ��/ 	. %��&��$ ���
%.%���/=5> �� #�� ��%#�� � ��� �.����#% �� ��� �� ��� ���
 �� �� ��� ����8��:( 8��:!

��� � ��

��� � �� 
��

���

�����

��� � ��

��� � �� 
��

���

�����

=6>

��� ����% ��	 ������ 	 ��� 	 � � �	 � ��� ��������� �"�#�
����% � ������ �% ��%"�� �� � %����% �� ������ ����%������
����% �� ��� %.%���/5 �� ����� �� #��%� �� ����%%� �� #������
� � ���� �� %"#� � ��. ���� ��� �#�"�� ���*�#���.� � ����
����  � #��%� �% ��%%� �� �� ��%���� ���*�#���. � � ����( ���
#��%�������$ ��� &����$�% ��&�� �� �����%( �� ������"#� ���
��������$ ���� �������� !

���� �
�3���
�3

�������� ������
�  ������� ������

�

��������  ����������

=7>

���� �
����
�� �������

�� ��� %��"������( ��� �.����# �3"�����% �� ��� �� ���
�� �� ����&�� �� ��#���� � ���� "%�� �� � ���� ��� ������
���� �� ��� �����% �� ��� ����%/ ��� ���������% "%�� ���
%��"������ ��� ���%����� �� �� ��% � ��� ��/ ?�� ��� %��"�
������ �� "%�� ��� ���������% ���&����  . ?�"��� �� )��
��#�������% 1669���� ��/ ��� %��"������ ��% ���������
 . "%��$ ��� ���C� ��� ����"��,/

���� ��

������� ����� �� ��� ���
	��

�E��������� ������� ���"�

��%% �� ��� �������� � �� �����
���$�� �� ��� ��������  ��

��%���#�  ������ �����% ���

��� �E�% �� %.�����.
� �!��

����"% �� ���&��$ ����� � �!��
#��������� #����� �� ��%% �� ��!�� �!��
#��������� #����� �� ��%% �� �� �!��



��������

������� ����� �� ��� �� ������

�E��������� ������� ���"�

������� &����$� @� �� �" �
��#�������� %���� �� �6��� �#$��
��#�������� ���3"� �� �6������
�������� ��%�%���#� 
 �(15����I� ���
 �#, ��? #��%���� �� �(��/�97��"%#$��
���3"� #��%���� � �</;�����%��
����� ������� - 5(7<1 ����

	
����



���$�� �� �9����

��$"��� �##���������(��E &	
� 95 ����
	
#�� '��



���"#���� ����� ��	� �6<

?�$/ � ���"%�����% ��� ��%� ����/ 0� J;KL�%����� ����
*�#���. ��% �����.��( ����� ( �% � #��%���� �������$ ���
&���#��. ��� �� ��� ) �����%��� ��� ���$ ��� %���� �E�%(
��%��#��&��./ 0##�����$�.( ��� ��%���� ��$"��� ��%����� ���
��� ���&��$ ����� �� �&��. %������$ ���� #��  � #���"���
 . ��� ���� $�������� "%��$ ��� ,�������# �3"�����% ���
����� �� ��� %��"#�"�� �� ���&��$ �����% �� �� ��� �� ��%/
�� ��� %��"������( � � �� ( ) � �!�� ��� ( � �!��/

x(m) 

y(m) 

-3 -2 -1 0 1 2 3 
-1 

-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

2a 

b 

?�$/ �/ ��%� ���� =�"�� ����> ��� �#�"�� ���� =��%��� ����>

��� ���*�#���. �% ��F���  .! � � �� ��	�(*�� ���

 � ) 	
���(*��	 ( ����� * � �+%(, ( ��� �  ����$% �� ���
�����&�� � � , ( , � ��'/ ���% 7� %�#���% �����&�� �% ���
���� �"���$ ���#� ��� �� ��� �� �� %��"�� #������� � �"��
���*�#���./ ��� ��%��� ���� �� ?�$/ � %���% ��� �#�"�� ����
� ������ ���� %��"������/

 

y(m) 

-3 -2 -1 0 1 2 
-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 

1.5 

x(m) 

?�$/ 1/ )�%���� ���*�#���. =�"�� ����> ��� �#�"�� ���� =��%��� ����>
�� ��� #�%� �M6�,$

0 10 20 30 40 50 60 
-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 
moment M1/Mmax  

time [sec] 

=�>

0 10 20 30 40 50 60 
-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 
moment M2/Mmax  

time [sec] 

