)*

"N &

*?



011

% & %
(D) ™*& + +
I llllll ﬁ $ﬁ$
2 3
(& - ' $* &( , oo &*
¥
/701 .2 3 2 2 & 4 '
$* & - % , ¢ * 5 gL 4 , 7%
! ro& , $ o
* &* (* $ LI N % * » LI BRI ] s
$ ¢
* 6 ” $, * 7 ,,! (
] 6*1 $1 # k] 1 (
L (o C 3 ) S C G
b4 - $1 1 - b4 * bl * 1#
_( 1$ " * » | . % 3 >
vy Y s #- 7, , ’$ *$ * *x 2 1
(&t
gobbobbbuooooobobbbood
-8 § &
(& - 7/ % 9 sl &4 748 < $ 5= . &* #
* !! L] * L] 1 * ,$ 1 ( 'L N * *x 7
> & 7, *
Ll * 788 $7 * % ,(& $ $
* LA 3 $ @
g 'o( $7 * 1 % ,(C¢& $ > $ *
a8 * ¥ A > $ g
*$’(&** B £ ’$ 1 E] &* *x 2
$C$ " , §
/) D)8
* - ;g x 6, $ $ (
$7 &1 $ 3 C ? #
gboodbobooobgdgboooboadan
D ” 7/ A A
* C $ * § , & * 4 ( $* .8 > 7 1 $4  4( F



PHASE_CHANGE

MURNAGHAN

& OQ*+-*.  (+*/,(l0 0+

(L]
w

$2




22




3 #
L}
L
EXTENDED_
1
3
1
#
1 4
1
#
3
# L}

$2




1#

5

N N D N DN N DN DNMDNDN

N

gries
o
22
22

2%
2%




N

B P P P P P P P BB

©

- #

N
@

(9N
&+

&+
&+

$$2

- -




N e

$2




# 1 2
# 1 # 2
# 1 1 2%

1# $
# 1 $
# "
$
1
# "
1 1 2
"$
2
# 22
# $
1
MICROMEC
# # 1 2
# # 1 2
1 # # 1
$
1 2
# !
# 2
# 1
1 4 # 1 $




#
3
1 $
# “
2
# 2
on
# 1 4 22
# # 6 # $
# ! $
# $
# $
# "
# "
# #
# "
"2
V# # 1 "$
L} 3 # # 1 "$
# 2"
# 2%
6 2
STOUGHTON_NON_ASSOCIATED_FLOW 2"
MOHR_NON_ASSOCIATED_FLOW 2
# 2
# 2"
22
# # 2
2%$2




22

#1

& H N H N

+H
B Y S Y Y S Y Y Y ST S S S S S S S S-S

N N NN
s B B B




$22

FOH R R O O OE O OHE OHE R OK




cC & 77 * 77 ,$C  1(
& & * $ 184 H83 | 7" (
$ & %4 H83 19 518D 81¢ * 77
"% ’! * * ! @ *
. )>3/8 8K8 818 .% 8 * 18 & *H. 8
* ¢ H83 | 4 * (, *$4 * $ 1
& & 4 ¢

"

21 #

$

—
[T ]




21 1
7 MURNAGHAN
7

- * * (! * 4 4 ( tD *

s * $* $ + L S S B
$r *x 7 o /701 . 4 *

D $~ (& & $ ( . ¥4
1" #3$ % & 'V #

) 51 17 (A x (8 :
’ $ € C > 1
(* . s ¢ 1S c - & 3

* 1 * (l !( L (| * > *

- 7> * $ o *( ) ($ ( * 7 &t
$ & D~ 6 #

K $ 7 $ $ *( ? $ >

6, %

N °

D

) , $C8 7 >, ?
$ , $Cs ~




* i $, ’
* 2 * ]
* & 1 ’ F = i $ #
1 4
— — <
e <
— <
SO I e e,
* C (* k4 ! &1 * $* *
rto# hootogT TS # ( # #O# ) "¢
' P -
> ) I
$ & * $, >
—
o = 7




( C ;H5-$#P$ < $ (% ,

O N i 7 (' s 7 % & (
> O -M

* Q $ R k] 7, .. * $ LA $* *
$ > * ($ ¢ $ > &t i #
DS $ & S - $ % >3 > D &
$* ’$* * F $ 6 * *x 2 !

77 1 o g ( * 77 * ~ 83

$ 7”7 8 > 6 % P *
» » $ ( &7 *1 %

O!'-% -/
) 8( *x &( > -
$ v ( #3 C 8(
1 2.4 57
1 * *§, QIR* oy & D * *
: « 1 70 483 4 (" ) 7° e $* H83
§ ¢+ * 8( c tx 3 -
D &(, > 8 , $C$ 807
s L 2.4 g9
D &( ? $’ ?
6, —2,4 2,4 2% g* $ " 9
D &( k] $ ?
6, —24 2,4 222 g% g

6. (% ( * %, Q8R * *F 7’ ) * Q83 R

$ # P $ * O R 8 4 (ll »

~H83 $§ $ 1§ ,°
6. 2,41
$ 67 67& 1( 67 !(

6,
6, 2,4 2 2,40— -=




O+$! ™ #™1 18! #

A At4 A 6 A 6, A b6,

* 7’ 7’ ’ $ . > ¢ * 83 »
$ ’ * E]
A Ay CAp (65
Ag * 3% , >o*(, * % ( 7 & & = *
* $ =, ” ? $ $ ” $,
Ap 164 * o * , 7%, * , 1> i
$ * * i
/L * 83 $ 1 L G * *
; $$ > 6, 21 * io* $ S$ $* 83
$ c & ,* &$ $ !
$ $ = ( $ @
$- L 2- ##
Db ", 7 , 3 , & C$& (LS 1( A
i $$ e $ & 1”4
77 cr 7 $* & , 78 & ¢ $ &
C ,$174 7 K & GU
E A,
o F
* (!

E
A FG —H F*

* 174 R =l el Il 2, H83 11018. I 3 013)D. "'**
* § S Fot = , 83 i F o,
1$* ( k] 1 C #

D & * ( $ > C LY Gl r ¢ =




* L] i $ ?

1 % P  RPssCPrCPyyV

L6+l Tt ISTI 34

. 7 , $C &
* LA , I
(l $ ” > 7 4
™ $ , 74
i~ I 1
Ju JKLCTOKL Ji Ay
A dw
(r - * &
cr o,
2 > $
W
Wy W Cc2Rog
Wy 8
r b4 ?
Wy ——
$ (
A Y &67: 83 ¢
$ (

54 .8 0+$!" "1 1$!

* , $” 7’ ,
x b, 1 (% $ S & * b 7§
*$ $,$I,$ 7

I 01913 8
>3K 0 %

> 7 4]
C
( ! ’
$ |,
$
$
#
*
It
IAl Z5J*
? I $
& &

YW,
83
&
I(
! $

(!




8 ) 89 z
8 ) 89 -
* 87’ K #
g /C §$ S$ , ( 83 F
* ( $ * I( C &8 N I "%
. 2 $
1,0
8&*
(- 2 $
1(/,O%*
8&*
~ ) )9 )
83 I/ 87’ V4 S 71 ! 71 $C
> H . ™
R ¢ 77§ S$
* ( 7’ $ S$ ST ’ I( *
* |’4 ’ & $ 1 -
1 ( * $ & ¥
[ [
G * 6, ( 77§ S$
8 D & , 7 $ - > *
1 & * HB83 $ ?
N D > *




8 ) 89 Z)
» $-;
O- #+- = * , ( 7° &
*, 7 &
A 2C2 C2 ‘C2 C]2.C2 C2. ‘al*
" 2, v 2.0 F b -
* $” ( $ € $
( C * ). 115 § ¢
* ’ ( 7’ (! ? & " k%
& 7 §o* (! ¢ 1( &
2 2, 2, 2 2. -
2. 2 ¢
ll*
2d
° oz
* , $C8* 4 ” , $& * & 1(
6
A C —1 C =
e
1* * - , T o>T* 1 6, e %
) IS O- #H#+- = * 2 2, 2, 2 2. - $ (
*x . F >A. 020 = , ,
* L * $ S$ +f _ 1+f _# * s >
$ . * e 77 1 A AQiléD " (
» 1 F = $ 1 +f ~ 1+f _* *x 3
2 2, 2, 2 2. - 1 T x$ ($* & *
!* * # * "( k4 * LR 83
77 T($* %4 * o, 7 HK 6,
& (2/\ 2_ F @2,\ 2_ 7’ C "k *
$ S$ 2 2, 2\ 2 2.7 F (*, $& 77
4
%% =N 8 * N B * F
* $” C * H%351/. 01.)%81 183
$ kg # * * * (ll > ! *$ ( C *




8>3

8>3

$-% +, ,P-/<

A T A

$% $ * $ $° ( * K8%5 14("
3 0

$% 6 * § $” ( * -K8%5 14 ("
3 0¢

$I$ $-% I K

(- " 2
1/,
88>
~ ) )9 )
83 1/ 87” /E .7 7T T !
> OH . %
] h 4
% i 4 ¢

3 44




8>3

) )9 )
N 4 ¢
3)89 Kk 4 ¢
8 / &(, g g 14
4 ¢
N > --*$* & * > #
4
-6+ $U: . $ K 8 %5 1 , *3 0 !
(. ( $
1,0
8&*
) )9 )
3 R
71 1” &(> 83 IV 7
7 1” &( !
7 ( $ & 1” &(
!
1) 1 6 1’ &(
W 1” &(, g 1”
&( ) 1”
&( -




8>3

1 -6+ $-% - $ K 8 %5 1 "*3 0 ¢
‘- ) 2
1,0
8&*
* (<t =>=%* =>=* = 52
) )9 )
3 N L
6 11 1” &(> H83 IV ?
6 1 1” &( !
6 1 $ & 1” &(
1
6 1) 1 6 1” &(
w I B &(, ’ D ] 6
W 8 &( $ D J 6
W 8 &( 6, D I
wi > 6, m ) 6
31) D $
! 7 $ $ ’
$ ! ’ D 1 6
1 5 C $ $ ”
"1 $ &$ Xt *
6 1&
6 1&$%
6 T14&
6 T14&
6




8>3

) )9 )
6271 A
6 1 &
31 1 7 &*$ $ »
$ 1 i D I
7 D&
31 1 7 $ $ »
$ 1 i D I
7 D&
» $-;#K
O+$!™ ™1 I$I = * y 77 c *, -
k k k1
n h8 —96°%’Ci8 —96°’C—
Ji B AN
R ' *&* 6, #
. % g * .7 3)89 N §
D $ * 7 ( & $ $ $ 1
vk $” *&* 6, >HD * § > ( .
- D 1EE:
Il 6+-:= * _K8 %5 1 , * 1’ &(
p *$ 9 o1, $ &1 * 1 77 * 1C
p * * * &* * !$
k1Cp
* , L i , * &( $ >3 0 ?
( $ & >3 o1 TGk * *
&( . i * ,$C &(W ¢
K *Y> 1 6 >3 0 7 * 1’ &( -
& , & "t
—? I q'n%t p qp *
P m *q $ R
: 1> 7 3 * kg x 7 p* -




* p 1l m, 1 * 1 97 & > 72 $ 1
> & $ X * * ¢ > > )I * 7ok
, ($ i (r - $ 1! i* 8
31) 31 31 $ I ¢ * 1 &
(F * 5 1 4 ( Trk gR ) ] 6 s
, $C 1$* * » > (! » , !(
31) ! * % , & 7 $ 1! > * 8
$ g > * g vk 77 * ¢ 1
> tK 7§ $ , c $ $ ,
$ & 78 8 * i ( *§ 1! i
( TS 9% & ¢
?HI"-/7S-$6F#=  * * 77 7 " *H) . IPIOPIBY
3 IN8I%S 1 *"*¢g* * ' %8 . * 1 7
*o* ( ! ! QLS , $ R * 6, &*
& goo* & & 4 $$ T4 4 >
H31 318y 3 IN8I P./3 %
* 7 * ( ! * N I Bo*
* ( ! & 1”4 $ ( .
> 1” $ , $ (# >,k x ( 1 *
' 18 P H/. _-%. 818Y 81 I1%1. Of
* K8 w5 1 , "$ k(0 =g
* 1’ &( p . 1 >3 0 7 1”

$ * g q"™* > &*D 1 6 >3 0 %




@8 5

8 @8 5
* 877 y
(. $
1(/,O%
88*
~ ) )9 )
83 I/ 87" 1V4 S A 1, $C
> .
- % * 77
8 D &(
N D -
- $-;#K
* %47 .
h 6 t’g h9051
Ts
) "$ *8* 6, 4




8A 5 )

8A 5 )
* 87’ K #
(. 2 $
1(/,O%
8&*
(. 2 $
1,0 1"
8&*
) )9 )
83 I/ 87’ i/t - 777 71 1 7 1
,$C > H . %
* 7’
9.)).
- K > $ 3 $ S$
8 D &(
N D ?
0/ $” 0/ "%+ $ 1 > 0/ H/8KD18lI 5 N8
H/8KD18l 5 NS8SIK51 0131 H/8KD18IK51 D131
C & * &( > $ )
& 4 I ¢ &
D/ * ? * $ >? * 7’ *
9.)). A . & > ¢ D H/8KDL8I
K512 031 ~ * e * C > $ #
» 31K
* 9 7’ TR $TIS <84 $( > $ , $
$ (eJeqa C 7 $




8A 5

)

c
2\'v Cw —X

1
<

Yy

<C{cCl |1

$1

\

AT fre™

Ci

*

ic

$$

$ 7 Nz z\
* 2 9’
& &(

n 2\ C{c ClI |1+
eJeqa$” >
’ * eu]eda$,
> % 3
&C "% $
> D/




) 8 89

) 8 89
* 87’ K
$% +, , P/
$% = * $ 77
$% = * § 77
$% = * $ 77
$% = * § 77
$% = * $ 77
$% = * § 77
$% = * $ 77
$% = * $ 77

#
$% = * § 7
$-% * $ 7’




) 8

89

$1$ $-%

(A #<

(.

1¢.0

8&*

83 I/

)9 )

87’

/8 - 7 77
%

7 $C

(.

1¢.0

8&*

(.

1(/, 0%

8&*

(.

1(/, 0%

8&*

¢.”

1¢.0%

8&*




) 8

89

(.2

1¢,.0%

8&*

(.

1¢,.0r*

8&*

(.3

1¢,.0r*

8&*

(.

1¢,.0%

8&*

)9 )

S$

(.

1¢,.0%

8&*




) )9 )
. P }
%n8 - ~
8 D &(
N D 7
» 31K
* , ( 7, C * , E
C \1C 1‘'C .1
I \C 1C 1\ {Crld
S -
K hy " m b:
L
D 6, | .8 1) jC~ My &$ S$ h,
* J* , » & * | Bo* 3 '




8 ) 89 83) 78 A 8 @
8 ) 89 83) 78 A8 @
* 87’ G#
7 ’ / C $ S$ 5 ( 83 F * *
$ * '¢( C &8 N I " 8 &( ,
$1 7 &9
«. 2 $
1(,0%
8&*
«. 2 $
1,0
8&*
T ) )9 )
83 I/ 87’ /8 27 77 7] ! > 1, 8C
> H %
* 77
8 D &(
N D 7
0/ O/ "**$*$ 1 * D/ H/8KI18I 5 N8 H/8
K181 S N8IK51 031 H/8KD18IK51 D031 cC &
R Ta - $ ) &( 4
» $ ( & 0/
& >4 D H/8KDA8IKS1 031 7 *
y * C > $ #




8 ) 89 -) 83) 78 A 8
,$_;#<
* 7 ( 7, * &( 7 7 1&
& I(
n 2C2 C2 ‘C2 C]2.C2 C2. ‘al
TREF2, 242 2. 2_ 2 7 C $
LR B * ? # D 6, LB ] * $ S$ \
F *
2\ -
D &( Li $ $$ & &C > $




8A ) )

8

8A 3 7?8 8 ) 8) 87

8A ) )

* 87’

8

8A 3 78 8 ) 8) 82

K §

@

1(/,0%

8&*

(.

1(/, 0%

8&*

& %

(.

1(,OF

8&*

(.

1(,OF

8&*

& %

83 I/

%

SV > $ 77
6V $ > $ 7
SV > $ 77

1 ,$C




8)A ) ) 8A 3 78 8) 8?
) )9 )
Y V0§ > $ 77 47
K 8 & $ 7°
9 k2, "$
5 $ VvV 3 c 7 47
5 $ VvV 3 c 7 47
k2, * $ 6,
5 $ VvV 3 c 7 47
G $ V3 c 7 4
KD Y9 >6 &
K 8w & $ 7°
9 3 & "t $ 7"
8) & "t * $ 77
- & * $ 77
8 & "t $ 7”
N P $,8% ( $ "$
N P $.$%$(C ~ $ P8
88 . & $ 7°
D & $ 7”
81w P $
D D T o=
9 3 $ $ 77
- $ $ 77
8 $ $ 77
81 $ $ 7”




8A )) 8 B8A 3 78 8 ) 8 8?

) )9 )
K)Y9 >6 ° & 't *
K)19 >6 $
» -
87’ K 7 $ 3 *  * $4 > i
& *&* 6, ¢D * 1
* P8!’ * * 7’ LALE 3 * * P8" $ *
C 7’ * $4 "" 1> i A *
C * $4 * $* % $ F o (
E] S 9 N x 7, * 2 ! E] * (
$$” $ % * 7 $ P81 * oL *g* d
G, $ v b 7” c > ’ *
i $ 6

* 4 * ] > s $ ( * 7 $
6 I R A & c * g * _§ $
4
A, 16 %7 c6 M7 cY Ky
d
* d 4d * 2 2 $ ( * $
, 2§t . * 9 $ $ 7 $ 6 $ ’$
A & g $$ * 67 ° $ 6
$ $ Cc 1(* $ $ > - $
$ $ ?# *x 2 2 2 l 7,
4 44in ng  * > *
C 4
* g5 s $ © s 6 $ ’$
$ % (S & rrx g :
6 $ R @ & v
* $ @ $ T
> g * >* $ 7’
# ¢ #8 o
— {0 | ice £— ¥ oni




8A )) 8 8A 3 7?78 8 ) 8 8?

* & 7” Foom ffic = & ™= 7”
T ffic *$ 7’ FooT fl f:¢ 4
/ * $ ’1 * ( 6 s
* %4 T8 8 $ 1 * $
$* * T T+ 5 ’ ( ’S$
6, * ! ' 6, . (
1 * 34 %Y > * P)Y ! 6, Y
Y Y $#? Y >* - %! 6, i $ Z"
* ! , * 6, > 1 8 1 , %
$021°” ! ( 6, :
* * 83 .1 * ( ! g
1” $ P D (Rl D I *x
! $ c = *  ( ! + ,
1” $ ¢ % ¢ 18) P H/. .%. 818Y 81 I%D
7 ! * ! ; , $ &t




(. . 2 $

1¢,.0r* (

8&*

9%-$, !' - $-% 9%-# D $” . * e T S $*
1 0OWy 2, 4 Fé * & $ ’

(. g 2 $

1(/,0O% ) ) ) ) 7 ) T

8&*

(. . 2 $

1¢.0 ) 7 ) # ) M ) ) 7

8&*

83 I/ 87~ 1V 4 S A > 1 |
,$C > H . %

9.)). c>’ 2 77 4 ¢




T ) )9 )
& * i $ $ (
$ * $ H83 I ¢ * C
$ 6 * &
$” c & YV 8 4% 7
4 %
— $1 C & " I, 4 ’
0/ $” 0/ ""*¢*$ 1 * D/ H/8KD18I 5 N8 H/S8
K181 S5 N8IKS1 031 H/8KD18IKS1 D31 C &
* &( % £ &(
4 . $(C & 0/
* k4 * $ >’) * 7’ *
9.)). & > # D H/8KD18IK51 0131
* ” * C k4 $ #
Wyy Way, N\ Ug N "8 $ +#*C 1§ , 8N 7 1
# , * $1 6 * & . *
7, $ ¢
2, 20\ 24 2W, >> 0 $ , I 4
4y A\ 4y 4\, > Y 4
F, By O\ Py %’ 4° & 7> 0 $, ° ?
- $-5#K
T $ .8 * &(1 "<¢*  $
$$ & &, 7S $7 > W/ i
c I
n 2W, Cc4lW, 1
* & ,* # * k4 $ W7 & !( * k4 & * *
7 8 5 & $%$” & * 7 & 174 7 *
, ? $’ L# * ) ? $1 L C *
C # & (R} ( [N ] * E] & ) * * ) LI P E] &
& s * &, *I K& 83+ t5, . -
cr - Tex c &* IV > $ # /01_." 6 ,




IN(V/V,)




8 5
* 877 K i
(. " 2 $
1,0
8&*
9%-$, !'- $-% 9%-# DS~ , * & TS $*
1 OW, 24 * $ $ * , G
$ & * $ 77 , $C ¢
(/. " 2 $
1/, O ) f ) f ) f ) f ) 7
8&*
(. " 2 $
1,0 ) f ) # ) ) 5 ) f
8&*
) )9 )
83 I/ 87 IV A ! > 1, 3C
> H . 0%
9.). c >’ ? 77 44
8 D &(, ’ $ > > % 7
%




W7

W7, \ W,

$” c & 1’ > $ 44
44
$ $ * *
L 8N 71 #
* & LI L | 71
$ ¢
. 7 $ 2> %, 7
7S 4> %
&(¢

A 2V, Ccal, 1
& 1(* 7 & * *
(v "k C &* 1’
c *, $ ¢

%

71




89

@

1(/,0%

8&*

%

@

1(/, 0%

8&*

(.

