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 ,�� �./� �	��� �� 0�	��� ��	�%� �) .)��)%& �23��� ) 4�	& 5#6	� �	.7
8�   �)��9 :�; %��%� �)PZ (

 �	�
�� 0��<+� �=; >8�
� 4�	& 5#6	� �	.7
8� 	� �	� ���!� .�� �
9�)%& ��#?$ �	�%#@
� ���AB ��

 CD	A� �� �E%��PZ   RBS  �� �!#F ��%G %?� ) �	� �#?& �� ��<�� �$ ,�� ���G �� ���� �)�) H#�I�

�  ) %� .)�) 0�	$ ���
� 	�   ��F 5��!PZ  �#+%J �A
K���� �)��9 :�; ,�� �./� �	��� L� 	� >8�
�

 �	� M�3�	=3 ��%� ,�I� ��	N� �	��� ,�9%3 �	!� �� 	�� �./� �	��� 	� �	� ���!� .�AA$ O��%+

�	� ,G�AA.� 4#�) �� O#�
K� ,�� .�A
��) ,2#PN �)%.?!B :�; ,8%
8) Q���8 �) ��%& 5/� �	RA=

� �$ ,���S�) �� T*�!P� �K.� U))%G VF�
� �#2#$ ��	.��; �� �)	2
8� 	� ��%& 5/� �	#� �) �K.

 ��	& <?+ �!8�A?+  �	� �)�) .�A$ ,� �$%6 :�; ,8%
8) Q���8 �) ��%&,��%$  ��� �%#G ������

) :%� �	�
�� W��9�) �%/
P� ,A#� 0#& L#8X$ ��%& ��%Y� �$ ��) ,� �	��shear ,!� �	��� �) (

.�A$  �)	P
� �	.7
8� L� �	��	#P�PZ  Z�%7�� ��<#� 0�	$ �#6 �) �� L#
8X& ,�9%3 �#+%J �$

.��)%G ,� )	=A�#& <#� ��I� ,� )�/=� ��%&  

:�-3,-  

 M�3�	=3 [*	��� �� �)%
KG \#8� �� ]8	& ��#
��)�	!� �� 	��  �	� ��<�� ,D �) �$ )*�+ ��%����

1994 M�$   �&�E U	#�%2#�	$ U1995  .�8� ��� )	=A�#& ��
8 �� ��%& �	��� ,6�%D )%/��� �A3 )�) Q�

) ��#�	$ ��%& '(�� �	��� �$ �� �)�) �	�� U���; ^%D �A3 ��RBS 0I� ��	N� �%�_& ��
2� ��<#� (

 0�	!� �� )�P
� �	� 0�	��� �)� �) *	� �#��/�� ��   )��_G ,� �	�
�� �) .�#8� O$ �	�� [�RBS U
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 �� ,�I��A?+ � ,�)�	� 0��<+� �	
8�� �) �)%/��� `	7� �� ��
8 � � �� ,�� �?S	+ �) ��%& �	

)gielding��#�	$ '(�� �) ��	a (  ,� Z_6 %�_& \#8� b)��9 :�; �	��� �� ����	$   %ac� ��	!6  

�;  	� .��) ,� 0�	$ �� 4�	& 5#6	�   ��
8 ,�	P��� � %#� ���%� � XB ��AA$ V#Pd� )%/��� ��� .)�� )

 �	��� e�� ��� �$ ����	!�  [	B�N�� ��A� 	�� �8� �
��) �)%
KG )%��	$ �
�_G �	8 �A3 �) ,��

 ��	�� ��� ,?S� Z�� .��%#G ��%F ,8�%� )��� %
�#� ��	� �$ )��) )�;  ,6�%D W��9�) �)�P
�

�%� )%.?!B %� 4�	& 5#6	� �	.7
8�   ��%& ,�� �./� �	��� e�� [�%#af� ,8�%� ,��	��� [*	��� ,�RBS 

.)�� 

 