= >

?�$/ 5/ ������2�� ���&��$ ���3"�% �� ��� #�%� �M6�,$

?"�� ���� �� ?�$/ 1 %���% ��� ��%���� ���*�#���.( ��� ���
��%��� ���� ��� ���� � ������ ���� ������� #������ ��%
������� ��� ��� ������� ������$ �� ��� �������� ���� ���
��%% � � �� ��/

?�$/ 5 ���%���% ��� �������2�� ���&��$ ���3"�% �"���$
��� ��%#�� �� ������/

x(m) 

y(m) 

-3 -2 -1 0 1 2 
-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 

?�$/ 6/ )�%���� ���� =�"�� ����> ��� �#�"�� ���� =��%��� ����> �"���$
��� ��%#�� �� ������ �� ��� #�%� � M �6 ,$

M1/Mmax 

t(s) 0 10 20 30 40 50 60 
-1 

0.5 

0 

0.5 

1 

=�>

t(s) 

M2/Mmax  

0 10 20 30 40 50 60 
-1 

0.5 

0 

0.5 

1 

= >

?�$/ 7/ ������2�� ���&��$ ���3"�% �� ��� #�%� �M�6,$

?�$/ 6 %���% ��� ��%���� ���*�#���. ��� %"�������%��
���� � ������ ���� ������� #������ ��� ��� #�%� ����� ���
������$ ��% ��#���%�� ���� 6� ,$ �� ��%% �� � � �� ��/
?�$/ 7 ���%���% ��� �������2�� ���&��$ ���3"�% �"���$ ���
��%#�� �� ������ �� ���% #�%�//

?�����. �� ?�$%/ 9 �� ; ��� ��%���� ���*�#���.( �����2��
���� ��� �������2�� ���3"�% ��� ��� ��� ������$ �� ��������
���� ��� ��%% � � � ��/



y (m) 

-3 -2 -1 0 1 2 
-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 

x(m) 

?�$/ 9/ )�%���� ���� =�"�� ����> ��� �#�"�� ���� =��%��� ����> �"���$
��� ��%#�� �� ������ �� ��� #�%� �M; ,$

t(s) 

M1/Mmax 

0 10 20 30 40 50 60 
-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

=�>

M2/Mmax  

t(s) 
0 10 20 30 40 50 60 

-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

= >

?�$/ ;/ ������2�� ���&��$ ���3"�% �� ��� #�%� �M;,$

��� �
�	���
�� �� 	��	���
��

�� ���%����� ��%"��% ��� ����� ��D����� ����% =?�$%/ 1 �
;>/ ����� �% � #����#����%��# ��%#�����#.  ������ ��� ����
%����� ?�$"��%/ �� ��� ����%� %�� =?�$%/ 9 � ;> ���� ���
%�����%� ���� =; ,$> ��%������� �� ��� �������� ��% ����
�.2�� ��� ���#,��$ ����� ��% &��. %����( ��� ��� �������2��
���3"�% ���� ������ ��� ������� �����%( ���� �%( �#���&� ��
 . ��� �����% "%�� �� %��"������/ �� ��� %�#��� %��( ����
��� ���� ��% �6 ,$( ��� ����� ��% %" %��������.  �$$�� .��
������ ��( ��� ��� ���&��$ ���3"�% �##�%������. ���#��� ���
������� ��E��"�/ ���% %"$$�%�% ���� ���% ����( �� ��� %��
��#��� ���*�#���. ��� %���#��� %���� =���������� ���� ���
�����&�� � M 7� %�#���% �� ���% #�%�> ��% %���� �#���&� ��/
��� F�%� ���%����� #�%� =?�$% 1 � 5> �����%�����% ���� ���
����� ��%  �$$�� #������� �� ��� ����� ���( ��� ���� ���
�����% ����  �%�#���. �"����$ �� ��E��"�( %���� ��� ����
&����$ ���3"��� �����/ ���% %"$$�%�%( ���� ��� � ���� �� 6�
,$ ����� ���� ������"� �����% �"%�  � %���#��� �� �����
�� ��%"�� $��� ���#,��$/ ���% ����.%�% #��  � �������� ���
����� ���*�#�����%( �% ���� �% ����� %����% = . #���$��$ ���
���� �>/
��� %��"������ �"�% &��. ��%� =�� %�#���%> �� � +� #���

�"��� ���� 5���N2 ��� 1�� �� 
0� �����./ ���% ���
���% ���� � %����% �� %��"������ #��  � ��������� ��� ����
 �%� ������ ���� ��F��% ��� ����������% ��� ��3"�������%
��� %���#���� �� ���&�% ��� � �� ��� �� ��%/ ��� %��#�F#
&��"� �� ��� %��"������ �% ���� ��� �����$ ������% ������
���"���, ����� ����#� #���$� ��%%( ��%����� �� ��� ����(
�����%���% �� ��� �� ��� �� ��( ��� ��� ����� ���������%/
��� %��"������ �����% �� �������� ��� ����.%�% �� ��� &����
����� �� ��� ����������� �� ��� �� ��� �� �� ���� ��%��#�

�� ��� ��%���� ����������� �������$ ���$������ �� ��� ����
*�#���./ ���% ��$��  � �� ������%� ��� ����.%�% �� ��� %��#�
������ ��� ��� �� ��� �� �� ���� ��������$ �� #��%�������
%��#�/

�������	��

8�: O���.���( A/ -/( ��� N������( 	/ �/( �<<9( J������ ��#�������
�������$ ��� �"������"% &���#��%(K �� ��� ������������� -�"����
�� 
� ���#% 
�%���#�( �7( �/ 1( ��/ �71��;1/

8�: �/?",��( N/ �,�$���( ��� / 0��#��( J0�����&� ���#,��$ #���
���� �� � �����������# �� ��� �� ��(K �� ���� ����%/ �� 
��
 ���#% ��� 0"�������� ( ��� �7( �/ 6( ��/ 7�<�7�6( ����/

81: -���$ P/+/( ��� �*���*��/N/( J����#,��$ #������ �� �� ��� �� ��!
� #�%� %�"�. ��  �#,%�����$(K �� 0"������#�( 11( ��/ �1<1��1<<(
�<<9/

85: �����"�$ C��( ��� O������ ���$( J���#,��$ ������� ��
@��#.#���������� �� ��� 
� ��% @%��$ � ���"������ ?��� �#,
����������K( ���� ����%/ �� ����/ �.%/��#�/(&��/ <( �/ �(
��/1�6�1�;( ���#� ����/

86: / -/ �/ ����( ��� 	/O/ O��( J���������������� ���*�#���. �����
��$ ��� ������� �� ��� �� ��% ���� ����%�������� ��� ����������
%�#����%(K �� ���� ����%/ �� 
� ���#% ��� 0"�������� ( ���
�9( �/ �( ��/ ;6�<�( ����/

87: �/ �/ C��( �/ N/ C��( ��� �/ �/ ���$( J0�����&� ���#,��$ #������
�� � �����������# �� ��� �� ��%  . #���"��� ���3"�(K �� +��#/
1;�� ���� ����! �� )�#�%��� ��� �������( +�����E( 0��2���(
@�0( ��/ ��65���6<( �<<</

89: �/ �/ C��( 	/ �/ ����( ��� A/ �/ ����$( J0�����&� #������ ��
�� ��%  . ������ �����&��.��$ �.����# ��%����� ���� �#,(K ���/
-/ �� 0�����&� ������� ��� ��$��� +��#�%%��$( ��( ��/ 75<�9�(
�<<7/

8;: �/ 
��"��&�'#( )/ +���&�'#( ��� / -�",�&�'#( J���"��#���� ��,��
2� �Q��� �����2" ,�����*� �� ����$ �� ���(K ��� O�������#�*�
J�������#���� �������$�*� H��K ( RP� �*�,( A"$�%��&��( ��/ �7��
�76( ����/

8<: /�/ 
��"��&�'#( / -�",�&�'#( ��� 
/ 	"���&�'#( J).����# ����� ��
�� ��� �� �� ���� ��� ���&��$ �����% ��� ��� %"������� �����(K
�C� O�������#�*� ��
0( P���� ��( A"$�%��&��( ��/ �5���56(
�<<9/

8��: )/ +���&�'#( �/ / �S$"2�T����( ��� 
/ 	/ �����( J������� #���
���� ��� ��� �#��&� � �&��,��� ���%���%�% ���� ��� ��$���% �� �����
���(K -/ 	����#�/ ( &��/ �<( ��/ ;<�<;( �<<6/

8��: )/ +���&�'#( 
/ 	/ �����( �/ / �S$"2�T����( �/ C� �����%,�( ���
�/ -���'#( J������� #������ �� ���,��$ ���� ?"�#������ ���#���#��
����"������! 0 ����"��� ���"������ ��"�. (K ���� ����%/ ��

��� / ��$/( &��/ 9( �/ �( ��/ 7<�9<( �<<</


	Main menu
	Back to CSI session