1(,OF

8&*

&

%

(.

1(,OF

8&*

¢."

1¢,.0r*

8&*

& %




) )9 )
83 I/ 87" VI i
> H . %

- $V$ S$
% V. $ S$
Y V. $ S$
Y $V$ S$
K 8 5 $ ”
9 *$ k2,
5 $ VvV $ S$
5 $ VvV $ S$
5 $ k2
5 $ VvV §$ S$
G 5 § V $ S$
KD Y9 D K $ $
K 8w D A
9 3 K 1” $ S$
8) > 86, > ?
: 86, > ?
8 86, > ?
N P $,%(23 , 78
N P $,%$(2s ~ $
88 . 86 . C’
D $ S iy

81w P $




U

89 o9 8 A )
| )9 )
) ) > +[:?
3 $ 1” $ S$
) 86, ’ !
8 86, ’ ?
81 > 86, g ?
K)Y9 >6 7
K)>19 D
. -5 K
Z & >1° ? 8z [ .8 3
R S & 5 ' e
X 7 ’ $ # * 61 L] * & & LI Y
+0 7 * 1 * ’ , - (
77 * g $ ¢+ P et i
~ . s " . * & * !( * $ )
& K % ( $ P& o
’ s ey - gox 7 $” C’
* 17 * 9” " ’ , i $
. - N 7 $ 1 ( 8D * 1”
* & & , 8 1(* 1 g > F ¢, &
i ] R (* : J & * kg%
, . ey L
, $ & ( . , *&*
| ’ !, $ # - * > s C * & ( e
; . = > g* $ 4 $$ 1 -
$ * o1&, $ ' X $ -
( Ss% 1 * 7 1’
& P D, =80 AW, , ,
6. $ & (,%4¢8 ¢ $ *
A et L.
x * 11 1K 3 e o
* ? * D D, " #




89 9 8 A )
* 7 $ * $ s 77 1 * *
n he o Cig o c 2
el n . > D) 2 * , $C$ 7 >
Ck *9°- $ S$ 25 * $,8% (> D! SSAS[=2 4 *
, 7 [ * $ ? hij, I\ $ # &h
i -( * J$ 7 7 g * 7
& (’ 7 1 4 1 e * J
77 . 7 1 * & ! * & TER G x| $ &
* ( &h i - ( * . $&  "ED $%” ’
k 2, ,7 * $ 1’ P ¥ RS
& i * 3§ ? ( ! **$ 1
$* $4 , $ 4
—  Freac Tcaq)z C wece _ _cccpy
b,,b, . <b,.bl
x * $ > - $ $ ., $ °f
n 7D )! ? » .. %o ¢ § < $ 7
$ 1 * ] , $ >3 , $ * $
B ?, > $ $” $ *
6’ 6* 1 * $* & $ . i i
% & 7§ , $ $ 1 6 > & * N
3 * * $ T ,$* _* > » 6 oD
G $ 7 1> * 77 ( $%” 7 $ $
- T $ 7 C$ 7 . 1> 4 1 (
, » 6. . - g
g * L$ *( ( $$ 9 &
g 1 8% ( 7 ’$* 6, #
* Z & $ zZ" $ ¢ ( 7 , $ $
$ F 1’ * $ b7 $
$ 7 * F * $ 1& ¢ D * i
* $ $ $ & Bo* 7
* ? $ , $ # D * ? *
$ $  $* * $ (s
, ’$ $7 Z & $ * &* *
$ ¢ (¢ * 77 $ * 6,




89 9 8 A )
1 & & * 6 Z & * 72
$$, $ » * 7 $ ) ) 77 * ( $ C
61 $ ’ C ! . k4 6 $ LI I
# * k4 * $ 1$ 71 # *
6, 17 , E] s ,$ &( ( ! -
! * $ * $ 77 $ 1 g
* * 71 ? +* !1 7] > * > * ” $
4..
A 6 7 C < 6 7 C i
LB 3 4” * » , - , $ ( * » $
g ( 1 * sy %
’ ) Ad * $ ’ ,$ & !(
A 6 7 ¢c §0<7 ¢ 44 .
- $ . $ * $ , %, o
7 1 77 1 M. 4y 4 A A, APQT* O * »
» C d
L3 * b4 # 3* 6 ” P , $ * 1
7 L /01. /A /8 *  $ *  x
5 ¢ £&— AC F c ffice C f fic ¥
C¢ £-< AC C f fie = C f fic ¥+
D 6% K)Y9 * 9 3 7’ F * K1
9 * 93 F ¢t =7 N g’ $ 1
’ $ ! * II*$* * , , $ , #
* 71 ’! > » & * * $ ! -
s #0o*  re&, $ i >, M 1% T
D 7 ( 6 % %
7 ( &> c ¢+ * , , C 1 *
S S o 3 1g b+
$ $ 6’ ? ” * $ $ s * * $
. 87 S s 81w . |
$ * ’ 1 $ .6 & $° 1




89 9 8 A )

P ( ! , ? 1 $ , $ ¢ 180 P
H/. _%._. 8I8Y 81 I1%W1. O * > 1 *
| , , $ &




8 89 8 9
8 89 8 9
* 87’ K #
(/.- 2 $
1,0 - -
8&* $
) )9 )
83 I/ 87’ /8 .7 77 7] ! >, $C
> H o %
1/ N & & $” 0/
1 ($°~* $” o/
D)5 86% 77 ! G, $ S
)5 86$ , , * % N & &
* ( 7 X » $
D8 D D 8 &(
8 D 86%
» -5 K
* $ ’ $ 1 * 81 3 > T\ &
* 1 , $ !( ’$* * * > * $4
6, I * $ 6 # D * $
,, 6 * 81 3 * /01_ $ 177 (
L * ¢ * 81 3 C g * & & $”
* $ ( $ 7 % $, * ww K&, 83 (R * 6$
$ 7’ , $ & I * 68 $
, 77 $ . ($°* = ¢ K * * 6
6% $ * * o * > ( 6%
$ $ 1! f
5 & $$° & * & &%’ 7 * 6% § )
|* _ * * 2 & L * 1 * $ . ($ ? *x $’
* & &$” 4 &"" * $” 1 %47, * &




89 8 9
1.0 1
.8 -
6 Virgin
: loading
g curve
2 4=
Q Completely
& crushed
curve
2= Partially
crushed
curve
0 T T / T T T
0 .04 .08 12 16 2.20
Excess Compression
+- : ’ s .8 0§
* 69 68\ * ’ & .
(¢~ ¥
LA \ , ($ 7 S $’ !(
{C -K | i
Ny H §
"G C -_
- A A
» Q,3R Q$$R * ., ($°* $ ($°*
(# * (1 * >
C
A, Ay8—— 9
7 && C6




* ., ($>* & , ( *$ , ($87* ¥
$ $$ ~ , $ C = §

* !14 ? F ! * , *$1 $1

* 65 §

A
F —{cC|*

* | * ’ ($,* $, ! !( L
n)% n%% C .
T {ic |{uc | |8 C ,,9
ic - <
( &
F M {C |t
{C -{C )
{C -_|
* !’4 ’ * * $ ($1* $,
* $1 ? 1 * #
* & & $ ($°* ¢ * $$°18$
., F $ $* * 7 7 * $71$
i ox 174 s 3 »




8) 8A
8) 8A
>, * 87" K & & # 0D
, $ 7 &H83 1018. 1 3013)). " * O Oc
& ¢ * * &* ( &C $$° & & * ¢t
(.- 2 $
1(,0O%
8&*
.- 2 $
1(/,O%*
8&*
) )9 )
83 I/ 87" 174 SO SR 1 $C
> H %
N 1 $ ©,$C8* $ S$ >
1 $ L, $C3* $ S$ > ?
S$ * 2, 24 %
A
w wW» $$ S$ 2, 24 %
4
D ,
N D > > *1& & *H3 $ 7
N 3 N $ 7
/D % ] $Z &
6 13L
6 131 & 1 s




! *x w3 $ ( C * #

8) 8A
,$_;#<
O- ##+- * ? * & C
n 24 234
2, 24C24cC2 4
2, 2, C24cCc2 4
e 24 25 * ,8$Cs* $,58 $
$ ” $ ¢ * ¢ * ’ C
_ — — —
e $ ( C * ). 115 $
* , ’ $ * ! ? ($ ,’
Al t2- 2, 4]
+ —_—
/
Al —— 2~ 274
* ’ | >N ? .7 A > *
$,9%( C * W83 II/8. 19. ,”+ 1 *
*Q $ R C GS$ ( (
# * s E] * 2 --( ! $*$4 E] (& »
*
-/ tHRT 1 §7&  0* LI
1’ &($ $ C$ ¢
&P 1, ) BPASH 2 = * & & -
& ¢/ * & 1> (! $ 1I(* s
1 ( $ C
q A
j4
*q * g 1 4
) IS L2 - $ %) IF Bl T+, = N C *
$ S * F * $” C
* W351/. 01.D)%81 183 $ 4 * * (




897 8 7?2 A

8PHASE_CHANGE

* 877 K t * 83 & $* 77
! x o © s #
. $
1(/,Q%* $ $ (
8&* $
. $
1(/,Q%*
8&*
T ) )9 )
83 I/ 87 D/4 7" 1
$C H .
P3 7"
P3N »
. 2
N , -
9.). o)
N > ,
= % 4% 1 (
8 D &(
N D ;




86




8>3

8>3

4
1 1(% 4

$$

4 ? 77

3

F T

(.

1(/,0%

8&*

(.

1¢.0

8&*

(.

1¢.0

8&*

(.

1¢,.0r*

8&*




8>3

. " $
10,0
8e
(.2 $
1,0
8e
) )9 )
83 I/ 87° C$ .7 7T 7 .
I .$C > H . %
i 87° $ S$  h oy
87" $ S$ i oy
i 87" $ S§ h
% 87" $ S$ i
87° $ S$ ¢
87" $ S$ 2 oy
3)89. 87° $ S§ Kkt oy
8 8 &( ¢, 7 i
N ) .
» $- ;K
% 77 . -
" h8 jKi96°-7C%028 %9 £CI

K1




8>3

K1

o 1 = &(C, ” ’ hy 3¢ hy
1 J¢2 0 % #
vo% L, $ % 4 T U

& &

- % Y 8 1 1 3% A

>&A$S? i+ H # G 4G H+
1> 7?2 # # # # GG G #
a 53 Ap? e £GG i+ G i+
A>T 2 4 4 e i+ e
h,>)! ? G #G G # Gi+
hy>)1! ? # G # GG # Gi+G+ G ¢
h »1 ? £+ f # #+6 £+
ha>)1 ? b+ H++ # # #
T GiG++ G G kG # B G
I G+ +H G +H + iG H o+
] # # # # #
i~ # tGG # t G £+
2>y 7 # G # # # P Gt
Kk # t+ # # #
h " + 4 " ! !
i + 4 f f + + GG
I F+ # # #G #
h\ B G b+t +HG b G+ #
[N 4G iG + £t G Gt #
J\ £ G t G # # t +G+




8A @
8A @
* 87~ K # * 83 4 "t * *$4 *
7 8 K3 )O * & 4 t K * *$4
* b N ( $ ( $ ? * * &
H) - 19818 . 1131 018. IG/3KI/D 8 81%8. )+
(. 2 $
1(/,O%
8&*
(. 2 $
1,0 | - ( & & & 8&
8&*
T ) )9 )
83 I/ 87’ /827 77 7] ! > 1, $C
> H - %
0/ $” &
0/ $” 7 &
0/ $” & 7§ i $
0/ $” $ & * & 7§ *
i $
51 3.7/ 5 & > K& 83 ?
6 1 & 7 & &$”
6 7 & $7 i
7 &% & * 7 &$” o/ - C
4 * &$” 4
6 I & & $” 7 &




8A @

Unload = 0 P A 4 Unload = 1 P A Unloading
E v E curve 4
S S / 4
S S ‘
U U l
R R
E E 4[
v/ [
v ] /
/ A/
— —
Unload = 2 P Unload =3 P
nloa RA I nioa RA I
E E
S 4 S 1
S S
U U /
R R
E / 4 E y
v’/fi/’ V///
& umin
v“// i Unin  x OFFSET v/
loadi 4 = "1 i = "1
e~ 4 = o1 g = ol
&
<
KQ/)VA ,/A
) i/
—
+- z ? &l * #
> ) )9 )
- & L = * - &% & *
& ’ &$’ C C $
* 6 ¢
6 1W’ $ & . 4 , 8 ?
. L ¢
= & 51 3./0 (
/D K , & 3 1 ¢N * o gxl * ’
go* , & % . » (8
F s $C




8A

)9 )

ON




8-) 8A 5

)

8z) 8A 5 )
*  g7° K G D> 9° * }s .8
#
(. 2 $
1(/, O
8&*
* (<t =S =S8 =S8 =>=* =SeFs =SeFs =>=* =>=*
(. 2 $
1(,0OF $
8&*
*;(<%+ =>=%* =>=%* =>=%*
T ) )9 )
83 I/ 87’ C$ LA A 7
1 ,$C > H . %
9.)). 9 -
- P& ( $ S$
8 - »
3 , $
1 (6
- P D (
8 D &(
N D




8-) A 5 )

,$_;#<
s > 9 R ¢ P& §
}$ .9 £ K " C * ( ! , & *
} ¥ x > * 1 &
@ Ny . N> m
}f b oi 4 C3 - "o i
E Mg > Ny ;]
nf $ * ) L #K E "y C * $ . E
Ne My > Iy > naeaG}—H )
* 83 & c* 7
n &6 }6Cn G p H
n h, Chy, ‘\Ch




8:-5 A?
8MURNAGHAN
* 877 K ¢ * 83 & $ z”
ZIIII * P _ 8 #
(. 2 $
1/, O (
8&*
T ) )9 )
83 I/ 87 0/t 77 7 ! !
,$8C > H . %
9.)). = * 77
N D ’
,$_;#<
* ), &* 7, C , b
n 68—9 H *
7 Z $$~ (c $* T$* *
-
—  -e-_ 4
* e * 6 > 6,% 27 zZ° $ (¢
$ . 1o L) ( & , Fi




85 8 )
85 8
* 87, # * bl $ ,,,(* L 1! b4 #
S, 6% * 4 (T R R * $ rox ot
(- 2 $
11,0 $ - (
8&*
/C ) L] 7 &+, ’ $ #
@ 2 $
1(,Q% # +
8&*
~ ) )9 )
83 I/ 87" k.7 77 7 17 1, 8¢
> H . 0%
83 5 77 G > $7 % . 711
* ! $~k #
) &* $ (--*$* 71 “* £
, > ) +9?
1PN (I N ¢ ! ! ] 6 %
N8 N$ F z& O%. $ F ~ 1 ° !
83 D &(
N D g
%5 = %4 o CE x0T *§ $” *$ 8
% L
D N




/01._. * = $ ( $ $*
BRL * & 7 $ & $
7’ $ & $ ,

77 $ $*
R A 771 4
» "*$* *
1 $4 56 $ * 7! *
I 6 , * G 67 (C &
R a
* % ( $*4 G * 7
* & $ * $” 6
7’ L
A A* ( LI
} * * (! .
+ e S
/01 . 4 - *
& $  ( T %4
> /% 77
P P’&* 71
% % ( $*4 7 !
D % ( $*4
/ /7 $ !
, !
*$4 * G
, $ 'é&
P >, $ ?
G 5708
+_ D’ 8 >

H ww

I( v
| I &t )y - 1
bt HY - 18 - D¢ *
> $ * * $ ,
> 4 (v "M (=
, gox 71 * §
( 1, &
! * $* 1C
* * &
* ( 1 mC
< mC ¢
( 7!

,AA ...... #( 4$ A*
4 =4 TrErS
- $ 1= #
t D% » (&

K

(

#




+0 D’ . 8 >, 1’ ?
) !
A $ $
( $
D$ |, ! 9
). 1.//1.0 %.91 3 3D 0l 8.=.98
. 1.//71 P8)I P )1=_98
). 1.//1 3P8 IN8 T U $ a
Y. 1.//1/.).981/18) T |
D). 1.//1/.).98190 D)3 T P $ U
). 1.//718 3031 T P $ U
). 1.//1K. 1958
). 1.//719818 _ b8/1/.).98 T |
). 1.//71018 - DD O
). 1.//71 8 D8.% O
. 1.//71 3 81.D
. 1.//1 38 01/8 81/81 8
). 1.//1b88 0 T $l
Y. 1.//71 3 18Y 1031 TU
. 1./71 P8 D I18Y .1 031
. 1131 3 .
.1 D). 18 . DT P %D $ +.U°a
D). 1 IKS5)W/ . 18 - D IK5M/T +.U°a
.1 D). 1 3018 . DT e a
> . 1 . DI=D18).D T P 1D $ +.U°a
. 1 .18 . 01 . DIP8D). T P $ ¢ a
.1 D). 13 1.1/1K3.)T  $+.U°a
. 1 G . IND 38 . DT P $ +uUc a
.1 ). 1% . b=31 5%%8 T  $+%° a
.1+ H) . IPIOPISY 3 IN8I%5 17T $+.U°a
.1 . 115 1 $ +.0'a
1) ). 18 - D1 . D IPO/ 3I'3 D131aT $ +ul‘a
.1 ). 1 801%8 9T $ +%l‘ a
WDy . 1 151/ . 1 81% 91 51/T $ +%* a
.1 . 13 3018 . DI . DT $ ¢ a
.1 ). ID3 3018 . DIK.D5 8T § +%*a
.1 ). 130 1.1/1K3.D)IK.D 5 8T $ +%l*a
.1 ). N3P1 311 33=T $ +.U°Ca
. 1 G ). 1 85/31 813 T $ +%Ga
8 $ * 0§ * ( 1o (v 3
$ 7 7 * ( (8 7 $
$ ' ( $ ¢ ? , ¥ v 7 & *
) .8 -~ > & L THRU? Tt g
. 8 f

&(

& (




) -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
) -
D -
W -
W -
) -
W -
) -
) -
W -
D -
) -
W -
D -
) -
W -
) -
) -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
) -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
D -

OOOOOOOmOnOnonmonon

(ep]

+

H -
) -
D -
H -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D .
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
) -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -

13081 8/1 . =T $°
13 81 . 1 _ DDOT
I -b11 . 81/8 81/81
1 D9/ T P % U a

I3 P3 3D1P8). T
1 3) 3081/.).98T

188 . 58I/881/81 13 P3 31D T $u

a

P $ +%U° a
| - DDOT
$U° a
$U° a

108 8 081I0M18. 1 . DDOT P $ +.U*a

1983 390 I . 1D)3/8 T
IP3180 3D)%T $° a
1)33180 ON D1l 5%%8 T

$ U a

$+%U° a

185 .11 . DDOT% U*a

IK3 81 D)) 8/T %" a

I P. 81)8)3 0T P $1U* a
IK b8 I11. PI 5%%8 1)3/8 T $+%° a

I ->nir. 8719 . 1 U°

a

1%. - 1.103 301 . DDOT $U* a

1%. .- 10 Z/GT U‘a
IK.-% D TU® a
IK-% D ID).- TU® a

I . D19 8811.9P/ . 8T §$ +w* a

I . .)88 I%. . T S a

I8Y 81/8/1 . )88 I%. . T  $U‘a

I 1 N8 801.203 3018 - DI . DT
1% . b=3IK3.)T $+%*a

IK/ZI _1 N8 801.203 30 T U‘a

1131 018. I3 P3 3
15 8 1/8KN18/1) . 8 .
1%.)>) .17 $ +%U‘+a
1%.)>).11/.).987T

T U a
D378 1T P 7/

$ +%U¢ a

I 38718 IK3.)T $+%"a
I1I81P.1 8/1 3) 30 81/.).98T U a

1 3 1I/81 D 0IK3. DT $

+%U “ Ga

I .D01. 8/1 3> 3D 8IK-% D T U° a

I 3 30 8IK.D 5 8I'3

I8 - DI DPIND 3D 0T

I8 . DI DPIND 3D Ol
I=8 N0 >.Y 8 IND 38
IND 35 IK3_.D)T $+%l° a

031a1)3/8 T $ U* a
$ +%l‘+a

5 N8T $  +%U “+a

- DT $ +u° a

I 5P.% 8IK3.)T $ +%l‘+a
I - 8181LDDN8I 3 8 . I _ DDOT $

1)3/0K8/1b8 D DI. D

3197 $ +%U‘Ga

1 018_ 18 . D I/D 8 8I%8_-)T /U‘+a

1131 018. 18 . D I/D
1131 018. | . D I/
10/1/.) 8 1/0 8 81%8
IPO/ .50 19. 1/.) 8
I % 81/0
1 31 881/.).98T $
I 31 881/.).981 8

8 8I%8_)T /U a

8 8I%8.)T /U a
DT /U0 a

1/D 8 8I%8.-)T /U +a

8 8I%8.-)T /ZU‘+a

+%U “Ga
T ¢ UGa

1 3 1/81 D0 OIND 35 IK3_.D)T $+%J°‘ Ga

18 . DI D19I/D
1% =P5A/5%3D IK3_-) T
19818 - IND 38 . D T

8 8l1%8.)T /U +a

$  +%U “+a
$ +%U¢ a

$ +%U‘Ca

+0U ¢

a




) -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
) -
D -
W -
W -
) -
W -
) -
) -
W -
D -
) -
W -
D -
) -
W -
) -
) -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
) -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
D -

D -
D -
D -
H -
D -
D -

1D -

D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D .
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -

IPO88 . DI 5%k8 T $ +%*‘ a

139/811 5%%8 T $ +%‘ a

131 31 88T $ +%"a

IPO 88D 130T $§ +%*Ga

I D% 93 933/T $+%* +a

I - DDOI DPI/.).O8T S a

I - DDOI DPI/.).98I3 P3I /T TR
IKS1 P_19IK3.)T $ +%‘ a

I DIK D PI 31 8 8TU* a

I3 P3 3DIND 38 . DT U a

18 5 . 1 5%%8 T $ +%* a

D T $ %0 a

I - DDOI 30)8TT $U° Ga

I. 35 D T6U* a

1 3K 1D 58T U*Ga

1 3K 1D 58IND 3T U+

18 . D IG/3KI D191/0 8 81%8.D)T /U° a

018 - D1 D19I/0 8 8I%8.D)T /U* a

1018 . 1G/3KI  D191/0 8 8I%8.DT /U° a

1% D  81/.).98T +%/‘ a

10818 . IV3)1 I/D 8 8I%8.)T /U* a

1) DKS/IV3P1 311 33=T P % $U“Ga

1 D) DKI8/IN3P1 311 33=I13 P3 3 1/.).98T 9
I 3 8 /1'3 N31al U*Ga

1 3 8/1/.0D8 PO 8 Tl

198 . D1 . 8I T U a

IDANIPO 8 %3 D 10151 P8 ). 2T $+%* a
1.103 3DIND 3 . DT $ U a
1,103 301 . DT $U° a

1/7.).981 T S a

1/.).981 1 S a

I8 . DIND 3 . DIP8Y. T $ U a
1)3/)Ki8/1V3P1 311 33=T $ 4% a
I3 P318 . DI . DT U' a

WV3P1 31IP3 DWS5D 1 8 DD T $U° a
IV3P1 31IP3 DW5D | 31 8 8T $ U‘ a

IKDAD 818 - D 1 _0ar - DDOT $U° a
I DT Ufa

I .08 871 D018_- 1 _ DDOT U* a
1510K8/1 88 1 $Ua

I510K8/1 88 I3 P33T $ U*a

1 3) 308 .05 TU* a

1 3) 308I). DYTU* a

1 3 308I/08 TU* a

10818 . 1131 018. IG/3KI/D 8 81%8.DT /UG a

195 31T $U° a

195 311V T U a

195 311 / T U* a

10818 _ 1131 018. | /3KI/D 8 8I%8.DT /U* a

IPD 1 T U

IPD I 1 /TU" +a

IPD I | %5 . 8/T U'+a

1)3/K)8/1 08 8 D81 D18. | . DD OT $U° a
I . DDOI 3) 8 0311 810317 P $ %0 a




) -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
) -
D -
W -
W -
) -
W -
) -
) -
W -
D -
) -
W -
D -
) -
W -
) -
) -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
) -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
D -

Gl 7/
Gl

(]

G)(_.:)G)G)G)G)G)G)G)G)

H -
) -
D -
H -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -

1=018). D IP. /810191 .1 N8 8 01.103 3D T I
1)3/0KI8/1P3180 3)%T $U° a
I. 5/.1%30 81 5%%8 T $ U‘ a
IPS. 1D 58T $i° a

I 5191 0 58T $U° a

I 80.13 P3 3D TU* a

D3 301 D8. 871 . =T +%* a
I3 P3 3D1)D8. 8/1 . =TUGa
1%. . 10 / T $U° a

IND 38 . D IK. %D TU

[ } D N U a

1 DI DI T U° a

INSO 8 T U*a

INSO 81 _1/_. /7T U‘a

IN89 8 1 T U“a

I 3P8 IN8IDDIY8/I1D)3/8T " a
1)3/0KI8/IK3 81 DD 8/T %" a
IN. 55)7T7 +.U“a

I - 81 81LDOIN8I 30)8 T $+%l‘Ga
-1 N8 80ID3 3DI1 5P_.%8IK3.D)T $* a
33/1'3 D31aT $ U° a

Db8 1 5 P_.% 8IK3.)T $+% " a
P 81)5 .0l _ 1D3/8 1 U* a
I /73KI19818 . 1b8/I 19T ZU* a
IKP 13 T $ +%° a

IKP -1 3D 118% - =_T $ +%* a
1I9. IDDY 5 8T +.U° a

180T $ +WU* a

I/7.).981' 7T P $u

I/8 P _1/8IK 8 =IK3.D) T $+%°‘ a

I - DDOI 3) 8 0311 81031183 T $ +%l‘ Ga
15 8T U‘a
1,103 3018 - DI . DT U* a

I - 81 8LDONSI 3) 3D8IK.%D T U a
I DI'3 031aT $ U* a

1. 801 3) 8 % 8

1 3) 308> TU* a

1 3) 3D08I/)91) TU° a

1)3/)KI8/Z1 5 P.% 8IK3.D)T $ +ul‘ a
1% D11 D18. IND 38 . D TU‘ a

I . D 1131 018. 1=018). D T $ 4060 “+a
13)81 1 5 N. 5 8I%8.)T %" a

1) 3 D0 =T § +%“a

1 30)8 T $+%‘Ga

I. 51./7P8 IN8TU* a

185 .11.103 3D T UGa

1 881 3181 D I% . 8TW"* a

1 31 8818 TP UGa

D3P | 35 3D%T U* a

I 1%8.)TPU* a

INN 38 . DI P8 D). T $ -+ “+Ga
IWS5. DD18. IND 38 . D T $ 4%+ a
IPD IK3.)T $U° a

INN 38 . D IP) IK3.D)T $i* a




) -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
) -
D -
W -
W -
) -
W -
) -
) -
W -
D -
) -
W -
D -
) -
W -
) -
) -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
) -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
D -

+ 4+ + + +

190

H -
) -
D -
H -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D .
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -

1 3 181D 01 01 P8 D IK3.D)I'3 D31aT $U* a
1 3 181D 01 01 P8 D IK3.)I3 P3T §

10D DKI8/I 5%%8 AK3.D)1'3 D31aT  $U° a
10> DK8/I 5%%8 1 D PI/.)_.98T $U° a

I 3P8IN8I8 . D TU‘a

I 3P8 IN8I PTU"a

I 3P8 IN8I9818 _ T U‘Ga

S T $U° +a

1 . 109P T S a

1 P8 D318 . 3IND 3 . D1 881 e a
1,103 3D 1 P8 )38 . DT $+%* a

IK/Z1 . )88 1%. . T U‘Ga

18) DD I%8.)T % "* Ga

130 1% D =T $*GCa

I/ 5=81 .98 T $I° a

I 1P8. 1 . T U'Ca

1 31 8 8I%8.)TPU‘a

19818 _ 1 D19I/0 8 8I%8.)T /U* a
18D I3 . 3 T/ a

V301 871 3 =TU* a

1%. - 10/ T $i* a

I 8818 TPU‘a

IPO 8 8D 1 81K3 8)81 TP UGa
170 88I%8.)1 3011 31 . T/
1%3 1%8.)7T /U* Ga

IPO 8 8D I%8.)T%" a

I IV TPUGa

1 3) 308l %5 - 8/1 . DDOI/.D).98T U a
1/ OIK.% D TU
1 .1D) 3)8 T 3

I8 . DI P. 8l P.198TU

13 0311 3018 . DI P. 81 P.198T1l
133180 ON 011 P. 81 P.198T |

1 3/.) 1 $

1 DO)/1/0 8 8T U

I3 P3 30 10D0) DKIB/ZI/Z.).98T $ U* a

I -%5 . 8/IN3P1 311 33=T $ U* a
I -%5 . 8/IV3P1 311 33=I190 TU‘ a
IND 3 . D IDIY8/IP_. /8101971 $ U
1=018>. 0 IP. /81019I1%. . + T

1>1I8 . D TU* a

1) 1. 35 D T6U° a

1%3 IPO 8 8D T U* a

I .b. 51%. . T U

INN 38 . DI 338IK.%D T U

D) 3)8 P.10 I/ OIK-% D T U

I 1311 T U

1) IPO 880D TU* a

18 1088 D8IDI8. 1 . DDOT P +.U
I 3PS INSIDIYS8/ID3/818 . 3 . DI . 8TU* a
IV3P1 31IP3 DW5) IWP T $ U

1=018). D IP. /810191%. . T U
P01 T $

ISP 1 88 T $ U a




) -
W -
D -
W -
) -
W -
W -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
) -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
) -
D -
W -
) -
D -
W -
) -

D -
H -
D -
D -
H -
D -

GG

G+

1 . P

H -
D -
0 -
D -
D -

I5/7K%8 H) -

> (,

D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
H -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
D -
) -
D -
D -
D -
) -
D -
) -
D -
D -
D -
) -
D -
) -
D -

G? !

D -
H -
) -
D -
H -
) -

1> I'3 031a 3D I8 - D TU* a
1) 115 TU° a

I PI%) TU* +a

1 801K3 8/1 P8 D3 . D TU

1 801K3 8/1 P8 >3 . D1 _ PTU
I 801K3 8/1 P8 D3 . D IS/K%S8 T U
1 .03 8/1 38 18 TUGa

I 359P818/1_/P8 IN8I 3 0)8 T U* a
19818 _ Db8/1 P. 81 P.198T |

1088 081DAB-. I - DIP8D. T U
1-)3 P35 1 3 0/ IK1D 81 01TV
1131IW5./ . D IK.D 5 8T

I 359P 3111311. 3 D0. 8/1IK3 T U
ID3P 11311. 3 0. 81K 3 TU

I .D01. 8/IK . 5 81/.0) 8 I 01P3T $U

I .)D01. 8/IK . 5 8I/.D) 81 .D).1P3T 3l
1 3503311.103 301 . DDOT U

I .%5 . 8/IV3P1 311 33=I3 P31 . DDOTU

1 31 .p18/7 U

1D 58I/0 8 8/T1U

IS9P | P.01l 5%%8 T U
1%8 9 3)1%30 81 5%%8 T U

I DT U

3 /871 U

P T U

31 881/.).981 . D 1)3/8 TV
.8 T U

D33 PIND 38 . DIND 3 . D TU
P 31339 _ IND 38 . D T  §
I./P8 ON8I 5 D19OIND 38 . D T U

1 KIDD 3D8 P.10 T U

1 3PS INSI . 8 TU

19 . T U a

1 P. 81)8)3 Ol. 30TU* a

I8 . D18DT U

I8 . D 180D .)01. 8T U

1 3) KTU‘a

1.103 3DIPO8S8 . D TU'a
1.1.17IND 3 . DDOTU

K /T U

I 3PS INSIO. =8 TU*a

T ) $ .8 ,

& , $ 1 * & G

1018. 18 - D I/0 8 8I%8.)

1131 018. 18 . D I/0 8 8I%8.)
11312 018_. 1 . D I/0 8 8I%8.)
10/17.) 8 1/0 8 81%8.)

IPO/ .50 19. 1/.) 8 1/0 8 8I%8.)
I _% 81/0 8 81%8.)




) -
W -
D -
W -
) -
D -
W -
D -
W -
W -
D -

D -
) -
W -
D -
W -
W -
W -
W -
W -
W -
W -

D -
D -
H -
D -
D -
H -

H -
D -
D -

- 8l
- 8l
- 8l
- 8l
- 8l
- 816G

Pl
Pl
Pl

). 18 . D1 D0191/0 8 81%8.)D
H). 18 . D IG/3KI D0191/D0 8 8I%8.)
). 118 - D 1 D0191/0 8 81%8.)
). 118 . D I6/3KI  D191/0 8 81%8.)D
H) . 19818 . 1131 D18. IG/3KI/D 8 81%8.D
H). 19818 . 1131 018. | /3KI/D 8 81%8.)
H) . | /3KI9818 . Db8/1 019
H). 19818 . I D0191/) 8 8I%8.)
. 18D 13 . 3
. I/ 8 8I1%8.)1 301 | 31 .
). 1%3  1%8.)

, > ww & (,
). 1 01918 . D
. 1/.) 8 IND 35
. 1 01918 . 3 . D
). I 0191131 018. 18 . 1D
. 1/.) 8 1131 118. IND 35
). I 01919818 . 1131 018.
. 1 0191).Y 8
. 1 0191018 . D
). I 0191 D 018. 1/89 _/)19
). 1 0191 W5. | P8. .
. 1 0191)5 8

& G !
). 1. 8IN. 55) > "> T B
). 1. 819. IDIY 5 8 > . 1+
). 1. 8IND 35 > .12
). 1. 81D0YI19I 819 P > .12
). 1. 8101 3) 8 M 8 > ). 16?2
). 1. 8IP8 P8
G ( ! P, §

. 1 PIND 35 > .12
. 1 PDL 3) 8 % 8IK 50/
.1 PDL3) 8 %8 5 58

(T !
1 p * QR §$° 771 %4

$ . * R $*$ *

PR

1

). 1 8. %8




* $’, ’$’ A* *
g 1§ o*
&* * H . $ ¢
> D). 1 P8). 103 30
-1 . 1P8Y. 13 P3 30D
> D). 1P8). 103 3017/
> D). 1P8). 13 P3 3017/
-1 ). 1 P8 ). I/0 8 81%8.)
.1 6 ). 1 P8 ). 1 P8 . 18. 131
HY - 1 D). 1P8 Y. 1 D
. 1+ . 1P8Y. 13 P3 301 /1
D - | - 1P8DYY. 103 301 P_ 8l P_198
> D). 1P8). 103 301 71
-1 ). 1 P8 ). I5 8 1/8K118/ /8K118/
> ). 1 P8 ). 1 P8 . 18. 13113 P3 310
,$_;#<
! C &
S L$ i L$
$ H/8KDA181I 5 N8# D & * &S
1 * $ 1(
i ( $ F 7 &7 $
b4 , I LA ] $ F
C & * $” 6 ,
& * $7 4
86 , ( 1 * *
H/8KD18I -% 8IN\4 (" #

4

H/8KD181 5 N8

H/8KD18I

-% 8




P8
H -
(

! y * & , & * *
’ * & $ NG Sk
! #
73 . 1.//718 3031 H). 1.//71
D). 18y 1031 H. 1./71 3 18y 1031 . I.//1/_.) _98
1./7/719818 . Db8/1/.) .98 HD. 1./71018 . D DO $”
* LB ] & !1 QOR-- * ,$ $ L] * !
* 7 8 2
) ) 0 2
90 7 90 : ( 7
2 7 7003 37
>, *- 3 8 2
7 12 ; 12
3< 82
* *>7 7 ;7 8 7= ;7231 7 7
3 377
»s P * $ (8
1 * 1
— -7
+ + 31
+ + 32
) )0
) ) 3
” - =7 323
/ / 2
> 0??
.2 72 20
;A + ; A3
> > <2 3
+ + A <7 7<2 3177
* >* 7:

) )? 2




LG <) =0 *00/,&+>=
8 $ 91 K
3* ,$8 $>. $ 0 DD
D
$= $AD , $ 0 5
8 $§ $ = D
K 0| KD
N $ $ %
% F= 11 %
P &* 86, %> 0 PO
1”7 ) 0| O O | K PO
8 3 $SPC > (9 O|oO 0| PO D
8 |, : $ e o PO >
D ,$8 $ D
D ,$8 $' *K ” 0 0 D
K *K 0 0| KD
v * A 4 $ O 0| O 0| PO)
’ 9 &% ) OO 0]
3 $4>8 $"°A olo 0 0 )PO
K $~ ?
$ (D $? D
/ $ ( 0 D,
&
3* ,$* >8 § 0] o1
/ & 0 0 0 D
, T/, 3 * $ 0 D
$ $ G0, W 0 D
D $ D 9 &$ 0 0
P (¢ ! 0] 0] 0] K))
> ( “ud 0 %
- $ ( ),




(LG <?2)* =0 *00/,&+>= ¥*
K $ ? K 7~ 0]
D ( D
KE 1 * "11 0 %
9 > . ? 0] D) 9
% . T ¢ D
1 G % 0/6 0 D
K1 $ 0] K
$9 1 & 0 D
G * % $ ( 0 0 D
(- ,$8 3 D
+ % F= K K>
K7/ (- $ D
1 3 * $ 0 0 0 D
5 /C D 0 0] 0] o1
& s o AL 0 91
% /& 0|0 0 D)
C $* ? ’ < KD
. ) 0 0 5
« /7 & | 0 0 D
“/ (5 * K 0|0 o KD
+ K1 $ 0 0 D) K
K 7 > $ (% 7 0 0 D
G 8 $"*N$ (N$-9 2?2 |0 0 9
G = D>6T N$ 3 0 KD
G N$”K > *7 (K ? 0 KD
G ) $ T*1 K 0 0 KD
G $ ( 0 D
G b s & A 0 0 o] >
GG 8 $/ % % 0




LG <?2)* = *00/,&t,>=
G 1 8 $/ % % 0] 0]
G+ 1 $/7 % % 0|0
G /7 , /$ % 0
P(C "$9 7/ , /$ % 0
' /' $ % 8§ 0] !
$ 7/ &> $4 DDD? 0|0 OO
“/ (NS$’°K 0|0 0 KD
8 $, &/ $ % OO 0]
% 4%7A/71 K 0] KD
G 9 N $ $5) 6 > 2 |0 0 %
P(C $ 38 "1l 0 0 %
+ $ 0) OO
P( $ >8 $ ( $? 0 0
+ 1 83¢&
+ $ (/7 & 0| O 0 D
+ $ (" */ & 3 * O O 0)
+ K> * &K 0|0 0|0 KD
+ * % 0 0| KD
+G 3 * 9N $ $ 0 %
+ ’ "1 0 0] %
++ D 0 D)
+ $ C ( 0] 0]
5708 0] K
i 0|0 0] %03
- s g 79
8 $G/3K , &/ $ % 0|0 o
D $, &7 % % O] 0 0]
D $6/3K , &/ $ % 0|0 0]
G % / & 0| O 0| O
9 Vs %
+ , C V> 4 0|0 D




LG <?2)* = *00/,&t,>=
, ,lv* 43 * ,$ 0 0 )
. 0 D
98 $ 0
1?2 |0 #P(G Y S > * ? 0
] SN S, 8 0 0 D
) $ $ 0 D,
/ & 0 0] D)
/ & 0 D
G 8 S$NS$, §$ =* 0
> C V= 4 0 D
+ 3 8 % $ 0]
vo* P 7 $ 0 9
v * P 7 $ 0
K 8 % $ ( 0
S e B )
( $ ( 0] 5
91
13 ,3 * 0] 91
G C. 0 D
D 6 0 D,
+ / $ 0 D)
;) 1 G/3K/ $ 0
9- D)
9 1 /3K/ $
%
P 0] D)
1/ |P / 0 D
I _%|P 1’ 0] D)
> C $ $ ( 0]
$ ( 0]




LG <?2)* =.