 ��341 	� ���!�� 	�����,  
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'��-%5 �-���6  

/�-%5 7�( ���!� 8�9  

 b�	!� �B�!�� [��S ��   �� ,6�%D 4�	$ g	#�� 	� ����� 5��!� ��� e�!��1  b�	!� �B�!��  2 

 � �;)1 4�	+ %&   ,B��  �%
��E .���� ��A� �
8) (�	!�  ^%D ,��%� ,��RBS  �) ,B	P� :%� 	�

 4.�1   2  �	���%& ��%� )*�+ 5;�) .�8� ��� �)�) �	��SS400 O#?K� �	.7
8�(34 ksi) 235 

μpa  )*�+ .)��SM490  �#P� O#?K� �	.7
8� 4F��6   �+%G ��%F �)	2
8� )��� 	� ��
8 ��%�324 

Mpa (47 Ksi)  ����� ��	
� .)�� �&�$  � �; �) �SX9 [��S �� ,��$2  ^%D .�8� ��� ����

RBS ) �#.����� [�)	=A�#& 	� C�	(�1997) ��%R�)   [�	=R��   (1998) ��%& �	=
�� ��D .)�� (a ��D   (

 5#6	� 4$(b) RBS  [��S �� \#�%� ��25%   75%  �A#!$ �	
8�� �) )	P�� ��� .�� M	I
�� ��%& ��D

?+ 5#6	� �) 0�	$ ��	8 <$%� >9 �� ��
A� 5?S	+ .���� M	I
�� �ARBS  ��
8 � � ��5/62%  C!B

 .)�� ��%& �	!� jA#� �) ,��%$ �I8 L#
8X&RBS  ��%& b�� ,A#� 0#& O?#+ �	.7
8� �� �)	2
8� 	�

)��� = 313��	 ,��%$ ,G�� �I8 ��
$	+   (1.1 .�� �/8	7� 

  

 ��342 : ����� ��	
� �&�$ ,��$ 



 
4 

  

 ���1 : : 5��!� �%
��RBS ,B	P� :%� 	�  

 

) ��%R�)   [�	=?R��1998 T	/�%�� 	� ��	� ��
8 �;  �) (� 	
�G) �	!� �$ ��)%$ )	=A�#& (50  	�100 

 �S�)Mp  .))%G ) �7�Mp  �	� �A?+ U�P�	(� ��� �) .��%& b�� ,A#� 0#& L#
8X& �	!� =�A?+  ��)

 ) �6 	� ��
8 �;  �) �	!� ��	8 ) �7� �=;9  �S�)Mp .���� ��A�<�	8 %�� ^%� ��  

 

 <$%� �) �A?+ 5#6	� 0�	$RBS  b�	!� �B�!�� ��%�1  b�	!� �B�!��  2  \#�%� ��37%   40%   )��

 � �; ��)1  b�	!� �B�!�� �) �A?+ 0�	$ .(�#A$ �P;�%�1  �� %
!$ T	/�%��40% 	$ �6 5A#!$ 5#S�� 0�

(SAC2000) SAC  ^%D �	.7
8� �=; %�� ��)	P�  ) %� �� �)	2
8� 	� lm8 4�	& �	� �#6	� .)��

:���� ,6�%D 4�	& 5#6	�  
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�
�  U��
8 �./� O#?K� �	.7
8� 	� �8� %��%��  U��%& C!B 	� �8� %��%�cd  U��
8 C!B 	� �8� %��%��� 

 U4�	& 5#6	� ��	IN 	� �8� %��%����    ��
8 �A?+ �	A=& 	� �8� %��%����  �A?+ ��	IN 	� �8� %��%�

) 5�)	P� .��
83 �) ((AISC 1997) AISC seimic provision  5#6	� ����) �	� ���!� .�� �%;�

) 5�)	P� >8�� ��� ,6�%D 4�	&3 �) .���� �##P� �P�	(� ��� �) 4�	& 5#6	� ��F �	� ���!� ���AB �� (

 b�	!� �B�!��1 ��%F �)	2
8� )��� 	� ��
8   	���%& ��%� \#�%� �� ���S ��	/� 	� )*�+ �	.�� U