*00/,&+,>=

f # $P & ( 0 >
G > C P (¢ ! OO 0) 0] K))
-7 %@ TN 0 %
+ P iy 0 0] %03
7 & iy 0] 0] %03
$ 3* ,% 0
D , $ $4 0 o)D) D
3* .3 $4 0 o D) D
% 0/ 0 0 D
N $ $K 1§
4 & 67 D 0|0 0 D
G N & 0 D
Gl / |[N& D ,” 0 0 D
Gl N & ,C 0,” 0 o D)
+ * )6 D 0 0 0 -/
D C K $ 0]
N $””
( 0
(0 $ T*1 K 0 KD
0|0 0 0]
F >x 1K 0 0] KD
& > C . 0|0 0]
G /3K9 F & 0
K P. 0 0
1 KP . 11! 4 0 0
+ 9 )6 K
;3 #&)$ R ) 0 0 >
/ & 0 D
/ * K $4K 0 KD
$ ( 83 0|0 0] D$




LG <?2)* = *00/,&t,>=
G D M 0] 0] %03
. ,$8 § $ DD )
+ K1 $ 0|0 0o D
D 0|0 0
G -8 § !
G . D /& 0|0 0 D)
G D C el B 0 0 KD
G % N $ $ 0 %03
G $1 = $ 0 D
GG D T % OO 0] ON
G DY $4 0 D
G+ ( 0]
G -7, 0|0 0 -/
. ] s
$ $% $ 0] ON
8 0 0] D)
>>* 7! o)
% 0]
N $ $ > 0 0 %
G w” N $ $ 0|0 0 %03
P K 0 KD
+ N $ $P K >3 *? 0 0 KD
/7  ( (* $K 0|0 0 KD
+ , C 711 A 0| O 0 % KD
+ "1 */ & 0 0 %
+ & 8 $ 0] 0] -/
+ * P 0 0 -/
+G * 9 0 o -/
+ - (% D ( 0 0
+ D) & 0 0]
++ * 8 N $ $ 0 D




LG <) =0 *00/,&+>=
- ,$ $ 0]
K ** & % o 0 0 D
$% 0] ON
% $4 0
7/ %4 & 0
* 0] 0] ON
$ % O 0 0] ON
G 9 &/ $ % 0 0]
$D OO 0 0] ON
+ v $4 0 0] 0]
% 0/ 0 0 D
8 ON
P( $ $ 0 0] ON
91
/$ % $ 0 0] .~
+ % % 0 0 D,
P( $% 0] 0] ON
v 0|0 D)
; ! $ ¢ olo )
/7 (K1!$ 0|0 0
D X 0|0 0 D
G 8 ¢ ~* * & o1
3* ,$8 §$ * * & 0] o1
+ D ( L = 0 %
37D 0 0 0 D
& /%
3 * $ c /7 & 0 o 0 D
i . PO
! v 4 0| O 0 D)
190 [ Vo> 490 O] 0 0] )PO
N $ $)6 P & 0|0 D




LG <?2)* = *00/,&t,>=
G = $* &%  + 0 D
8 $ $ (DO & c>> 7?0
$7 8D K
% P( $ 0
F$ % o o D
N $ $ K1 $ O 0 0) 0] K
DS $* $/ (K11 $ 0] 0] K
G 11 0] 0] 0 D
% P $ D 0]
+ " $(>8 ? 0|0 D
* 6 0|0 0 0 -/
v * P 77 WP 0|0 0] 9
= $* &% 0 D
P 0] 0|0 D
5P 0 0 D
3 * , $A $ D 0)
G 1 D K
+ P %) 0 010 D,
$ > $ 0|0 0] D) K
|
P $ > . $ = 0 0 0] D> K
5/::! $ = $5/C! (ORI 0) 0] K
. o|oO D
&* . ( 0|0 0|0 0 -/
9 Foo* * & 0 0 D
$ $ * 0|0 0] 0] D
i * > 5C ? 0 0] 9
1 7 $ 0|0 D
G - T&* $ z 0 0 D
G % ) * $ z 0|0 0|0 D
G K$* 7/ * 0|0 0 0] D




(LG <?2)* =0 *00/,&+>= ¥*
G K $° 7/ 0 0 D
G - .$. 8 ( D
G !’$ ( v o* 43 * 0 o o )PO
G A >
GG /7 , 7 %3
8&* $* 11 0 %
% & e % (3 711 0 %
& 0] D
$8 ., 3 0]
P $ $ 0] 0] ON
$ & $ 0] 0]
0 D
* 3 $ $, § 0 D
G 5 &$ $ $ 0 0] %
- $° & $ $ 0] 0] %
n K)$ $* $ 0 0 D
* 0] -/
+ 9 0] 9
., (- ( 0 o] >
D $8 $ (
8 3 ( s D
3) K 0 0] D)
%03
- . $*(C, $ 0] > %
6 onp b oo 0 0 D
D $ 1 K- *) 9 K
G 9 4 0] -/
. 8N $”” K
.89 D)6” 0 K
- 8N §$” 0] K




(LG <?2)* =0 *00/,&+>= ¥*
- .8)6 & &* K
- - 80§ ! K
-G - 8P $* 0 K
P PN §$~ 0 K
P PD$ 1 K” 0] K
P PD$ ! ’$ K
&8 $> ?
/ , N$7”> ?
&8 $>D ., $
&1 8 $ 0]
/7 , 1 N §$~ 0]
G &9 1 0
, &) 6" >
N $ $?
+ &D 7$> 0
& 7/ & & ON
& 77 * ON
&) $ 0 %D3
% ! 0
* D ., $ 0 P
* 3* ,8 0 P
* D 8> 7, 0o P
/*’ 3?* , 3> 0 =)
* /% % 0 P
G * $* 8 $ 0 P
* D> &? 0] P
$j ? ST > 0|0 P
* D , 8> * * &7 0 P
$:‘ 7 b L% 0 b
* 5 /C o) P




>,

<?)*/

*00/,&+,>=

*

3*

$

$




97 )B

11
N
S

2436 1C % -$! -$# #!

(<, *BAS/. <?)*/

H#*
*

# 1 2
! 2
MURNAGHAN
# # 1
1
$
B C
! 3 ! 2
2




97 )B -
¢/, (4 *8A>/. <?)*/
L |
L
3 !
4
4
11
4
# 2
2
! ' #
"2
2
#
# $
1
# 1 2




97

)B

)

(GaA¢

*8A>/ .

<?)*/

¥ R OF ¥ O ¥ R

S

278

$2




97 )B
¢/, (4 *8A>/. <?)*/
!

!

!

!

2ll
# 2
¢
!
!
!
1
#
!
V# 2
!
# 1 2
# B
#




9? )B - )
(1, *BAS/. <?)*/
1 # 2
# 1 2
# 1 1 2
# '
4 2
#H
#
1
3 #
# o1 $
! 4 $
!
!
!
! ! 2
! 1 2
! 3 # # 1
! '
! (
1 $
!
!
!
# $




97 )B -
(¢ *BAS/. <?)*/
#H1# 4 $
#
H
H
#
H
# 2
# L
# #
H
#
#
L
L
1# 0 # 0 E
#
# 6
# 6
H 6 #
$
1 1 2
# 1
7 L 2
/( /3 / 0/




97

)B

)

(GaA¢

*8A>/ .

<?)*/

22

22

$$

2%




97 )B -
(¢ *BAS/. <?)*/
H # 1

# $

H

#

# #

H 1 $2
$
$

"

3

| 1#
-
$
#H 1 $
H L # ) E $ 7/
' .
#




97 )B )

LG *8A>/.

<?)*/

L e

/ & /1% /(3

2%

291




97 )B -
¢/, (4 *8A>/. <?)*/
5 B $
# ! $
# 1 1
$
# #
# #
# 1 #
C
#
L
!
!
L
!
!
|
' 6 #
! ! !
I
!
Y4 2




9? )B - )
LG *8A>/. <?)*/
#
# I I
# 2
H
# CHEMICAL REACTION 2
7 CHEMICAL REACTION_ORTHOTROPIC
#
H
#
# # # 1
H
H
#
# #
# #
# # $
#
# 1 $$
22
V# # 1 "
1
1 H
H
" “




97? )B

(1, (0 *8A>/. <?)*/
10 2
1 1 STANDARD 2
11 2017 2
1 2
1
1 # $
1
1 #
1 4 # '
1 2
#
# $




- - 8 8) A89 ) 8 @ A
- 8 8) A8 ) 8 @ A
* 3 o , ( 48& * & !
. 1$* 2’ , $ » ! &# D ., !
H.D %.9IP0% D/ H.D %.-.91 _19118K =8t
$-% +, ,P-/<
$% $ * $ $” ( :Y #
% % & % %
$% 62 * § $” Y KN3 Tt
& & & % %
$% 7= * $ $” Y KN3 fF ¢
& & & % %
$% % * $ $” Y KN3 Tt
& & & % %
$% = * $” Y KN3 fF ¢
& & & % %
$I1$ B-% " K
* $ $” ( Tt
(. ( 2 $
1(/,Q%* " " & o "
8&*
*;(<%+ =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=%*
) )9 )
D/ D 0/ R gE x ( 4¢&, C .,




8 8 ) A89 ) 8 @ A
) )9 )
& ( &T B>/ C 1
Y AY ?
& ( &T B>/ C 1
Y AY ?
8 . 8L $ 4 & 1 $4 1 $8 .
11 [ > $” o/ * ¢ C
7S goo* i i F
* 48& $87 & . 7 #
* g U4 1§ 4 &4t
KN3 KI$ & , #
6 1T &1 4 7 & * 7&*
>t % $4 & $ #
6 7 &1 4 7 & * 7&*
% ¥4 & & 7 $
#
6 7 4 & 7 9 =7 * 7
T U > i % $4 & $ §
6 1T 4 & 7 9 =7 * 7
T U Tt % %4 & & 7
$ :
6" 4 & 7 ! Z "t x7E*
1% $4 & $ #
621 4& © Z v oxogx
> i % %4 & & 7 $
#
67 4& 1 E ] ,le 1$
. ) $” T U % $4 & $
#'! 7 7 *1 $(
T, 7 $” K. #
681 48& ! & nz "8
) $” T W % $4 & &
. ) ) $ o7,
k4 7 *, $( L] s L]
$” & K. ¢




- z 8 ) A89 ) 8 @ A
) )9 )
Y Y S$ - & ( &T U, (7
4 &
hy. h]l C ;,C \4C 42
* $ $” Y O KN3 #
(. ) 2 $
1{,OQ% & & % %
8&*
* (<i =>=* >&+ =>=* =>=* =>=%* =>=%*
T ) )9 )
)4 IV ( 4& (
K 1 $, 7 48& Z "% S$
7T s, 7 48& Z "% S$
[ $” 0/ * §” C &K
> $ #
K- 1 $3* % $,
1 I $$* $,
[ $” 0/ * §” C &K.
$ T, I
8 . 8L $ 4 & 1 $4 1 $8 _:
11 /[ * $” 0/ * $” C &8 .
R g F g
* 4& $$1 # _ L] "y 3 >
* g *! #4 1$ 4 8&& ¢
KN3 $ .
6 1 &1 4 & * 8* s
Tt % $4 & $ #
6 7 &1 4 & * ’&* C$




- 8 8 ) A89 ) 8 @ A

) )9 )

>t % $4 & & ” $ 3
#
671 428& > 9 = *x
T U >t % $4 & $ #
6 1 48& > 9 =7 *
T U >t % $4 8 & g
$ #
6" 48& > yARMEE R L
>t Y% $4 & $ #
621 48& > 1 Z "t r Tx
% $4 & & > $
§
Y Y S$ A &T u, 7
* 4 &

hy. h] C ,,C \4C ,qa

* 3 $” Y O KN3 fF ¢
(/. @ " 2
1(/, O & & & o B
8&*
*;(<%+ —>=% >8&+ =>=%* =>=%* =>=%* =>=%*
) )9 )
>4 > 0/ RgE < ( 4&, , (
K 3, 1 $, 7 48& Z "% S$
| [ 7 48& Z "% S$
[ Y $” 0/ * $” C &K
> $ #
K _ 3, 1 $8* § $,

1 7, 1 $3* $,




1
1
(00]
oo
>
0]
(e}
oo
()
>

1 K. C 4 & 7 Z°6 7 $

8 . 8L $ 48 1 $4 1$8 _;

KN3 K1$ & , #
6 1 4 & ! & 7 VAR > $
7 $” T Ui % $4 & $
o0 » , » » * s » $(
T, 7 $” & K. 4
6 %7 4 & ! & 7 VAR > $
, 7 $” T i % $4 & &
0 7 $ $ 3 S R
> 2 *, 2 $( ,, >
$” & K. #
Y Y S$ - & ( &T U, (7
* 4 &

* 3 $” Y O KN3 Tt
(. . " 2 $
1(,OQ% & & & % %
8&*
* (<it =S= >&+ =>=%* =>=* =>=%* =>=%*




8 8) A89 ) 8 @ A =

) )9 )
>/ D) 0/ TRgE < C 4& ., . (.,
K 3 1$, * 4&Z"$ S$
7 1§, * 48&Z"$ S$
1o * $ 0/ C &K "3
* $* & C , hht
K. 3 1 §$* $ %
ro7, 1§ $ 3,
1ol $ 0/ C &K. "3
* g C P W

4 H) - IK-% D #

8 . 8L $ 4 & LI 1 §8 _:
11 I * $” o/ * ¢ C &8 .
g box T T F y
* 4& $$1 # _ £ # "y 3 ’

* g *1! $4 1 $ 4 && #

KN3 KI$ & , #
6 1 &1 4 4 & * 7&* C$
i % $4 & $ #
67 &1 4 7 &* ’&* C$
> b % $4 & & 7 $ $ 8
#
61 48& ’ 9 = x-
T U Tt % $4 & $ §
61 48& ’ 9 = x-
T U Tt % $4 & & ) $
$ :
6" 4 & 1 Z "k Ter 7
Tt % $4 & $ §
627 4& 7 1 Z"* ’&* , E]

foh 84 & 3 I




- - 8 8) A89 ) 8 @ A
) )9 )
Y Y S$ - & ( &T U, 7
* 4 &
hy- h] C ,,C \4C g2
* 3 $” Y O KN3 F ¢
(. =* 2 $
10,0 & & & 0 o
8&*
*;(<%+ =>=* >&+ =>=%* =>=%* =>=%* =>=%*
) )9 )
S0/ 0/ tEge ok L (48, , (
K 3, 1 $8* § $,
! T, 1 $$* $,
[ *o* $” 0/ C &K
> *gx g c . hht
K _ 3, 1 $8* § $,
L T, 1 $$* ¢ $,
1 K. C 4 & 7 2’6 > $
1 bl s ’ # * ’ Z’6>, n >,
f)* * ? $ ( 71
7 & #
# R #§7 V % of .
C—FH =g v 7 v FW
8 . 8L $ 4 & 1 $4 1$8
7h8 _h * $” V4 * $ C &8 .
» # * » » F » +*
4 & $%7 & . 7 g "t ? *
* 1 $4 s 4 && ¢




8 8 ) A89 8 @ A -
) )9 )
KN3 K13 & , #
6 7 4 & 1 & ? 7 " ,$
7 $” T U % $4 & $
Fo- i 7 * ’ 7 $(
. 7 $” & K. ¢
68 4& ! & i zZ " > $
7 $” T U % $4 & &
7 7 $ $ goo1r
k4 * , k4 $( ’ >
$” & K. ¢
Y. v S$ - & ( &T U (7
* 4 &
hg - h] C ,,C \4C ud@




= - 8 872 :872)@A

- 8 87 :87)@A

* /71 P8I P 01=.98 , b & * $* $ * 4& LS
#
(. . 2 $
1(,OF
8&*
* (<it =>=* =>=*
) )9 )
0/ o/  TREF g § * 48& LS
0/ $” 0/ > H/8KD18l 5 N8&? C & * $* $
* 48& $ S$ ~ , 6( 6, *
$* $ * 48& $ S$ } 7 $ , 7 44
D } ) 4 C } $ * $ $
* 48&$ S$ 1( /01.> 4 %
» $- ;K
4 7% 4- :%. 11 71 I-$ = D * $* $ * 48& LS
$” * & I(
C dC B «
P $ ¢ 0= $
* $*x 0§ * 48 88 1(
B ~4 *
P ~ * $* $ * 48& $ S$ 4 * 7
$* &t
4 7% 4- :$. 17 1= * g* $ * 4& $ S$ $ 1
C T T ( L™ D/ * $ ( * 1&* * , 6( !
6, HD } C * /701 . (3%
* S /-




8 872 :872)@A
1 * /. O H/8KD181 5 N8 0/
? $ , 2 #
4 -,% D28 #" E!4 4- ;. U 7D 1 * * 6,
* ! C " *HY. 1 P8 D)_ 103 3DI1ID 8
84 (" , > 1 C & * 1 " *
6, < $ * 4&t#




- 8 8 2 )
> $ *

L * 1 (
'*$* #

* _//1 3P8IN8 , ,
/01. §$ 7§

57 (*$* >8 KB ) O H8 0311 3 /7% (!
Ed LAl * 2 ! > + + + +G ?# %1 LA} *
* 4 (" & 1 *
$ 1 - o7 ! ! & #
i (* & 7 G + o+
+ + G + G G+ + o+t
#
(.- 2 $
1(/,OF & & $ (
8&*
* (<it =>=*
~ ) )9 )
D/ IV A S G
3K 9 K & R *  ,$cC 7 ok
6 1/ .,$Cc , -~ T i
6 1/ .,$c , -~ $ & *
$ * * 7 F 4
01 K.D * > & , I * $*
! ) F * !
c = > 8 bo* 7 01 K.D (
& * * $ ’#
PD = * $4 * * ¢
6 7 * $’ *$4 * $* 2 #




1
oo
oo
"~
~—
N
11

,$_;#<
. L4 s &% RN
0\ & $ . $ 0 $ 0D
$ s & $ ] *( 7 $ 7 $ $
f; f\ ftK 6 , * $% H) - I BP8 DN8I8 . D ?
fl 1D - - Ol
ot ol 1. - topts
&f € - - 14 @0
P(, $ * * ww
7 * ,8% G , G $ #
K , $ $ CGH.- 18 - D ?
J _ _ _ W
oJ..} o _ _ _ -I'oW..+
oJ 1 o _ _ -,
°J . C < o - - - < - - oW,
o o o
oJ. - - - - < - oll,
€J € - - - - - < @
I I ’ ’$* * $ *
T, $ ( , $ G
# * ] * * 6, s
W ' -
.y . - F
Oy % % fCo
o0\ oy o -
- o
&0 S, o0, fCo
Ew €0, fCO
R B * $4 * % ( @ s P = *
* L * $ E ! e ’$*(
e $ ., $ C (v~ * $*
J . ]
J..
OJ of\ oJ., "¢
o3 Ef €J
€J
Ko * > $ +* & ! 1(
$ 7, * LI
D * 4 (-- E $ 1 . % * *

7 . &>t *><4 & F L $ *




). I +#0D

6




- 8 8 - A8) : -
- 8 8 - A8) :
> ( * $ 7 /01. . 7 #
/717 ) .981/08) " ( $7 & &
8 /08) $ & 7 R
4
* 4 ( & 7 HD. 1.//718 3031 "**
0- R » vox » & i
7 $” & /% ! 7 /
> %7 & & $ ? / > %7 & &
? *$4 * ¢
<o WD N /Z/71/ ) _981/08) §
$ 1 ! '(” &H 31 3 I1). ¢
(- 2 $
1,0 - &
8&*
* (<t =>=*
$1$ $-%9%-#D$” 1/08) #
(/- 2 $
1{, O 0
8&*

* (<t




- — -
(. 2 $
10,0 °
8&*
(<
D/ D C$ VTR g * ¢ #
R P2 r L, 8C > H L%
1/08) 1 1! & , o
$ 1
/01D /7 & " )
6 71 $ 4 4
B ) o |
: - & (G
) . . , & !
» $ # 44 , -
15)KD 17 1 $ &
> r ? ?
! e 2 *gx !
#
7 . ( * #/; f °/ * . $ &
( --*$* ? ! #K
Ll * & ? i (
( $ ¢« :
* ( #
/0 /7 & ¢
6 1/°% ! o«
6 1 *
6 7) K /




)9 )
6 1K/
6 1/°% F $,
/ &
6 $° ALl I/, &,
* & ’$
6 (> C,
. e
? l& * ,$ *
f
6 $° Al I/ &,
& ) Z’
$ > (@S $ ,
1w o+ C
ok &
1 & K3 *
f
6 $° Al I/ &,
& > $ ,
, $ >}? , ,
$ rCwe *
1 ") * C ’ !
& g 1§ , $
& * $ !
6 $° Al I/ &,
& > $ ,
, $ >}? , ,
$ rCwe *
1 ") * C ’ !
& g 1§ , $
& * $ !
6 $° Al I/ &,
& > $
>~9 (,
!(Wd *  x (! *
. e
2 I& * ,$ *




- - 8 8 - A8) =
)9 )
/ & ’
6 11 °~
6 I 7 VASEE u
6 1 ( , $Cs
6 7)) (
6 1 3” (
6 1 ( ,$C%
67> (
6 713” (
6 I 6 ( Z27 %
/ &
6 11 °
6 11 °
6 1D 7
6 1/ $
6 10 %
6 71D 7
6 1/ $
6 7D %
6 11 °~
6 * J. J $”
*$ k4 ’$* * 6
€
6 * J. J $”
*$ ,’ ’$* *
6 ¢5 ° §$ 1 *Q, R
6% ~ * ( $ 0 H) -]
1/ H)_- 1 G
$” ' I/ & & F $
7§ * & 8 $ F >$~> 2 & F
$ 7 $ * 0§ $ F




)9 )
l$ > * $ > > 1 % * $ $ *
$ * & C tx o
/8 0 / & > @
6 7 & 8 & - g
- $ .9 * 8 ¢
6 1 & 8 » 8 -
/7 0 / &S , - s
6 1/ & $°
6 1)6
6 7237 .8
W / & >
6 I $ $ » dy o
8 0/ - g
6 ( & ¢
6 71K §$” &( >
" booTT &C  >?*00(F * 087
W / & i ,
6 186, } g .
[ R} $ * ”_d _ } _#
6 [
. -5 K
9:0 /8 (* ( 4 7, 2 .
$ t K * 4 S$o$( * /8 0§ 1 - (
$* $4 * $ 7’ C $ ; $ #D * e
=8 ($* %4 e * L$ , $ & 1 (
¥ < ¥ - °Y $# K /8 0 * $* %4 ] -
. ; $Z " . 1 > /8 §° $ 1
/8 O # #




- - 8 8 - A8) :
$,%. ) 13! $ % &M+ ”$- $6* #- - * m
A (G * ' ., scC * 7 sAsm oz L%
$* & , & 1K o
( 1 al 6 i Sl
k' Rt
al pgvi i m*
* ( F * * *
$$ & 7 $ *ox $C$ & ?
(, $* ! LB ] #
* 7’ $ 1 $ ( * ( 1
* s EE ( 1 ( & ’0& $*
* & Po* & 1 Z’
$ * > 1” $ * &t .
* 4 (" H/8KD181> . 8 D. IPD 3 08 $ | I >, *
1 ( & )
1O"H#S %S ( % (
$6 * - 6+1 # #r-21"
( >6 ° ! " K
K 1 ~s
/ 8L $ & & !
* & z 1 & * & *
7 * & 1 & & R4Vt 8 %*$ * /7 O
6 L] > . o _? L] s $ > . o 9 $ »
$* $ & * I( & . ° g >
*x & 7 $ ¢ L LS &~
* * , /7 0 * o1 &
L] # & +* E] (’ [N ] */ 0
6 L] > L] (, [ B ] */ O L]
$ * & 1 & = C
a T L
a_ K !aK&
a_ _ - w ] aKa *

K




* & ! * $ $,9%> & ? $ $,%>
1(
J a Jgt
3% = & * ¢ * 2.5-004 1 T
F * & , i , 8 *
£ K 1B5)K < * * C
“x  15)KD & , * £ K 15)
KD - * * C
x 15)K) , $ * (= §
$,5. ) I1$ F* <
K ¢ - G K & * &tK O, * ’
kK , * Ed kl.# * e & ? *
& * & & §
D * 1 § * 7, $, 6 & * 7 G #
+7151/ $# %t - ## -$DSY/ ) 9G =K * %
i s W e, * %
& > U * >3 6 ( C
-1
okl g *x - x D 77 ¢ 3, (
* ¢ 1 C ! * x g , $C1 & * LS
, yd & & * C *
1 * & * $$ g * & * (
! $$ &
X d
W
k - *
Wl—
4% ) 9G =K =* =* , s oW g
] * ’ $ & > 7# * ,$
* ’$ C
-C /,n
0
P n >, 7 - = D 77 o = 6
? * C ’$ * , $, ’

19-4¢ J--ca




D g *
* 1 C
$ W
! *
! $$
z ) 9 G
W ewd *
* $,
* )Y K /LS
* $ D> K/
*6 A, A *
) $,
* 5 1 & *
1- * 6,
$( 8
1 ! *
Wd "
* & * $°%
1 *
* (
L $ $ ;
* C s
c ? $
* > 1
0o = &

VAR W% 3,
*ox $ $Cr & * L $
" & & *C *
* $$ ¢t * & * (
X Wd
k -Wd_*

* YK/ ) s
$ & W * > $
$ C

} Wq'('*
—C
W-_l(,

* $ > $1

K /™ * xg4 * 7
* $, * 71 s *
K $ ( * $ » *

$ D Z" 7 tP $
» V(,
¥ »- e
# * ? * * $ $’ }
1 & &*( $$” %
A $ Z "7 ¢t 3, (* 3
$ $(! & * L$ $
& * C * I
FKoW -y g -
& $ > KT *
>3 C L$ $
7 & & *
$ 1 * $ * ( 1
* 1 « ., 1 ¢ K 0 *
! $ 3% $ ( >
$ $
e
k lc,fIDW_d'*

* 6 k) k) ’ * #D
* ( ! $ (1’

$ *$ 9 $




*

8 8 - A8) - -
X Wd
k i
K * * * ? * ( *
* LALE *$ ? #D O *$ ? *
C 0 ’ o G €

I T &” *1 1 1 (
G$ K/ > 0 9 ] & 1 (> 0 %

K > kK  $* ( = &

& * kg & & 1

7° & * K A * ( O
$’ (’ LALE k $* *$ * $ *
* $ & & T )
* g4 * * $ > K / K /™ *
* g4 * "

) 9G * K / $ $ DK/ *
> L $ * ., $ 7 7 * $
$, * & **( $ 1 $ * L$

3 $ ( 7 (& b ox

* c , $ ’ * ) K /$ 1”

* $ 9 #
+71F BSH W - $C %2- 728 H-## ) 9G =K * %
, * 0§ * &> 7 4 > $
~ oyl oy i~ F ., S,
B -C n&
J- ¢
* noox 0 = D) 7° J-ie  * ok
$ * 7 Z” $ $C *
cC ¢ 3 (*$ 1 C | * kg $(
1§ * L$ $ yd & & * C
* ( ! $$ &
X Wd
k Era
) 7) B ; 7 ;20 ; 37
> &) K/ K/ * * g4 * * & $




K

t, "thickness" direction

llplanell

N7
Ng
n;
ng
Hexahedon
numbering
_ scheme
Pentahedron numbering
N2 scheme for solids
Pentahedron numbering
scheme for thick shells
- : *$4 * ! ;
, $C$ *° ( "+ > &) K/ K/ >0DO0 0 % *  C&”
7 * 77 71 & $* * *$4 $
44
i * , * 2 1 * $ * C Q )
2 $ Q R $ 1 K& i
i 3 ( *6 * * (LI
i * » 1 2 $ > 1 ( *
6 ~ * * * $4 ( $ !
. 5, *Q $ R
i * 2 ! & $* 2 $ * *$4 $
7 K& $* * #
1 * & ( (v 9 1> = * ., & $* &t *7
& 297 $ &
N N 4
$,%. &+ FH3
* » * $ & 1 a v 1$ *

Bl i $$ &




8 - A8) :
s - kb
e K
$* ¢ $ &*  * F K $” &(
"63. Ldg
Jd. * ( * & ’ &
& & ¢
$- 96 * ok T o-oW 2 w
& ! (x>, $ , 8
&
...d
=1 1_*
p .9 = $ ., % * W %
D W & dw 1o =
( & * A L
. g .
...d
=1 7*
a
K C6 6 ( .7 .0 c = $
* * d &a ? $ A *
$* 3 $ ¢
_ $” , 1( * K &” $
$ $ , S -7 9
$ $, * $’ #K $( E] E]
% . $” . $” , 1( *
* & 7734 ( &*
Ot L, $ & T tD S &
( 71$4( $, L $,
1I(* x ¢ *x7° L$ > ¢ =
? B> 3 1 - & $”
I * &> *7 * $1
* 1
K ¥y - .9 - = & ’ 6,




- 8 8

AUF
T ——— S
_ -7 7
Damage grows slowly -7 //
right after instability and -~ A
quickly close to failure , ~ e
s 7 H
/ /‘/ !
p Ve /./. :
7/ ke :
7 e |
7/ R '
, .-~ Damage grows quickly !
L7 T right after instability and
/’_,_,/-""/ slowly close to failure
D=1
Effect in uniaxial tension
fA -
S
RN
: \ \
: \ \
; \.\ \
i v
: (S
] Vo
i Ll
i i) !
E V!
i \|I
' \
a |
-
[P
Uy
: 2 2 7 ? $ 9 $ z
& & 6 ( /8 0 O y 4 *
L . 1 G , P (% % $ ¢
2 71 (* LA ] * $1 ( $
, $ y * $#
8-
6
6 8
L ] '* d 9 ”ld#
$- 9G = ** * & !




$*




- - 8 8 - AB8A =
- 8 8 - AB8A =
- T, $”
9
#
) ( * $ 7 /701 . 7 # *
/717 .9819) H3 , " ( $” & & 7
* t9) D3 * Q& F $ &
R 4 #
* 4 (" & 7 H. 1-.//718 3 0131 "**
Q ’ R ? $ * ? & Y s
» $1 & /$ » 1 7 / =
> $7 & & $ * 2 / *$4 * / > $7 & &
? P#
* 3 P. D |, . «( & 7 1= i H/8KD1.8I
3 P. D IN_ D. D31 #
<o WD /Z/71/7.) 98190 D3 S
$ 1 ! I(” &H 31 3 1D). ¢
(/. 2 $
1,0 & 2 - &
8&*
* (<t =>=*
(/. 2 $
1(,OQ% % & %
8&*
* (<it




(. " 2 $
1(/,O%* $ & 08, & $ &
8&*
* (<it
T ) )9 )
D/ D C$ Bl C .s
A ! > L,8C > H - 0%
/0 /7 0 , &
° Rz WV C - :
6 1/ & £ o= $ 7, &
Z T4
6 1/ & $$7 i $$”
a4 7, & & Z ,
& 4 1 #
6 187 $ * &7’ ( *
&t > 1 , 3 ] o* x ( !
* ! ! Q, $ R*
* * ( ! $ k4 ( , ,
* #?
r7 o* 17 * ( ! * &
77 ( &4 * * (
! * Z&& Y'(C* H/-. -%- 8I
8y 81 IW1. 0 4 (" J 18D 180 P
C tK 6 |, D
+ &:- 8- i $, ¢
U &7’ ( * 90 D)3 &t
8K b $ F Bl i 77 &
? ; ., § /AR # *
$ ( * .81 ( & &
7 * L * F
r 7 $ F & 7
* ( 1 1/] 171 ¢ * &




11
©
©
>
©

2

) )9 )
& E, "y e % & $ F#
[ $ F / ¥;HD *
$ F & 7 $ , &
., 3 $ .7 * ( !
171 ¢ 4 §
15)KD 17 1 , 8 & & ,
S £l £l 9# * *
$ , LI 3 L * ’&* * *$4 (’
C > &H - 1 3) 3D8 * 7 * * "
4% $ (i H/8KD18I8 8)81 18 3 131 #
! 7 1’ ] & , Il*$* > !
#
T -5, « * #: F 7 o*, 8% &
( Il*$* k] I #
K * k4 * &
« * C § « =
& . * ( #
/9 K - $* A ! " 3
L 1 $” 0/ LNV £ $” C
7’ , $ 7 7 $ 6
¢ - ! C $* ,
> ? $” /& & *
7’ , $ 7 7 $ 6
« > , * ¢ *PD) N1 j
/ 1 $ 1 » e » » $
*o* ( ' > _% 81 /? ,
> % 8 6 ( > 5 N8 *
P) N1 O / ! s * L$ =
) ” 8 ’ > > % 8l
Vs , > L% 8 6 (
> 5 N8%
T ¥ ¢ * 0/ > $ >H/8KDA8IK51 031?
LIRS Y % &1 6 ( )
Y o<t
8 $ , S 5 NG
[ * $” o/ C &% §
7 . $ i 6 ( 1 o/

C &$ $ 77 ., $ > $




- 8 A 8A) = -
) )9 )
6 ( , > /9%  *
PD) N1 j / 1 $ 1 vtk g g
7§ *o* ( ' > _% 81 /7
, > % 87 6 (> 5 N8% *
PD N1 O /7 ! 0 * L$ *
$ 8 *$ . > .% 8l
7’ , > _% 87 6 (
> 5 N8%
6 TKG6 >/ D C &% § &
> 1t
L 1TK6 7 . $ $
7 , $
/) 98Y 86, & $%7 i 44
/ 0D / & * * 78§ & %D $”
$ $ , 3 C6 ) (s o,
& §
K.Z8Y 86, & 7
11 fi°/ $” 0/ C & F
. & 6, #
1 I & 6,
89/ $” 0/ 1 o/ C & F ,
& F $ 7’ . $ 7
L $ 0 > & F $ $
7§ F? ' /> &  F $
# F$ ELS ?
[ ' O/ > & F $ §
F$” ¢ 6 o * 1
* 7 P K %D - YK C
& * L$ 6 ( F & F
I $ 7ot
$” 0/ I /% $” 0/ C & 7
$ & /9 ) 8D * C
bl * $’ & bl *
? & k4 & * *
# *
+ , r o/ C & 7 $ & 9




%D - YK

D0/K D

PD N1

- 8 8 - AB8A =
)9 )
”$ > _% 87 6 (> 5 N8%
L] 7% 8 Dt
1/ $ 8 Dt
”$ $ &* F * po*
$ 1 C ! 4 1¢é¢ 4
oy
”$ $ & F 1 6 po*
$ 1 C ! 4 1¢é¢ 4
oy
$” 0/ C & & 7 > $
6 ¢ 7/ & $ 1 $ 7 * #
E N ,$ » $
6 #
D 7 , * 8D $ * $ 9
($* %4 * . & s ) 7
& >l 1 *7 1 7 x
& $ 7 & I’ $ 7, & *
C t . * , D $*
8 DA/ D * *  * ) $* $4 ¢
6 D $ #
6 1.% # * * D *
(! * $ 93 7 (
’$ > t 1 *3$ i
$’, ( *( $~k~k $ #
6 1.% . * , D (
' o* t 15)KD $ 4
6 7.9% # 1z "> /0 $* *
& , *
> (¢ 15DKD & #
6 1.%$ ¢t/ & i - ( *
, # * /70 * s *
t 15)KD & £t D &
" ( * , "$
7 ¢
P ( 1 7 7 * 7/ 1 /79 >
» (/7 ' 8 D ?




) )9 )
! 1 7
7 * $ > E] , /:¥ ;/ L P
=¥ I  * $ * x (W
0. 1 8 | P8 A 3 /i
3K & "$ $ i $ *
; * * $
&*1 > ? #
6 1D $
I W> /92§ § , 3
W 8 D2 1§ 1( 3K
13 (, $ W> /9t 1§
I(¥E P
%D 3, 7 ! & $ *
8 (™ * 40 7 $ , *
Q , R$ A*"~ ! $ I * 6
Q! & $§ R'"*$* . 1 +%
* ' @a%3 ( ! * #
6 D $ ¢
6 1.% ¢ & F > 89rs? ,, #
6 1. ¢ & F > 98/ 7 ( g
) ! 8>@ -1 ’
A NI o
» 35K
* 9) )3 & » &$ 7 *
$ $ , & $%° $7 & & 4D
. 6 ~ LN ¢ * $ , &
( $ S D1 K- 1 G ' Y I
, ! !1 LA & *x > $ ($
A T - & ( 1(1 ’4 ET 4
7 * & * $§ (8L ! & | U - £ T




..