) 5�)	P� �$ ,���S�) .�A
+%G37
8� ��%� ( ��	IN 	� %?� ) �	� �#?& U))%G �)	2
8� 4�	& 5#6	� �	.10 

mm  �	� ���!� ��%�DB700 – SB   DB700 – SW  ��
8 5./� �� %?� ) �	� �#?& .�� �#=�

 �� 	� ���� ,.��� ��	.��;0o#& �	� ,PN�� ,�� �9%3   L#
8*�%#p ,� %� �	� ,R���+) �7� �	RA=

) ))%G M	A
;� q�<�AWS 2000 , AISC 1997 5�)	P�  .(4  ,�� ��%� )	2� �) �$AISC (AISC 

semic provisions) 2002  >8�
� 4�	& 5#6	� �	� ���!� ,6�%D �=; �8� ��/F   \���� )���

) )�� ,!� �� 	�� 4�	B 4�	� �$ ��)	P� ��� .�� �)	2
8�75% �) 4�	& 5#6	� ,�%� �	.7
8� U(4  %��%�

) ,� �	�� �� O#?K� �) ,�%� 0�%$ ���	�AG �%#G ����� ��	�%� ��� �) >8�
� 4�	& 5#6	� 5��!� �	=3 .��

) )�� ,�DB700 – MW   DB700 – MB  b�	!� �B�!�� �)1 UDB600 – MW1   DB600 

– MW2  b�	!� �B�!�� �)2 �	� ���!� .(DB600 – MW1   DB600 – MW2  �B�!�� �)

 b�	!�2  �	.7
8� �) ,/K� ZX
9� L� %D	9 �� <; ��RBS  ��D �$ ��� ,AP� :��)�� O� ��	��RBS 

 [��S ��85% )DB600 – MW1   (65% )DB600 – MW2.���� r	I�� ��%& C!B (  

   <�	; UT�%#9� .�8� ��� �	��� �)��9 :�; TX�	$ ��%& �./� ����) �	� ���!� � � �
�_G �	� ����� %s$�

) ��%R�)2002 �) �6 	� �	��� )%.?!B �) �)��9 :�; ,�� �./� �	��� �� �)	2
8� �$ ��)�) �	�� (
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.��) ,� 0�	$ �� :�; �K.� �� �	��� �%�_& \#8� T*�!P�   �8� ���	+ �#2�  %#af� %
�#� ,8�%�

 :�; ���!�  ) ��%& :�; �	������ �23  ,AP�DB700 - SB   DB700 - MB  b�	!� �B�!�� �)

1  �� �./� �	��� .�� ���	�AG��� �23  ,�<@�–  ,�<@� \�%N 	� ,��%7�33/0  	� t#& ��� 4�	�

   *	� �	.7
8�M22 - FloT $ u(8 	� v��� ,�9%3 b�#� �� 	� t#& .)�� ,��$ �#P� ,��201 

KN  ,�� �./� �	��� ,�	=� �	.7
8� .���� �28��� �23  �	Y
�� )��� 5A#�#� ��%& :%� %��%�  ) ) �6

 b�	!� �B�!�� �) .)��2 �#?& .���� �)�) :�; ��
8 �A?+ �� ��	#� [��S �� ��%& �	� �./� �	!� U

	IN ����) �$ ,R
8�#& �	� �) ��)�� ��%& �A?+ 	� %��%� ��� �	!� 	� �	�) %
.�� .���� O��%+ 	� ���!