EW,

plastic
failure
strain

compressilon | | | tension
1 1 1 1
-213 -1/3 triaxiality 1/3 2/3
h/ vm
- s 78 * IR
! $ 7 & $$7 7
[
¢ f.o aWI W—X
ga _TCT EW,
W
7/ & 7 -fl2fl *K 7 $ a
7 & (, * C L4
87~ , $ 7 /9
* $1 6 ( b > , <
- G3 8 /9 *
* ww K&’ # 6 ( * ? $
& * 0§ . ! & ( A
7 >, K
K > * !
6 (& c & & 7
$” $ F >, & , D1
313513177 *~ C 7$*
01 O > 7%
87" ) $ $
7 7 * & $ 1 & &
$> 77 , 3
W fe fic
a T & # W U




- 8 8 - ABA) = -
6 ( i * $” C
J
K&
**( $ J D It <
E] > $’ C
< B
< ——
<JA
K /0O & $$7 7 $$ & * $ , ! (
& - 4 $$ 7 4 *” 8 D / D K./
8y " * ( 22 $¢t > $ 1’ $ %7
> & LI "S- Z) $ &* > L #
K / 080 ! af g
/ . & * & (8 D > / D? K./8Y
G $7, & & - /$ 1 7 ¢
* $, " ( C &$ 1
D ,” C6 i $ 3 $ >8 D < ¥ _ *
& , $ $* = A & , a
$ 3 & / D * & $7, &Z& -
( $ C$ $ $ , $ &
K * & $° * 8 &
a fi°
J J& 8 9 .
€
* s v 78 o 1o&s$, s (
$ ( * g A g T (¢ * & 6, K./8Y § I
F | B ] *x $ F
- &( ! & > 4
D ,”’ $” cC &$ $ , $ > $ 6 (
8 D - ©, & $7 0/ . B * C
6 « ., 1 (" 4 $$ (
$ F $$7 & & * $” $ 3 1 (
* 2 1 (% , 51 1 ( > 184 P
> $ 4="$F( 4 . * 1o *
K & / & )’ * 6, % &
$ F t 5 & * $” * 1 ( i $$°




? & * & Il*$* * $$1 ? & a
6$ , * ! ($, ’ ,’
T A T 7o B,
WdaeCB
*
D1 ( I I
W 877 $ 1 ( 8 D
EW, 87~ , 3 $
_ * ( k] $* Ed ( * $1 b
2 * , $ vt/ & * 1 §°
, * Z LB ] 2 & * $ I I #
D , 8 0D , /7 D 13 # 7, &
& * * - / 6%
> /D) % 7, & & o8 *
$ 11 ¢
* , * 7 6 7 d 6 , / D O #
L b $ k] & £ £ >I
$7 %
* 7 P K %0 . YK & ( ! # ot # 7
& F # & F 7 * > 6 (0 ¢
P KO #2? 1 6 > 6 (0 A W_.YKO ¢ % . ( *
6 ( , P 6 (¢ A
6 ( A Atl $ = © & F " (
4 > 6 (0 A?$ & *
$ C 7 89/iK * 4 & F 1 * P K %D . YK
7 & o>t P KO ¢ %W.-.YKO #% D * §
& F LS 6 # A 17 * * 6
T S S £ 1 * 1 ($” >8 D% * ”
6 ( & F .. $* (! $ crs”
& F C ., & * Fs$ 1~ $ $
. s c g *2 $ s, *
( C * F 7% »s & & $ * &* 1
$ ( & 7 > Q! $ ? FKoox T
$ F 8Kbs$ ! Cc ¢ * 8Kb< $ . & &
$ k4 * * * $’ & E’ * * & $
F * 1 1/7] ¢ $*




Wy I ¥5 gt

Wd b W(IjEJ DKL

* 887 7 * " * ( ' 1/ ¢ .
& " * . * ¥/ $ ,’ ( * &
$$” (7 &* " $ , $
1
¢ fi© aDEFCH W —FgX
E&/DEFGH/ r ! EWDEFGH
Wy ! ¥;/
* Q $ &R * ( ' 1/7] ¢
?#1"-/ 7 $- $6* #
P ( ! * 9) >3 & " * o, , 3 &
1 ¢ * 180 P 18D 71 H/ . _-%. 8I8Y 81 1 %1 .
ot * & * ( ! . 1/ ""*$* , ( . ’0&C
6 , QC & * ( I OGR ""* $* * 1/00G K
6 , (> = ok & , >C 90 D3 * ( 19
H) - | * (7 18 OGt D (7 %% *
& * ( 1 "Gt
#,0:>/8 1L.(/,OQ* G *00/,&+,>=
1/ / & , a_\Npafl ?
171 / & * * / D
Z & & $ 7 &> $ &
171 7, &
17 1] 6 ( ! J Ja
1/ 1] 87”7 , $
& F $ 7 >
171 8977
1716 86, &K_./8Y
1/ ] $” F 5




- - 8 8 - A 8A
#,0t>/8 1L.(/,Q¥* G *0@/ ,&+,>=
1/7+ D1 ( -
El & F=§ F
171 8K b
7 & * * /7 D
171 F 8K Db
. & 6 (
171 )
sci ma— 1% s C{Psc sl scid
sClI
<> (8% /9
171 -
1/] _ & > al fc¢ fi©
- &
171 ) )
<sCI a ]as <s C{asCI asl <SC|a
sClI
D)I/K.D $ Z &> $ D
171 $ 8 DA/ D?
7 1 - 9 *x >
177 G 1 I- D A ( ng)KD < A: 7
$ ’ $ F
171 > ( 8K b: ?
177 + 8L $ & > $ & $ 9
P ( ! / 79 > (
171 P) NLj ?
1717 $ $ > ( 3




- 8 8 ) -
- 8 8 )
> (. *3 ’ /01 _ . pox
-//718 3031 , " $° & 7 * g *
$ ! , $ 7 * « $° *
7 A $ §
8¢ * > 8 c * . ( $ *S$
1 * 0§ C $ & 1 *
$ 3 4
* 4(- E] $1 & /$ ’3
1 » / * > $’ & &
* 92/ *$4 * / > 87 & & $ ?
Pi
/ & 9 >3 /08D 17 &N/
1 $4" $ 1 ¢ * o4( D . 1.//71/7.) .981/08) 1D I
/71798190 )3 ! * & &4 % 1
. 1./718 3031 * §$ Tox & DY . 1.//717_.) .98l
/08)A9) D3 ! & /.0 7 ¢
<. HW). 1.//718 3131 %
$ 1 1 1I(” &H 31 3 1). ¢
$-% +, ,$-/<
$% = * 3 7’ #
% % && -
$% = * $ 7’ £
% $ $ = &
* $ #
& && $ %
* $ #
& & %




S $-% I K
(/' " 2 $
1(.0% % % 88 g
8&*
* (<it =>=% 5
- ) )9 )
20/ D) c$ Trx g * C oo 4
- ! 1 ,$C > H . %
8Y T 6% AL % K
« - ’ D). 1.//18 3 131 ""* $* *
63 L © 8 4
3 * wy ( * » L] ll*$* %
6$ ? ? ] 4 # * E] > 8Y N #,)
$ ( ” $ * »
7 1 4 # 4
] 6 . , e
) > * » $ > , $ ( » 3 3 > *
6% * A B >1 8 y
*F ” ’ . 1.//18 3 131 !
p o . 6 * 2 A
$ * L$ $° 1 ¢ LR *
6% 1 &)1 8 ( &
? & * * > > I 4 s
Foo%
)Y 8 ) 6 7 . ? 2 A__# D * ’ 6 $ (F
) $ ( 6% ~ $ 1 ( o
*C ¢
)18 ) 4 s $ , > W-.&p * . 6 $ (
F 7 $ ( 6%° $ ot




) )9 )
8KK8 )6 ” L$ 7
<
W W
KL b
) % 68 (F 8 (6s”
$ , 1 (--* ,, C ¢ D * >
& * °Y * L§$ , $ )
$ 1 X §x 8KK8 * 6
L$ , #
N3 8 N ~ $ 7

N38 $ 1, & > ) &
*ox* 7 $ , $ (€
* i 6% (F 7 $ ( 6%°
$ 1ot x *C ¢
15)KD 1”1 ., 3 & & ,
s % 4 # 15)KD
., O F& ( G +
* * 1 N3 K . #. * o *
$ C . H . 13)3D8 "* L
* ’&* * *$4 * C *x 2 1 ? @’
H/8KD18I8 8)81 I8 3 D31 f
v 717 & i e gx !
[ ( * #l; f T, 8 &
e , vxge 2 gg  x g
! * £ D 15)KD : *
Is F SI(-—- > 71 &
, , ¥
1 17 © % (! * %7t K
6 D9 DOND C 1 0 1 *
> 8 > 1 ! $ $$” 4




(/. 2 $
1,0 % $ $ - &
8&*
*;(<%+ =>=%* =>=* =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=% =>=%*
) )9 )
)1 8 D T, A
09 >6 7 , 3, N R
DON)D 87’ 7 @- _
7 D9IND $” /& & * T°
’ ’ $ I_ $ >*
§  * F T (8
b
VY8 N ! 4 >3 ! 6
$, 4
! )6 $, W
7 )Y8 * 0/ %7 & 6 $,
4 7 $ LS
>x g * 6 F y
( $%” ' % ) s * L$
$$ & / 8K > %
8 P * > c-_
19 P *ox J
DD 5 8 )’ I =
K_D ) K ? # * * 6$ * > *
#
1 TK 7 $ > & (,* * ( ¢
17K / = $ $
e * ( 6 J*




- 8 8 ) -

$,8. "% $% * &S , f
(.- " 2 $
1(,OF
8&* $
*(<ht
T ) )9 )
/. K & & f
6 711 & Tt
1/ & 9 >3 /18D -
! # LI I $4°" $ , 1
(> 4 (" . 1.//1/7.) 98I
/08)A9) D3 %
89/ $” o/ C & F , & F
$ # * b4 $ ! b4 LI I D bl $
>)Y 8 D18 8KK8 N3 8 ? >)1 8
9 9N DY8 8 P D)5 8 > K / 8
PD1%
%Wo1" B Brt- -1 -% S * $ . ;
(.- g 2 $
1(/,O* & 8 $
8&*
*(<ht
T ) )9 )
K 7/ $” 0/ LIV £ $” C * K &
/ & e & & , 3 C
13 i E & & $




> K /<7 $* *  *$4 > K /:?
K /$’ # * & & *x v K&,
* C & * ¢ :
& """ * * s & * * &*
’ # * $ ( 1 * #
1 KK 1”7 1 6, $ , $(8 » s
K/Z$ 3 A #
8 PI1 * g . * wga x4
1 () ? * & $* &
[ & * & * $4
$*~ &
-/ $ k4 $ > $ @ 4 !
8 $” oy C & , * cB\
78 F ¢ 4
8 $” 0/ C & * 78&* *$4 *
* 8 F ¢ 4 H
8 DY $" 0/ C & , g I - g
F# 4
Whl $ $r+- -1 -8 $U < S ,
(/- " " 2
1,0 & & %
8&*
5 (<t Q " == =>=%*
") )9 )
/7 8K * .0 8L 77 8@ *

© - * Ly "= )Y8




- 8 8 ) -
T ) )9 )
& #D / 8K F !
L$ , *
6 ~ , $, 7 ¢
N3 K . * 7 $ 77 !
* 7 p¢0 7 * &* G
G + & *
# #
oY D )6 7 , ’
/7 D1 D 7 , F 7
,$_;#<
$+- -1 -$0D )
CA A. "™ A * 7 > A-_
* 6 k4 , Ed ’
YW FIwW-« = oy * , 3,
7 k4 $ k4
@ AfIA-- *** A * 7>, A--
EJ, J-_ * * >, 8,
6 7 ’ $ ’
AV S H * $ -
* 7’ ’
EWp o W-_ T W, * 6 , %,
7 2 $ ’
FEc, c-_ <'™* ¢ 7
< c-_ * & & *
,E * Ed %1 $* $
R N BRTAS o 4
g * 6 ~ , $, J *




1 *  * * b4 $ ” $’ ( &
’ & ¢
’E - $ b4 $ "*$* ( *
$$ ' C ° &819 ./ Q R
% > (D9 ! * u .o*
* 2 1 C , (* * & *
& *x 2 1 $ F x* * # * $ k4
* $ ? | ] D * ? $ D9
*C * $ , & Z && $ ,$ 1
4 s $ ( # * * &( *
$$ C 1 ./ 7 * $ , $
& * "$ * & $ 3 &( 819 *
$ Rt * $ C
gy P U# S #2) ) mh W
<S .o\
* x* & * $ $ * x*
6, $ ( * TGS (Y *s
* & #D * &( $ 6%
* ., ! c> > 8
#
£ Foo, 6 $7 % IK 78 1
C * © & $” 8 8
8 DYtK * * 1 > 7 * g
B I N NN < flW W, I =
S ¥ e Wy W s - LW Wy flox-
. S¥Ffi) W, W8S LW W, -
T C|\ C| ’ * ,&* *$4 * W|
W , : R Sl
B R TR Foos $ . *
77 *ox £ $ 1 b*” k
b*>> %
5: )9:- 8 . * * ,
15)KD ¢
¢ * 15)K < x 15)K) , i
) K * ("> _15)KD : x 3 f °I

$ * & , #




K 15)K) <

(
) #1$6*1/= D

Ed £l *

-

i

15)KD

§

15K : (

# K 15)KD : *

F

LI PXS

Ed $ *

H/8KD181) . 8 D.
& 1 & -

71 * C

1PD

$6 *

“#$

% $&"” ( % (

- 6+! #

#r-21"

o o o O

o o o O

A A AN "N AN """ "N

Nl

>6 %
AADY 8
WA)18

Wi ABKKS

W (AN3 8
AAD1 8
J,A D9

RS I JiA DOND
W,ADYS

c,A8 P
9R ", -iJ,
fAK.D D

J Wf0) 5 8

*
o
*
(@)

* 7

/0




- - 8 8 )A5
- 8 8 )A5
- r, $”
9
* _//1K. 1958 C * 1 * 81> * 817 &’
L] ’ (
% +, ,$-/<
$% $ * § $- ( 4 (" 1% .1=<? ”
0/ < ¢
0 0
$% 6= * $ $” ( 4 (" , 1% J1=<?
0/ - ¢
0 $ 0
$% 7= * $ $” ( * 4 , 81 * ¢
( &
* $ 4 (" % 1=<? 7 0/ - ¢
D $~ $ $* 19 & t % F
* $ (! $” * $4¢ > . * 6 4 ( >QHR?
$ ¢
$
* $ * 4 ( , 81 ° ¢ ! 8
* ! C * & $ ¢




- ( " 2

1¢.0 0

8&*

* (<t =>=*

) )9 )

>/ D) 0/ Eer o 8T, ., (.,

0/ 1 & 8 W/
r 71 &8 W/

O 8 G 18

6 17 & , > 9
67 & & ,
6 ,

10 101 * & *7 e

x0T 18 ¢

6 15 * * . 18$”
6 78 , * ", 19
6 10 C (

108 G 18
6 1 & > 7




(. ) 2 $
1,0 0 $ 0
8&*
*’(<%+ =>=%* =>=%*
) )9 )
>0/ > 0/ TR < g (
0/ 1 & $’ 0/
6 17 1 &” 9%’ 7 7 y4
6 17 1 &” 9% 7 7 $# z
6 17 1 & 9% 7 7’ z I:
6 7 1 &” $’ 7 7 z |
0O 8 ( 1%
6 7 & , > z
6 7 & & ,
6
- D) | 1 &> 77
% D ) 1 &> 7’
P 8 &> * =
10 1 0D * & * "x
* P 8¢
6 15 * P 8
6 7
6 10C (
108 @ 1% ¢
6 7 & > ” 9




- 8 8 )AS -
(. 0 2
1(/, O ( &
8&*
*(<h =S=5 =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=% =>=%
) )9 )
)D/ ) C$ e $* * &, L] ’ ( LA ]
= F' * $( 8 * &$ S$
1 -ox g8 8 * & 6,
D9 . Jhx e &*$ S$
8 W & % ($ S$
% g &* 6, % 7 ) 6, ?
s &7 78 (6, > S ) 6
+-& - ! $%HED S $ $* 1% &
% ' F * % (' s * g4
* 64 (" SQHR?$ 4
(. ( 2
1,0 $
8&*
*;(<%+ =>=%*
) )9 )
- D I 1 & 7 *
1 & 7 *




P 8 K & * =* * T & TTRg*$ *
* &
(. ) ' 2 $
1,0
8&*
*;(<%+ =>=%* =>=%*
) )9 )
8 0O~ &l 7z
J
» 31K
+-& # K &’ ( ! >3 1310:% .1=<? 1
$” $ ! C '( H/8KD18l 5 N8 I( . C 7’ #
* L , C 7’
(t &l 234
4 |
Y&l 23%H
oz | oz
@ &1 2 36
z |I:
E &1 237
z | -
p - * 71 $($ &’ ? z * >t
1 * * 77 $ 1 $ $*x * *
&1 3 . * 3 | #
C 1$, s ’ 1$1 $ 1




- A
STHRES2
STHRES1
>
T A Y A
P 8 ¢t5, + * > % P8 ?% 1 Cc ¢
* . * * & , !( * * *
P 8 * ot Ké&? g * C ,, *$ 0/ - 4
S % @ JET-WHE * .. 81 77 $( &’
( cC 1(* 4 HK 8W581 01/3) 011 -1/3)IND
% - D31IK. DO58 HK 8W581 OI/3) .01l /IK. D958t D
s &’ ( C I(* 4(C" HK. 1958
> * 4 (" Tox %
I-$ $# % P! .+ =K &’ ! >3 031 081?
* (8 S $” c I(
1
U S *
T ICWE/X
* * s 1 (R ] E ] $ , E ] 2 $




- 8 8A )B A
- 8 8A B 8 = A
* o, , " ( $° && F o> G ? & g
/01 _ # $ .. (& &
> #8490 D37 & * ( & &7’ *
4 * ok > (! ! 6 , $
& 1 * ” $ $
b 6 ~ * ? & ’ &
C * ( ! 14 $ * 1
g 8 * | Ut
* ’ $, ( * (’ G
G G
$% +, ,P-/<
$-% = * § 77 ¢
0 & 2 &
$-% = * $ 77 ¢
$ $ $ & &
$-% = * $ 77 ¢
$-% $ * $ $° *
$-% 6: * $ $°
$-% == 1PD B> 11pPD $ 2?2 ”
$* * ( 1 >PD %
% %
$-% == 1PD B> 11pPD $ 2?2 ~
$* * ( 1 >PD %
$ & %0& &




- 8 8A B 8 - A -
$I1$ $-% 1" K
(.- $
1{,OQ% 0 & 2 - $
8&*
* (<it =>=*
) )9 )
D/ D 0/ TTREE * & C .
/- K & &
6 71 & i
6 790 D3 &
/7 0 K & & 1 *
1/ & $$” i $ 7, Z"
t
6 1/ & $$” i $$” /0
8K b $ F Bl i i
1 & §oo* $ .. 31 (
7 & & 77 " L
F ¢
15)KD 1 1 & ’ ’
* r r (#
11; f °I * . % *§*
1 * t
Vo4 C & # &
$ S3 / /GG & #
4 ¢
6 71 C & z
6 10D , $ &
6 7 , , $ & 7




- - 8 8A B 8 - A
) )9 )
$ 2
6 7. , $ d>- 1 K .90 ?
6 7 $ *)K 9 0O
1PD 17 1 * ( 1 & 7’ > 0
60 ?
(/. 2 $
1(/,O%* $ $ & & &
8&*
* (<it >&+>=(h | >&+,>=(4
) )9 )
PD * $ ! &7’ ( & $ Q* (
” R * &
6 787’ $ * &7’ (
* & K 9 0 ¢ . ( K 9 0
$ * $ &
7 & > 4 Vi
1 7 * * * ( 1 PD *
&7’ ( &tDK O * 7~ 1 #
7 H/8KD18IK51 D031 0/ C & * & &
77 7 $ * $ * $
jbK 9 *=~* 1 #
K 9 / & &7’
6 7 * ( ! PD
6 7 ,3%Css$ * o, $ (]
4 #
6 7 C 3 $ $
* , 9 & t# PD O B}
K9 =*7 1 gt * *

¢




- 8 8A B 8 - A -
T ) )9 )
0K 9 & (
6 7 § ( >* 7 & >
6 1) ( C ..8$!
BT,
* .3 R
#
6 7 ( > &?
6 17 , ( >C6 el (A$ 7,
?
K 9 $ &$ 7, & (
6 18 $$” " ,
$ . N (e $
! * 7
6 78 $$” "* &
~ 7 ¢ & !
* & & #
(/-
1(,0%
8&*
$,8. 1I'"- 4 # % * $” #
(- (
1,0

8&*




- - 8 8A )B z
$.$. I'"- ™My ¢ #= > § $” #
‘- ) 2 $
1,0
8&*
T ) )9 )
/ /8KD18IK51 031 I/ & $ S$
4 %
$.9. ! $-%# 1) -G A - =1PD #
Iapp s ? ~ 1 C $* > ( 1 >PD %
- " 2 $
1,0 % & %
8&*
* (<t
) )9 )
/9 $” o/ C &5$ &> ( -
> $ 6 (¢
8 D $ * C 7> 1 Q
11 / $” o/ C &$ $ * (
> $ 6 (¢
6 1K6 / D C &% §$ & #
1 TK6 $ *
/) 98Y 86, & $$7 ”
/ D / & * * R & %D $”
$ $ * « - C6 4 & (8 1D 7




- 8 8A B 8 - A =

K./Z8Y 86, & 7
11 i/ $” 0/ C & F
& 6
1 1 & 6
89 $’ 0/ C & F , &’ F
$ * ( Ed Ed
$.%. I $-%# 1) -G A) - =1PD #
> 11PD $ 7 7 1 C $** ( 1 >PD %
. i 2 $
1{,OQ% $ & %& & &
8&*
* (<it
) )9 )
$ o/ C &  * ( 7 $ & $
/9 7 $ * ( i tD * C 7
* $1 & ] * » &
? & * * * ( #
1 [ 8 1D ot

P K "$ $ & F 6 (0 >* 7
%D . YK °$ $ & F 6 (0 A > 6 ?
7 D $ )/ C & & - " $

6 (¢ / & $ ! $ - *
% ,$ » $
6 f
D0/K.D D>, * * ED S * §
($* $4 * &
> mw *7 v i/ & $




- - 8 B8A B 8 -

) )9 )
* * & , !’ $ 1’ & *
C ¢ . * , D $* 8 DA/ D
* * o x ] $* $4 > 6% , DI/K.D O %
6 1D %
6 1.% t * (!& "$
. D * (! * $ 3
7, & ($%° D * $* * 3
;
6 1.%$ ¢ * (!'& "$
* . D # 15)KD $ ¢
6 1.% ¢ [ Y 4¢) $* %*
& , *
> (4 15DKD & :
6 1.% t/ & i . ( *
, # * /O * , *
£ 15)KD & 8D &
( * . "$
?
1K 3 3, Q $ R 1 & , ,
£ 3 * C 15)KD
*  ( 1 PD ¢
» $- ;K
"L2%-#" 1A : $,%. "% *= * 9D D3 &
$ 1 * 4 D . 1.//1/7.) .98190 D3¢
1PD O P) O ’ * 4 (" 1> * o9 )3
* L ¢ 1 * 4 (" 9 >3 * 7,
!1 k] bl & k] , ! # * ,
/98 D /D)98Y / D K./8Y 89/ P K %

_YK /D$ ! C , ( = ( 1




$,$- #"': * I " > & 9 JKL
L$ >” & °? J& ' 6,
I 1 no 2 - - - J&
oJunt oAy A A - - - +0~J&\*
9 oy, A2y 2 - - - 3k
o
OJ|\ 8 - - — a _ _ 8‘]&
°J\ o _ - - - a - °J&
€J E - _ - _ oAl 1§
ox & Xt8 $* & $ S$ 2% 1 C i
H/8KD18IK51 D31 ) & , I tK ,
, 5 & c , $ >1PD O P O
K 9 0K 9 OKO9 O ?2* * > 1
Ji - - - - - 4
oJnt o- I N
oJ o - - - - 23Xk
S 28-S 1Y
°J\ o _ 038
€J , G- - - - - €J&,
* * e ’$ * 7 1 C / /GG> ?
! "# $$
%&’( )* !* !*+,_) * ,
$ 1 » ( 7’ F * § 4
D9 D3W/.D0 72 *  * & , g * g
C . 8% 1
FYZE[\.
. gt - 9
- K
D * § , >* 9 $ 7, &1 '
* s * & C I nw
NIY 20 n - I~ - - I
: 5
JJnt o2y AW - W - OJ&}
o - g - - a - - - o _
o o
O\J I\ 8a/\ 1 a/\\ - a/\/\ - - OJ&
°J\ o _ - - . a - °J&
By ¢- - - - = a. ¢k
$ * i H/8KD18IK51 D31 ! / y4ee
( $ & , C & >//7 % V7

* &, ! *




(P(F* *=0>/

[ T T
[ T I
| | al | |

a\
-

al | | | |
Z

0000000 W

o I
-
!
T il i
-
o!
O
I
of
-
I I I
e
o I
o I
000O0OO0O0O

=]

.
(T T T
[ T
(| I

[ I I
[ R A
00000 W




8A B 8 - A -
* &
(?(F* *=0>/
I |
o
o_ _ - - -
a o
| o- - - _
0— p— p— p— p—
G- - - _ _
B St GsoT - "4
8 s s \a Ia s s _ -
o USGUT - \ gSsgT
o s s s s \a la _ -
o §sgrT USoT L
o a _
o - - - |
o _ _ _ _ | _
(3 - - - - 2,
a, _ _ _ _ _
o - 24 - - - - t
o _ _ a _ _ _
o
8 - _ _ {alca\ _ _
o
- - - tace
co- : ta oo,
?2HI"-/ 7$-$6F #= 0 * $ * & , $
9 H>3! &7’ (* = =*
m ! 1s= ¥
>
* * ( ! C !( * ? * ’&* PD *x 2 *? * *
* $ 7 C X
). 1.//719818 . b8/1/.) .98
_, =¥IF%a =¥
_¥] fsCl  fs
P ( r s *  $ $ ( $
MK 9 0 PD < ? *($ v 7 , $
$ ., MK 9 0 PD O ?




- 8 B8A B 8 -

=y, Wi =y wa =y . # ¢< -

=y, Wi =¥ Wi =¥ # ¢<
=¥ Wi =¥ W =¥ - # < <
*($ 1, H/8KIL8IK51 D31 I( * ” K 9 O
P) : 9
=y ol ot adoda # ¢< -
=y v e o au® o eu a # ¢<
=¥ uda # ¢< <
* &6 , C * ( 1 5PD O 77 S
* * $ ( G ¢ *
+
%./0 ) 111 221 331 121 231 31,- 045") 23 31
g ¢ : - .
d
d a—G WA_—‘aH
& ,, 6 5§ " $
> 7§* ? $ 9 Vo, $ ¢
* "8 1 & "o 87" g
& * & °$ * LT, > *, $
Q, $R $ $7?
' ' # # 1 # .9
=by, W 1A.
:b¥] 1A. 1A.
=by, 1A. 1A.
1A. Wy Y] a
1A. W YW ca
1A b '
1A.
» & ) , $




#*
#*
#*
©

1A.
O"#l O-"7 ## . PH"-/ *$-$6 #= P ( ! * 0818
0b8/1/.) .98 " * % & I I
* C 87, 1™ B e $ 1
#,01>/8 1(/,Qf* G *00/,8+,>=

1/ 6 ( 1 J Ja

1/1] , ?

171 & & , 2]1-Yb2afl a ( K9O

177 /& :

171 / &, \

171 / &,

1776 / & * * -

171 / & * * N

177+ / & * * ]

171 P ( 1 =¥

171 P ( 1 =¥

1/ P ( 1 =¥

1/ & vt 8, 6

1/ * $ $ Fo>” 897
K $ 1706 HY. I 1/0 D). I G 1/0
D). 1 +£86$ * 18 $ 1

.70& 8 Q).9/ & * (&R




- z 8) ) )
- 8 8) ) )
* 7 * $ $( i ! (
) ( *» v - > $ 3 , $
$* & $ 6 "o & $ ”
4 (" i $” C ( G
G G tD , $ 6, $
E] ) * ] *x 7 ] 6 $ L IR S & *
> ¢
$% +, ,$-/<
% = * 3 7’ ¢ 108 1= & 7, * 8*G * 7
* 3 1( . ¢ #
( &
$% -K .3 < C #
% 0 2
$% =K .3 < C #
$-% = K $* 4 * 7@* G 7 108 . & 7,
G *x 2 LR ( $* #
z 7 $
$-% = 108 . G 7 $* #
$% $ * $ 77 . 0 »3/8 0 ¢
$% 62 * $ 77 .0 »3/8 O ¢
$% 7= * $ $” . 0 »3/8 ¢




- 8 8) ) ) -
$-% % * $ 7” .0 »3/8 0 ¢
#
$-% * $ 7 . 06G )»3/8 0 ¢
# +
$I1$ $-% 1" K
-$  $% 3 ( $ * 3 ¢ 108 d1= & ~,
* CgFG *x 7 * $ . 1( . ¢
#
(/. 2 $
1,0 ( &
8&*
* (<t =>=%*
) )9 )
D/ D C$ TRk * $ ( C
5 s I z 1 1 >, $C o> H . ™%
108 DA1= 17 1 4 A " 4A,* , $C LY o S
4 (! ( * uw &* 1 (]
k] ? ? (#
-3 D 6 > Y- $ ?
6 1 $ ( * , o o* 6 1(
6 1 $ ( * , ' * 6 1(
s $ * & ! $ *
$
6 191 ( * ,$ = 6 1(
$ C T
6 1 $ ( * , 3 6 1(
& * 6 1> * 1(




8 8 ) )

T ) )9 )
&
6 1 $ ( * $ $C $ § (
" g X 6 !( $
& & C &* 3§ 6
7 0% 1 ’ .3 $ ( 0/
). K D) 6 $* & Z &
6 7 $* 6 ! %8 -
6 7 $* 6 | ! %8 -
6 7 $* 6 | ! %8 -
6 71 $ & 7
6 1 " % 6 | %8 -
6 1 "% 6 | %8 -
6 17 " % 6 %8 -
K& D $ v /01. >. K 7 & *
, $ ! * C 6 # D %8 . H8 8
)81 1 3 /18 9 C oo %8 . 7
* -3 P 3* -3 0 *
8 -, * 6 ¢ K * 7
.3 = 6 1 $* $C 1(D. K
g %8 - r, #
%S . D) & & .3 0 23 08 -1
$ . $ $ ¢
#1-"2/ 7$-%#=D $ ” -3 < i
(.- 2 $
10,0 | % 0 2
8&*

*(<it




- 8 8) ) ) -

(/. 2
1,0

8&*

*(<ht
) )9 )
Y O b n .3 i H) - 1
.. $ ¢ .3 0iF H-1

$ -3 0 i H) -

/ /7 7/ $ d .3 04§ H) . 1

H TE"-;H24%# $-%H# D $ 108 D1= $ "*f
108 . & 7, G * $*

(/. 2
1,0 ” > %

8&*

* (< =>=* >/
) )9 )
108 . 1 1t $ ( * L., *

* 4 $*$ 1”7 & L ¢ *
> ?
819P &* *  4A 4A,* . g




- - 8 g ) )
Y STV L% Y TS-%HE= D $ 108 . Gl
LY Gl ) $ * 2 #
. 2 $
1,0 }
8&*
* (<t =>=* =>=*
") )9 )
] D $( "3 * o>
6 71D , 5 & $ (
6"
62TN $ $ (
)3/8 D C *¢* 8 ,
! - $ 1 > 1 g #
K $* &, $ (- 0 ?¢%*
6 1 * &
6 1P & $” Al
K $ ,>. 0?28 §$
6 711 $ 7
6 11 i
6 11 % ( i
K $ $ (> . 0G%$* 3
6 T%” 4 * $ (" * *
*(, $
6 T%” 4 * $ ("~ *
*(, $ A
6 T%” 4 * $ (" * *
*(, $ A




8)

) )

)

$H! 7

1/ 9%-$,

T

$

0

)»3/8 0 ¢

(- 2(

1¢,.0

8&*

*(<ht

)

$H T

1/ 9%-$,

)9 )

N & (

| = *

& e

0

)»3/8 O ¢

(- 2)

2

1(/,0O%

8&*

R (<%+

)

$H! 7

1/ 9%-$,

| *

_#

(/. 20

1¢,.0

8&*

* (<t




) )9 )

1 $ h
1 $
1 $ m
) ST/ 9%-$, ! # * § $” - 0 )»3/8 0 ¢
(. 2. " 2
1(,Q% #
8&*
* (<t
T ) )9 )
1 % ($ ,, h
1 % (5 ., J
1 % ($ ,, m
1 % ($ ,, 4
1 % ($ ., n
G 1 % (9
1 % (s ., W
) SHITI/98-$, ! # * § $- - 0G )»3/8 O
(/. 2* " 2
1(,Q% #
8&*
*(<ht




)9 )
* $ ($ S$ ~f
W4 $($ S$
* ? 4f
* * $ S$ hye
* * $ S$ if
%” 4 $ 4
%4 * §$ S$  hg
w4 x $ S$ g
& , L 3 $ * k4 *
4 &* I( Y& e > 809P ! %o 4 *
! ' 4 ,* ’ & ,*( $
> o* 7rg , $C$ ¢ * h
h T en
4 , $C 1( >~ 6$ , , ! Bl i
* e &* k] k] (>ll* $ * ] *x !
1oy x 4 & h. - vl
* ( $ g 1
¥
%0; ¥CI I %0 &
gx * &= pox g 41
--*$* . | $ s * 4 $ ( * F
( , $C $ 8 $ ( "




*

Elastoplastic
% contribution

7

1 2 3 NIELINKS An extra link is
e e 1 A1 added if the
O e O T L_J weights do not
Viscoelastic sum to unity.
contribution
| L '
- $* $ L E] * ww $ ( * #
7< 707 B @1;
* $ ( » > * * * $
$ $, & * $ &
’ 7, * 7 ( & - 4 * & s 1&g
1( $ & 7 $ 640 * § * $
i 1 Cigt
<0 * >& ? i * i, * bo.
* > & * * $ e $*$
!
h hi hi1 1*
* > 1 * 4 * * $ !(
DAl * 8 * 7% hjt#bd $ ( *
i k * R . '(hit#d , ( ) *
* 1§ x40 EK $ ( $ =
> $ | (P 4) -
hi it
il I * P 4 $ ( A ( $
T $ > 4 ’$* $ ( $ * 6,
$ $ ( * L $ * $ $C$ ( C *




- 8 8) ) ) ~
*7 " ? * P K * 4 & (
$ $ ( % rs 1
iy iyCi)CiyCm*
P * 7, § ., &* * , $C$$ 1 -
)3/8 >6%° & $ "%
&
K % C’, &G $ (T IS
* 6, & F & I( ( & *
o+ 0 +4 i +HE h hT
P + * (@) $ It $
K e [ ] $ * ? $ ! ! )
+k Wk—&
LES
a szp 8 h -h3jg9
* D) L $ W L $ $ *
)3/8 _ $ & ? $ # *x $ £ e * 2
hn hn + hn + +K *
K *(, $ + $ (™ r
$ E] * * &
h hr ¢
* > * $ & 4
r S Ssr ¢
LB S :_: * SK * $, #K ’ $ (
> F $, 7 *7 vk ST
K * & * ? * L $ $ *
! 1’ #
D /01. * IS ! * Y7 *
& * , $C$$ * #




12; 77<# c(

* $” ( C
] JCelly FE£ :
wo Xy, FE <
e * $ , c* ., $ Wy * $
1 > * ( pooo* > s $ & ¢ =
== $
o J, fl-t Wy -& a J, W -*
D x0T * $ $ D , $ ( ! (
; $ ( f $ H-. 1088 D81 D18. 1 _ DDOMHY- I
% . 6 , L 7’ #
6
7/* 5# 85
9 +
6 -
7/*
*/ ;1<0
;1< T#*
+
e
6 = :
7/* 5# 85
9 +
(00
/A $ 1 * $” ! C & L$ )
L$ , § 4
+ 1+ CD
K ¢ , = $ , c* s |, Wgt > 7
* $C ¢
@ -H &2 4/
Wy h@"fs
* ¢c*s , - ! H - | P8 D318 . 3l
ND 3 . D1 88 H). I +%




* «*s$ , ! H) . 151)K8/1 88
MY . 1 2 * &* C$ ;
0F 3; - & 2 6/,
m s 4 ¢ eI
=
W, h8-—98-9] C WClWa" *
J 4
P 4 * I
2 2 =
R § 8 *x g, *
E ] ,(
P P
n n
el > p n * C $ 4 4 *
g * &* - * 1§ & * $ & * p n !
’ * $ s E] E] & $ ,
, $ (* "¢t s h p ngtK $ $ ( * 4
IoIEs $(> 6 $ 0 $ & *
$C $ $ ¢ K $ 3 $($ S$ ~,
* * *(, $ "">)3/8 0 ?
P op ~p
n n ~4n
* >, $ i $ ( * = §Ex L z Bh.
X B ) i) . $C8 (7 &~ - Lzig 2 zC-q ™
* *( $ "~ >)3/8 0 ?
2 2 ) o 8% el 25 rf
i3
- - ~d.‘6{’u—» »
*(, $ A >)3/8 0 7

)E #  &25

ly  —{haree] -

2 02 v o 6t tr 2oy




- - ~4-60 . v, » »
o= gL 4 ! z 2 -gP ol 8,
* By ) 1y ry * & ! =8 ce’
» fi K A I’u7, 7 . x »
f LR LE N ru ‘ ] * » f ! *
. $ ¢
$($ S§  $ 1§ 1”$ : * *
« > ! - w1+ *  §($ S$
77 F v a7 * r - & $ 8 ¢
> ( $ , $( , i , $ (% S$ L$ 1 > =*
$ ? $ F * &
< -&$=2>/
K $ $ C* $( & Ic* $($ S ~u ~d
> « %, & * > $ » & * ’ 7 4D *
* * 17 4 $ ( &
~ ~frr 4
~d ~g}g 4
* Fod! & F? > 73 & I(
A gl 1
6 9°D B;° i - o
}; 4 ¥ D D;
8<—~5'5-9 - " "
i i 1;j0O=—TH ) $ !
* ( * $ $ " 1 H) . 19818 . IND 38 . D
Yy . 1 &2 68, * =~ & $* * * pY n *
< 4y Fa 41 * $ -1 6* * § S$
I & $c 4 Poxox 174 3¢~ X
» & . * $* 4 > L] & * x* E ] $
,.* , Cii* 7 4j hj ij? 4
2, * G + 174% D HY. I8 . D 7
! LB ] * $ $ ( * * LB ] ’ $ ! > 9
7, , , ,, # K $ * uw & uw
C > ? 7 f
6
7/* 5# 85




6 :
77/ °/ ;/°>0
*/ ;1<0 < /?."
+
;1< TH* ;
$
2 "1? 2 "1>
*/ ;1<0 < /?."
;1< TH* ;
$
2 "1? 2 "1>
6
7/* 5# 28& ;>
9 $35$ $
2;1°> (15*
2 2 "7
+
$
D& w *
1 i 1
< C : <
H. I8 . D F H) . 19818 _ IND 38 . D ™" =*
& F F
Il* * nw &* &
w
00 F
"*$~k , * * $ ( s $* LALE $ * *
& s St P T , * A4 4% 1§ I( &
* 17 4A * $ (3 S$ ( & O B S * z
# 1, $C$ & * 4 ~g — 4 & 174 4 ~F —
4 " 4 * # NK -9 H) . 19818 . IPO 8 8
- D 1 5%%8 * L $ o, %t

*H/8KD181) . 8 D- IPD 3 D8 ( ~$ >, * LS . $ $ .
; $ $ . ., $ ¢ *, $ * 4 (" *




11
[}
oo
(o0]
~

.7 %4 7 $ ( * $ *
* oL &>t L) >
¥
W, %5 Wi
* $ $ 1 ( * * & ]

1O#S %S (% (
$6 * - 6+ # #7-21"

> s ¥
8L $ ? WB I %0 WB




- 8 89 : ) ) -

- 8 89 - ) )
- ’ L ¢ $ $ ¢ # H31 3
3 8IK 50/%
(. . 2 $
1(/, O 36 | 356 | $% Q 0
8&* 5
*;(<%+ =>=%* =>=%* =>=%*
) )9 )
S0/ > c$ d 7o * g !
8 > 1 ( $" o C &, 1
* C >0 !
P8Y 5 7 $ = 6, $ S$ >
4 7
1 1 7 7 $ = 6
$ S$
11 = fi°l * D/ $” & & * *
6, $ S$ > 6 7 > $
7> 6 0%
=b $” & & $ 8 ) > $ $
)0 1 ¢ C G
6 1 $ #
6 1 8 $* e & 1 (5 67
» $ * » $, »
> * s 6 2
67 8) $° /8 &, 1 (5 69
7§ L$ , 3 > 6 7
* kY| EKY. * 6

* 7 $ ,$C 1(1351 1.

67 8) $° W& &, 1 (5 67




) )9 )
> $ L $ , 7> 6 ?TTRE*
e $
» $-5#
9 -, $6*1/5 1 * - 8 ) & *A > 7 Z"
o , 8 T ey
4 -,% D2$ #" - P8Y * ok 6, *
$ 1c*x , zv > A, 7 %D * 7 1 77 m}
LR m * , ( * }, * 2 $ *
$ S$ * zZ” ¢tD * , Z " * ox
$ S$ &(™ * , 0% $ S$ > $
i «r .’ $ 3 L ,

( $ e &  * 6, $ S
$ > &t ) - . 1.771 P8 ). 18Y .1 131?