 �#P� ,R�%@3 5A#!$Notcj Joule 26/7 (CVN) –Charpy V   �)C028/9 - )1b –20ft   �)20 

F0(  ,8�F ��	.��; ��%�cord -flux   �#S�� C/D %� :�; ,8%
8) Q���8 �	� ��A�%.#& .�� �##P�

 �	�SAC ) ��	� ,�SAC2000.(  

 4.�3 �!� ��%� �	��� [	#<; 5�DB700 - SB  � �; �) ��� ���� ��	�
9� OXB �� .��) ,� �	�� ��

1  :���� �)	2
8� ���!� ��	8 ,S	�
9� ��%�S  U��F 4�	& 5#6	� =M  U>8�
� 4�	& 5#6	� =W  �./� =

   �)��9 :�;B  �./� =��� �23 

  

 ���2 : ^%D ,��%� �	!� 4�	+ %&RBS 
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 ���3 : �	!� �	��� [	#<;DB700 – SB ���!�  

/�-%5 ;�� � 7�
<=��6  

 4.� �) ����� \�� ,?$ �	!� .���� \�� ��F   O.7� ����) L�   V$ L� 	� ���!�4  ��� �)�) �	��

 �?S	+ �) ,/�	; ��) �7� .�8�2500 mm  g	8�%� ,�	
K�� `	7� �� 	� ���!� .�� O��%+ ��
8 �;  ��

 )����	
8� ���_G�	� 4.� %&SAC  ,G���� ��S�) L� �/K� 	� C�	(� ��%& w�� ,A�<R�	; .���� 0�	���

:��<G 38 mm    ,A�<R�	; �	� ��� �� ,�#2?� 	� ����� ,�	� ���!� .)��4��  ������ �=; ,��$ �	�

 ,PN��   ,?$ �	� ]8	& �%#Ginst ) .����,A#��	� �=; �	��� 5#6	� �) M	p   ]8	& .�� j�� �	.7
8�

 ,�� �9%3 �	�� ���!� b�	!� �B�!�� �) 	1  4.� �)5 �� �) �	�%� �	!� \K6%� x%B .�8� ��� ��

 (�
+	#� 0�	$) ,?S� ��%& '(�� ���S ,.#
8X& �	!� g	8�%� ��	8 �	�%� .))%G ,� �	#� ��
8 �; 

 %� .)��N� ^�(8 �)��9 :�; �� �./� �	��� L� 	� ��F   >8�
� 4�	& 5#6	� 5��!�  ) �� ,�I� ��	


2�#� )��� �%�_& ��.��)%$ )	��� �	!� W	9 �	� M�3�	=3 ��%� �	 
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 ���4 :����� \�� 

  

 ���5 : (�2��)) ,G���� �/K� 5(��� %��%� �) �	�%� �	!�:��<G  b�	!� �B�!��)1.(  
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�� L� 	� �	� ���!� 	��� ,�� �./� �	b�� �23 �	� b�AA.� �K.� 4#�) �� Q���8 �) ��%& �A?+ �	RA=

 4.� ��) ���) V#PN )%.?!B :�; ,8%
8)6  �A?+ x%B %8	�%8 �) 4�	$ �K.� L� .(�#A$ �P;�%�

 4.� �) .�� )	��� )���  ) %� �) ��%&7 :�; ,�� �./� �	� ���!� �) ,.#
8X& �A#� �%#G 4.� U

!� �) 4�	& 5#6	� �;�� 4�	F �	.7
8� .�8� ��� �)�) �	�� �)��9 ���DB700 MW  �� ^	A; M	p )

 5��!� .�8� )�=��DB700 - SW  ) �6 	� ,�	B �	#K� �	��� ,�9%3 �#+%J6%  �2��):��<G  � ��

.)�) �	�� �� �K.� 

  

 ���6 : 5��!� ��%& ,�	=
�� �A� �K.�DB700 - SB  �2��) �):��<G 2% 

  

 ���7 : �	� ���!� �	��� 5#6	�DB700 - MW   DB700 - SW  

 4.�8  <$%� >9 �) �	�%� �	!� 5A#�#� 5K�	��RBS .#
8X& �A#� 47� ,AP�) ,� �	�� �� (x %2� ,

 �2��) �/K� L� �) .)�� �
+	� 0�	$ '(�� ��%� L��	� ,PF�  ,.#
8X& �	!� g	8�%� ��	8 �	�%� .��)

:��<G  ,�� �./� �	� ���!� �$ ��) ,� �	�� 4.� ��� .HI����� �23  �	!� �#+%J �P8�� �)
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 .�A
��) �%
!$ �����	$Tsai   Popov )1998 ,D �) T*�!P� ,�� �./� �	� t#& �$ ��)�) �	�� (

:<@� �� �����  �) .�AA$ ,� 	�� �	!� 4$ %��%� �) �� 	�� ��%� �� �)��9 :�; �	� �A?+   �A�� ,��)

 4.�9 ,��%$ �	� ]8	& U ,�!9 �	� ���!� ,�9%3DB700 – SB   DB700 – SW  L�)<�

 5��!� �K.� 5(�� 	� ��%& ,�	=
�� �A?+ �	#� :�;DB700 – SB .))%G ,� �K�	��  %� ,��%$ �	N	��

 ,�� �./� 5��!� �) �)��b�� �23  [���	�� 	� T�%�	J ��� �%#G ������ ��	
� ��� .�8� )�=��Tsai   

Popov  .)��) ,���I!�Goel ) ��%R�)  1997�$ �A
��) ��	�� (  ,.�)<� �) ��%& 5./� >8  �) �#6	�

 ��#
��) .��	#� �	�
�� �� %& �	� �A?+ C�%D �� ,�%� � %#� %
�#�   �8� 0A� � �� 'F�  �) ,�%� �.��	�

 ]8	& .))%G ,� ��%& �	� �A?+ )��	� 0A� �� %�A�,�%� 0�%$ ��� �%#G ������ �	�  4.� �) ,�9%3

10 � ��� .��� ��� ����G ������ ��	
��	�� ��c� ��� �%# [�Goel  �) g�.P� :%� .��	� ,� ��%R�)  

 Z%D �) :%� �	N	�� Ug�.P� :%� �%�� �8� M�?(�	� ,B�� �� y	2�� ��� .��) ,� Q� ��%& 5./� >8 

 �	��� �) ,�%� �	�
�� OK#�	.� .��) ,� 0��<+� ��  %#� 5����� )	��� �=; �	��� %R�)RBS  0#& 	� ��A�

��%Y� �	� ,A#�  �$ �8� ,� %Y� �� .))%G 0�	��� 4�	$ ��D �� T�)��� ��	�   )���� ,���I!� ��%& L#8X$

 ,�� �./� [*	��� 	� 	� ���!� �) ��	& �<?+ �K.� �*	� e�#���� �23  0��<+� 	� �) �6 	� 4F��6

 ,G��<@� �� ,�	� �	N	��b�� �23 � 4�	F [ 	2� ,PF�  �	� �	�
�� OK#�	.�   )��) z	/��� 	� ,=;�

 '���� �� ����� ,� ��%& �A?+ ,.#
8X& 0�%$ .)��) )�� ,� x%+ �	��� ^%D �) T*�!P� �$ ,!K#�	.�

 5#6	� �) ,.#
8X& 0�%$ �$ ��� �� �;�� 	� U�	6 ��� 	� .))%G %�A� ,�%� 0A� )���RBS  U)��) <$%!�

.��) ,� Q� ,
I8 �� ��
8 �;  ,.�)<� �) ,�%� 0A� )��� '���� 
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 ���8 : �) �	�%� 5A#�#� �	!� 5K�	��RBS  b�	!� �B�!��)1( 

  

 ���9 :,�!9 ,��%$ �	� ]8	& 5K�	�� �%#� :�; L�)<� b�� �%#G ������  

 4.� �) ��� �)�) �	�� �	� ^%D11  b�	!A� �B�!�� �) 	� ���!� �	!� �$ �A
K� ��� �	��G2  	�

 ,�	��� �%�_& Z	(P�� .>8�
�   ��F 4�	& �	.7
8� 4.� �) .��)�) �	�� �� 0I� ��	N�12  �K�	��

 �	� �A��)0�	!$ ) ,/�	; ,G)��9 t#&LTB �2��) �	� �9%3 	� �$ (:��<G 4%  ��� ��� �%#G ������

 >8�
� 4�	& 5#6	� �	� ���!� �) L#
8X& 09%3 �) ��%&   4�	& 5#6	� �$ 	; �� �� .��) ,� �	�� ��

 �	� �A��) ��#
��) U�A
��) 0��LTB  0��%G 0�	$ �) �{!(� �	��<� �� )�9 ��� .�� �)�) 0�	$
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 ��%& ,?$ �����	&	�RBS  O#?K� �	.7
8� g	8�%� �$ ,�� �9%3 ,��%$ ,G�� �I8 4�	B .��	� ,�

 �) ��%& b�� �%#G ������RBS  >8�
�   ��F 4�	& 5#6	� �	� ���!� �#� ��	�� ,G�<� ����) �� �/8	7�

 �#R�	#� ����� ��   )��27/1  �2��) �):��<G 4% ) �) T*�!P� �$ ������ �� ����� ��� .�#8�1.1 �) (

) ^%DAISC2000 4.� .�8� %
�#� )�� ,� x%+ (10 ������ ,�� �9%3 ,�%� ,��%$ �	� ]8	& :

 5��!�) ��� �%#GDB700 – SB( 

 

 ���10 	=I8	&� 	8 �	�+��, �%�,  ���!�)DB700-SB(  
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 � �; �) �	��� �	� ]8	& ,9%� %� 4�	& 5#6	� �	.7
8� [�%#af�3  �� .�8� ��� �)� � �SX9 [��S ��

 �P�	(� ��� �) 4�	& 5#6	� �	.7
8� b����� ���AB �� ���%+  ) �� 4�	& 5#6	� �	.7
8� [�%#af� 4#?7� ��YA�

 O#?K� �	#P� g	8�%� � � ���%+ .�� �)	2
8�Von Mises  5�)	P�)5( ,� :��	�  

  

 5#S�� g	8�%� � ) ���%+  Krabvinkler  5�)	P�)4 �	.7
8� �) ��
8 �A?+ 0�� 4�	� �$ ��	� ,� (

l&  � �; �) ��� �%#G ������ O#?K� �	.7
8� .��	� ,� O#?K�2  4�	& 5#6	� �	.7
8� 5/8	7� ��%�

.�� �)	2
8� 

  

 ���11 : �2��) �/K� %��%� �) �	�%� �	!� 5(���:��<G 
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 ���12 : �	� �A��) 5K�	��LTB  �2��) 59%3 �):��<G 4%  

 4�	& 5#6	� ,�%� � %#�����.� 	8�%� ��%& �	.7
8� b����� ���AB ��g  ,PF�  L#
8X& �	!�RBS  )���

 >8�� ��	�� �	.7
8� ����� L� .�+%G ��%F �)	2
8�(2002) Roeder  �	!� �	��� ��%� .�� �)	2
8�

 U�+%D L�����.� :))%G ,� �/8	7� %�� [��S �� 

  

����.�  <$%� �) ,PF�  L#
8X& �	!� 	� �8� %��%�RBS  U��� �%#G ������ �	.7
8� 0�� g	8�%��� 

 4.� �� %R�) �	�)	!� �� eXD� ��%� U��
8 e	2��� 	� �8� %��%�2  � �; �) .�#A$ �P;�%�3 5��!� U

DB700 – SW � �%�� �� ,As
K� ����� ��	
 �&�$  ��YA� �� .)�/� )�;�� %?� ) �	� �#?& ,��$

 >8�� ��� �	��� ����� 5�#
� U	� �)�) �	R�	& �����Chi   (2002) Uang  �� �� .�+%G ��%F �;�� )���

 ,.#
8X& 09%3 L� ,
6�� �� ����� ,� 4�	& 5#6	� �$ ��) ,� �	�� )�;�� ����� ��	
� �$ 	;01/0 

rad  �A$ )	��� � �;   ))%G )	��� ��%& �A?+ ��	#� �	� :�; �) ,�A� �$ ��� � ��3  ��) ,� �	��

 ) �6 ,R���+) u(8 ��� �) 4�	& 5#6	� �$30%  	�40%  ^%D L� ��%� U�AA$ ,� ��A$�%& �� 4$ �E%��

:))%G `	7� ^%D �) %�� �	#P�  ) %� �$ )�� ,� )	=A�#& �)	P
�  
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8� [�%#af��E%�� �	�
��   ,.#
8X& 09%3 %� 4�	& 5#6	�  

:��	� ,� %�� )���� �� 4#� �=; �) �)	=A�#& V#D ���  

1(  �#6	� L�)<� ��	.��; �<?
K� T	/�	p �$ �!#F ��%G %?� ) �	� �#?& )%��	$ ��	8 �A#!$K 

.�A
K� ��
8 

2(  5A��) ��<#� 0�	$0�	!$   (��%& ,G)��9 t#& ,AP�) ��%& 

3( 4�	& 5#6	� �����  )	��� �=;0/01 rad ) �6 	� C�	(� �$ ,.#
8X& 09%3 U30%  	�40%  4$

.��	� ,� �	��� 5#6	� �) �E%�� �	�
�� 

:7��= �>���  

:��	� ,� %�� ^%� �� �P�	(� ��� �� 4S	6 ��	
�  

1(  �%�_& ��
2� 0I� ��	N� ^�(8 ,�� �./� �	��� 	� >8�
�   ��F 4�	& 5#6	� 5��!�  ) %�

 �	#� )��� �	��� �./� �	��� 	� �	� ���!� .��)�) �	�� �� W	9 �	!� %��%� �) � 	�� �	� M�3�	=3

 ,��b�� �23  )%.?!B :�; ,8%
8) Q���8 �) ��%& �A?+ �	RA=�	� ��AA.� �K.� 4#�) ��
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 ,�� �./� �	��� L�  �) ��%& �A?+ ��	#� :�; �) �K.� �$ ,���S�) .�A
��) V#PN �23

b�� ��	.��; �� �)	2
8� 	�  �) ��%& �A/?+ 5�	& <?+ �!8 �� T*�!P� �K.� U))%G �#�f� �#2#$

 �A
K� ��� �	��G T�%�	J ��� �%#G ������ ,��%$ �	� �)�) .) � ,� 0#& :�; ,8%
8) Q���8

 :�; [*	��� 	� �	� ���!� �) ��	& <?+ �K.� �*	� e�#� �$b�� �23  	� �) �6 	� 4F��6

� ��%& �	� �A?+ �	N	�� 0��<+� ,G��<@� 4#�) �b�� �23  	� O$ �	� �	�
�� ,PF�  OK#�	.�   �./�

.)��) z	/��� �8� [ 	2
� TX�	$ )�� ,� x%+ �	��� ,6�%D �) T*�!P� �$ ,!K#�	.� 

2(  �	!� [*	��� W��9�)RBS  ,� 4�	& 5#6	� �$ )�) �	�� ����� ��	
� U�)��9 :�; ,�� �./�

 ,.#
8X& 09%3 L� ,
6�� �� �����0/01 rad  �A?+ ��	#� �	� :�; �) 0A� )	��� � ��
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8*�%#p ,R���+) u(8 ��� 	�30%  	�40%  %�
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 Z�%7�� 5A��) 0�	$ |B	� <#� u(8 ��� �) ,.#
8*�%#p ,R���+) �) 4�	& 5#6	� �#?�	F .�A$ ,�

 4s�) ))%G ,� V�� ) �6 	� ��%&0�	!$ #& �	.7
8� �	��	#P� �� ,.� .(,/�	; ,�oP�  �)	P
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