& *( $1 * 6 $ ¢ ’
6, $ S$ * * 6, $ S$
* &’ * 6 $ S$ , ( * 4

, > % 1 & i * L $ 6,

$ S$ * 4 Z” * P8Y

7’ * * & * 6 $ S$ * #




- 8 8 8) =
- 8 89 8)
K , ., 7 $ ¥

'@ 2 $

1(/,O¥* /$ /
8&*

* (<t =S=4
*2(/J0

.- 2 $
1(,0% 0 &

8&*

*;(<%+ == 1 1
*2(3I0 | K K K"K K K™ K K K™ K 2 2 2
T ) )9 )

D 174 D C$ g 71 * $

-1 P3 D ( t * > * ,* $

(013 H31L 313 81.D
| 8 D t * ’ * J* $
, > D1 H31L 313 81.D
38 ( & * > 707
8 D * $ o/ C & * , !
$ S$ i $” i




- - 8 89 8 )
) )9 )
£ * #
/. O S$ /7 $(Q
/K S$ /7,7 K $&&*
o/ - C & /7 $Q & ¢
$
- $- K
$% = * 3 > 1 C 77 &S
, k] # * k] $ 12 I
°£ .. * $1 $
& $ 4 ,* 8 . 38 * ¢ =
) J 4 3 8 7 1§ 7
9 -, $6*I/ "% = * ~ 8 ) ? a@ R VR V> Z2°
$ (., & 6 , AR
- . C. lel £ e —4 i<t:
* e * , Z $ ( & * * A K * ,
, T & & * 7 $ I \ ¢ #
1$+4 "$+ #1"-9 = $%9 = : 8)) D)
ro7 8 ) " *( C ¢ C QR
NG
T - $U /# L # A 174 7§
D I DY . 1 {ied | i<tz * $
( e § * ° * & 1
"= 7 #7"# /- /K$ 1 7 $ (LS *&*
VAR
2 IR S VE osr $ 1 - C /7 $Q
. . C. Il £ g ° Y —t
A * 7§ c 1( o/ C t *
/ $(J D 4 7% 1 LLES * o/

$” C &* , §




- r $”
6
* _//1 38 0Il/8 81/81 8 , C s $
N ¢ 77 $( #
(.-
1,0
88>
*;(<%+ =>=%* =>=%*
) )9 )
D 1V4 D C$ R < L, L, C o, $ .,
3 1 * (> * !
4 ( $ %K 6 QB8R ~ 0 ” & i
. 18 . D¢ 4 4
D/ 4 c >, ., C , $¢4# K * K 8w
4 , * 1§ ’ C 77 $Q *
D)8 4 (" * 1§ > C i
k4 C * ( $~k 77 $( $*
» -5
& -& E= * 4 (" c * , , (O 6 , * 07 &
) < & " * 77 $(> K8w , 2?2 =
> D8 , ¥ $ (HD.1.7/71 38 0I1/8 81/81 8l
K 8swsg 1~ $ 7/ ( >HK 8w581 0I1/3) .01l ZI/D

8 IK 8W581 OI/8 81/81 *

9-"2 -1 # EM4"+! - 0+ 7/H , 2 % 7 - .
* 77 $( ’ $¢ .07 & &




- - 8 89 9 8 9
! i , $ $” (
ek g ok 77 $( $#
) 1$°9-"2 1/ CE+ #H o * & ( ° ¢ $
LR ! !( * , ) ( ? C 7, $( *
a¢r kD * & 77 $( by oA &
* * * & ) , ( ? C * $ 7
] * & 7’ $( 0/ $* #
+22-0 % Z$! - U H S % 92 ! # (> 074
7587 H). 18 . D 1C* 4¢C D
> L, (A T A




- 8 89B ) -
- 8 89B )
* _//1b88 10 $$7, ( 1
/01 " * $ % ¢ , G
+ *$4 * / , 6 (

3* .8, , * : ! >

> G A ¢ d $ 68" 1
$% +, ,$-/<
$-% * $ 77

0

$-% * $ 77

%% 00 22 %0 %2 02
$% = * $ 77

% % % % % % 0 0
$% = * $ 77

0 0 0 0 2 2 2 2
$% = * $ 77

2 2
$% = * $ 77

% 0 2
$% = * $ 77




$I1$ $-% 1" K
(/. " 2 $
1{,OQ% 0
8&*
* (< =S= $
) )9 )
D/ D) 0/ ARG * L, F $ 5, , ¢
/7 0 8 G , F $ $, , (C C > 4 1 "M
6 1 !
6 17 !
o 1 1 o’ i &
6 1/ ’ I &
6 7 ’$ &
-3 D) 6 > ). E 3018 . D
$ ., $ , ?
6 1 $ ( * , 9 > 6 1(
" *H/8KD181 33 /D
1. 8113/8 ¢
6 T ( * , 580 * 6 I(
, , $ * & ! $ *
$ @ * * $ # *
€
6 91 ( * , 5" * 6 I(
$ C ro= ' * H/8KDA18I 33 /D

1. 8IN8 3 #




- 8 89B ) -
(. 2
1(/, Q% %% 00 22 %0 %2 02
8&*
) )9 )
/}~ / $ %, ( 6 g }~0 ¢ >
| Y
(- 2
1(/,OF 0% % 0% 0% % 0% 0 0
8&*
(/- 2
1(/,OF 0 0 0 0 2 2 2 2
8&*
. " 2
1/, Q% 2 2
8&*
) )9 )
}. F $ $ 6 ""*$* , /7 0 8>
1% }0 ¢ , 0 ;




89B

F § $$ S$

#

(.2 2
10,0% | % 0 2
8&*
) )9 )
Y O b , n .3 0
- - . $ .3 0
(. 2
1,
8&*
) )9 )
/7 7 7/ $ -3
» -5
* ! C , F $ $LS
Ju uneve N ls
g  Nawhe C gglg
P J * $* KLNe L W
Ny ! , F $ %% S$ *
$ 1g $ $ C 8{ * $ .,
$ i
* C F $ $LS
Wy Yonedne C Aguls
8 ASNE‘]NEC 8{1{
P Yene * Z6! ( Agy




- 8 8 8 19 ) -
- 8 8 8 19 )
* _//1 3 18Y .1 031 $* & >3 7 6, I ¢
> 1 Q /01 .t * $* & $ * 8)
i > & $7, 7 g, $” C (
G *(, $ #
(. 2 $
1(/,0O% - 0 -0 2 - 2
8&*
* (<t =>=*
) )9 )
0/ 0/ R * 3 6, > - (5,
0/ K , $ / * $2 0/ C &
* 3 6, $ S$ 3 $* &+t D
* % /0 D5 0 /b >5 b & t K
, $ D/ )5 c * 3
6, $ SS *  $ [ $ ¢+ *
$ 0/ F * 3 6, $ S$ $
77 )5 ¢
D)5 $ $ $ & $” & ' o/
0/0 $> O/ C & * 3 6, $ S$ * $
$ > $ $* &+t D F *
3 6 $ S$ * $ $
$ 7° )5 0i) D)5 00 ¢ . D/
D)5 ,$(* 3 6, $ S$ * $
$ 4
>5 0 $ $ $ & $7 & 1( 1/0
/b $> O/ C & * 3 6, $ S$ *
$ ) $~ &4+ D F *
3 6, $ S$ * $ $
$ 7 )5 bid D)5 boO ¢ 0/
D)5 ,$(* 3 6, $ S$ * %




) )9 )
$ ¢

5 b $ $ $ & $7 &

» -5

* 4 & * $ 3 6 , O
* ? ! * $

* * * WKL*K * ’$’
"ok ,(* 7 & F

Wy Wy cCy¥E. ¥E_ -y *

P« * 6™ > $
$ C&° #

1( ,
*$* ,,(
5 x ¢




-8 872 - 819 ) -

- 8 872 = 819 )

* _//1 P8 )_ 18Y .1 031 , * 6, A
1( /01 * . *
*$4 * ! 6$ , * Bl
; ; i $* ). 185 .11 . DDO . 1 8
D. I3 P3 3D¢ 3 * ,$ 6, L$ , $

:
(. " 2 $
1(/,0O* - 0 -0 2 - 2
8&*
*(<ht =>=* =>=%*
T ) )9 )
D/ D/ TR >+ * 6, N
D/ K ,$ 0/ * $> o/ C &
* * 6, $ S$ ” % ., T #D
* % /0 D5 0 /b D5 b & £ K
, $ \V4 D5 c * *
6, $ S$ * 8 [ $ ¢0D *
$ 0/ F *x 6, $ S$ $
77 )5 ¢
D)5 $ $ $ & $ & ' o/
D/0 $> O/ C & * * 6, $ S$ *
$ $ ”$ ., ~ #DF *
* 6, $ S$ * $ $
$ 77 )5 0i) D5 00 - D/
D)5 c * =* 6, $ S$ * 8
$ ¢
>)5 0 $ $ 5 & $” & 1( 0/0
D/b $2 o/ C & * * 6, $ S$ *
$ $ ” 8 ., ~ #DF *
* 6, $ S$ * $ $

$ 7" )5 bid D5 bo 0/




~ ) )9 )
)5 C * * 6
$ ¢
)5 b $ $ $ & $” &
» 8-
* 4 & * $ * 6
* ?, ! * $

* * * WKL* K
& ud $, *
$ L
KL BDI b
* BD * * V$ ! # * * V $ 1
1(C
By :} 4 48y *
K * ’ $ I’ I’ el $* ’ 9 ( (
7’ & F
We  Weo v 4 4w
[
KL W~ Pn:Pie
* * »
K
K }K 4 4~K *
P * 6 " * $
$ cC&’ e Pu * 3 , & $
$ C&’ £ K >* 9 ok 7
$ * E] $ ( * *




- 8
D $ > * * > $ s * *
" x 7 Z” § "TRE* 7 * & , o
$ L] * * ( 2 & ( 1$
©oegrs & T 7T « = C
* $ S $ F (=
C & > R $* & & C$ ( *
$ ) $ 1 & * ., $ & * *
? # * , $ ! £ LI ww *
. 1 . $ * $” & !
$ 4
.- - 2
1,0 & $
8&*
* (<t =S=5 =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=% =>=%
PHI"-/ S DS ($ ( * 1PN
* ( L 5+ 7 < T < *
1PN < * 1 7 1 $ ' #0D (1PN <
1 7 ! $ ' 4D 1 *1PN 1PN
* 1PN 1 R & 1PN 1
& " #
.- g 2
1(,OF #
8&*
* (<it =S=4 =S=5 =>=%* =>=%* =>=* =>=% =>=*




11
1
[e0)

/., -/ 9% $-%#- / C $ $* ( (, 8 5,
(/.0 2 2 $
10.0% | 4 0 2 o 0 2
8&*
*;(<%+ =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=%* =>=%*
) )9 )
/1 1 $ IV 4
0/ 0/ $
86, & & 7 $ S i &* 1
, & * * $* 3 # 4 4
w 86 &* & 7 § - 7 &* 1
4 4
x5 s am % ax x
4 4
1K 8W 17 1! , | $* & & .
* * &*1 * t 1 $ * & 1
<8¢ ° & * &*1 ? * 6 $*
* &*1 $* % & Cs$ $
7 && * 1K 8W! 71
R N BT (! rex
! , ) K 8W O & $* "
* *$ 9 #
1PN 17 1 1otx g $ ¢
4
1PN 17 1 1 o $ »
4 4
1 N1+ D C * o* ( 1 >? $ t / C
1PN] 1PN 7 > 6 7 + 7 , Vi

4 ¢




e ——
L
o [ o
o o/ o
c~—
. +- P Y s $ ( * $ $
& =8 * 6 Vs« &K , $ (
8 $ & % 7 * bt
) )9 )
0 b ( ¢
O b & * $
» $-;#K
?2°$% 2?7 F1PN  §° = I : o g
$ * ! ’ * $ *$ +1PN  §
* S | 1 R S S > * 1
* $ *$ 1PN (, ' ;- ¢ * :
$ i £ (* ( I
$ $ !( 7 $ 1 $ * 1 * > >
$7 = ! * 1PN ( ! $ *
(> $ C ¢
?#!"-/ 7$-$6* #= K . $ /01 _ "txgx
* > $ 7 $ & * 1 . 3 Z &
$ $ t o & * * ( 1 *
$ 1 Zee $ o 0 e ox




* x g 7 * 11 g . **( !
b ! !, * ’AAIIIIII#( 2 ) #$ A* LB | A
A* ( ] # 1 * * 1 k4 * * ( 1 k4 !
,
: 8 ? #1"-/ 7 $- $6*
B - B, T$+ +,6 -
# >* % > ? >*  AWG> ?
# ! +
!
!
1% /$ -/
1
)L .-$I 9" S % TS O+ #E L, (& $
71 * *$4 * & , ( & *
, "woox * k4 !( * $* $ $ &* $
* , cC * 5 $  ( *o* $
(' * * . D/ * 6 , * k4 & )
* » $#
TS O+$! T = * 77 7 , ! *
, 1( 84 L U * $ * (
£ ! %F T + U @1 * &*1 * 7
6 61 £ * $” @ *
+
vt — - Yoyl oo Ve
K
II*
T
- Jo{ el ¢ — %oy
Ko
%o %o 6K| d
K
Cc8 9




- 8 )
* ) # * > $ *(’
* /01 ¢t - , %
&7’
- ! $”
9
’$~k * * 4 (" $
>/
>/
* 77 ¢
(/.
1,0 (
8&*
*; (<t =>=%* =>=%* =SS5
- $ K 50/74 (" #
(/.
1,0
8&*
* (<t =>=*
) )9 )
D/ D) C$ A &
, $C H . %




) )9 )
3 D (
8 0’ & i
]
/. _6 , & 8 > % ( $%4 $** 1
*
7% % & ., & $ > % ( $*4 $*
*
= %4 77> C z: ¢
N $ (% S8 0 21 # #
4 (¢

. -5 K
I s # * x(, $ ( ! !
> &7 £ D & 6, $ *(G $
S K1 T e .
$,2 . $7'""-# * 6 ! & , & § 7
LB ] k] $ # * 1, * $ k] K&
? K& $1 * ) & $
2ah sC
¢! fC8 C9E (1
aj sC
Scl °C8 CE9E | \
718 O$#I7 1-$ = * *x ( ! ! QLS
RI1( ’ $ * $ D). 18 .
-+, WS % $,2 . - ##E 7 $”
& 1(
J 7 < f
* * ( * <




5)

*Z’

F

@ /E"-%
1

&

21" =K * K5W/4 ("
C 1 * * 07 &l
tK”? 4 1 * !
n & I(
1
F
<
n F Wy,
7 F & .
7! & *
z:¢! . E< 1
$ $ &*I *
Wy o * $

(




- 9) 8 )
* ) ( # *
I * * *$4 * # _ $
t K * , 9 $ 8
7/ , & * G * ’
$~k & # * * ( ? * *
*x $ . * 6, $
13N j H31L 31 0DI3 5031 *
A\ = $** L po* 7, ,
e $** L #D *x * ’$*(
> * $’ * /$ 23 * *
*x $ $ * *
, $8 > 0* ’
i & C $ xR, $ ¢+ K
* $( #
< , $C$
& ~d $* * T&* *$4
* ¢
- ! $”
#
’$~k* * 4( $
H >/
>/
$% +, ,$-/<
$-% $-:= * 3 7’ *3 P34 (
$-% $-:= * 3 7’ *3 P34 (




$% 6= * $ 7’ * 1D 34 (*F
$% 6::= * §$ 7’ * .10 34 (
$% 6= * $ 7’ * 1D 34 (*F
$% = * 3 7’ #
% 0 2
$% = * 3 7’ #
$I1$ $-% 1" K
427 $% =D $ 3 P34 ("
. (
1(/, O
8&*
) )9 )
>0/ > cs ¢ . -
$C > H . ™
3 D (
8. 1 0 & i | $
8% 1 07 & 7 $
8 1, 0 * & g $ 7
? * I)
% _ J * $




- 8 - 8 9 8 )

) )9 )
] ; ] * 1§
% ; y * $
147127 $-% =D $” 3 P34 (" ,
(. ( " 2 $
1,0 &
8&*
T ) )9 )
9_% * 7 * $
9% g * o $
9 _ B - 7 - I $
-3 D 6 > K& ) * ) / 3
$ 2
6 1 $ ( * g * 6 1(
* K& > ¢t *
$ * # *
$ * & * $ *
1( o> ,
i 6 ( $
( $ $ * * * C
| $ $ $4 *
4% $ ¢ K * ( * 6
* ! k4 * $ * » $
* o I * & %8 _#
6 1 $ ( * g * 6 1(
A , $ * & ! $ *
$ @ * * $ # *
€
6 191 ( * ,$ = 6 1(
$ A "t *H/8KDA181 33

/1. 8INS 3
6 1 $ ( * ,$ 6 1




- 8 9) 8 ) - 8
) )9 )
$ * $ * *
> K& ) % *
* E] $ ! e * E] $ >
> $ C 1(*¢C ’ * ’
* $ $ ( * $ €
*2 .3 0 ( !
* g * ; (4 & * $
, % ko $
' 4 &* % , % * $ *
$ & *
11 & %8 -tw8 . (! *
4 (-- ,, * * > *
4 (¢ +1  0* * 6 (
U , & * $* § ). Kt *
T g ( % 1 ., ( & %8 .
& * 7 D._ Kt
6 $ ( * $ $( $ 3 (
ok 6 1 %
& &, ATxg* C  * § 6
# * ’ (#
11 £° | $ ( D/ > H/8KD18I 3
3 /1. 8l %
9 * > 77 $( & K 77 $(
, & ! & #
* $ * $* DOKE K * I
’ ’ 9 * 7 1 & *
DOK: ( f
DOK 77 $(C $ &
#N27 % =D $ 7 210 34 ( #
(. ) 2 $
1(/,0O%

8&*




= 8 9) 8 )
#2227 $% =D § 210 34 ("
(. ) 2 $
1(/,O%*
88*
#2227 $% =D § 210 34 ("
(. ) 2 $
1(/,O%*
88&*
) )9 )
D14 D) c$ ¢ .77 ] ] *
, $C .M
3 D
* G G 6
* G G 6
* $ *
[ [
GG * GG * G 6 g 6
.3 > > K& D * ) /7 $
$ )
6 « * ,%" I'(
* K & TR
$ Bo*
$ * & *
1( ; *
' 6 ( $
( $ $ * C
1o $ $4" *
4% $ (¢ K * ( * 6




- 8 9) 8 ) - 8
) )9 )
* ! k4 * $ >* » $
* % 1(* & %8
6 1 $ ( * g * 6 1(
A LS * & 1§ *
¢
6 191 ( * g * 6 1(
$ ,7 ! *H/8K)18l 33
/1. 8INS 3
6 1 $ ( * ,$ 6 1(
$ * $ * *
> K& ) wo*
* ? $ ! e * ’ $ ?
El $ C !( +* C E] +* E]
* $ $ ( * $ ¢
* .3 0 ( !
* 6 * ! 1( 4 & * $
) ’$ LIS 3 $
' 4 &* % , % * $ *
I T¢ & %8 _t%8 . (1! *
4 (.. ’, * * ,, *
4C o+ 1 > * 6 (
Ui s & * $* $ ). Kt *
$* ( 3 1 ., ( & %8 .
& * 7 D). ki
6 1 $ ( * , 3 $( $ 3 (
LI IR SR 6 !( $
& &, A™*$* C * § 6
b, €
11 £° ] $ ( 0/ > H/8Kn18l 3
3 /1. 8l %
NS ey $U /# L $% = 77 4 !
(.- 2 $
1(/,O%* 1 0 2 & $

8&*




- 8 - 8 9) 8

) )9 )
Y 0 b , A .3 0
... , $ .3 0
)- K D 6 $* & Z &
6 1 " $* 6 1 %s .
6 1 " $* 6 | ! %8 .
6 1 " $* 6 | ! %8 .
6 171 $ & ;
6 1 " 6 | %8 .
6 1 " $* 6 | %8 .
6 1 " % 6 %8 .
K& D $ ek /01. ,, ). K "=
C & * C 6 + D %8 . H8 8)81 1 3
D/ 18 9 C * % pg * 6
.3 , g 3% i .3 0 * 6
A B ,$C 1(D. K1 %8 . .
$”4¢D0 .3 0O * %8 . .’ * 6
DPD K & .8 L F >
Q
6 17 AN [P T £l >
6 1 \ Foomr o x* ( HDALD

D. 1 8 1 3 /%

tTE % S /# L, $% = 77 4 (**

(. . 2 $

1(/,0QF &

8&*

T ) )9 )

N N N

/ 7 7/




8 9) 8 ) - 8
) )9 )
%8 . & & 1> *3$6 !
3 0 >* * Q .3 0 >
G % * & (! * $ 0
H8 881 I P8 1%8 . H8 8)81 | P8 1%8
H8 8381 I 3 /13 P3¢
8K K & ~ $ & ( ,$C " *HAD D. IK3.DI
8K8 81 81983)8 O Fo* ;
6 T13L
6 13
» $-5#
- ## 1-$ z$! -$ $E= > o
C
L
e 6 * $ 7 C
* $ * kg 6 Eob o
* * ,$$ C
B
o1 1 1, ¥
o
o _ I
° 1 1 1;
o B B
o B8 B _ _
1 o 1 1 1B
o
o _ - - - - -
o
o
o — — — — —_— —
o
o B
o
€ -

|

|

-
o
o
-
o




8 - 8 9 8

-0+ /)% 2 % ' $,2 = 0* 77 $( ’ ’
! 1I(* & & o * "
4 $*
G
.—A—% *
friction
* ’ 7 ( * ’ $ L $ ( *
$ §
O ##'" W $!': % - * B 8. <8% *
B o7 ° . . # D 8%<8. * % -
E b 4 _ % ( C ¢ *(
J 8.<8 8% <8 * t J
* 8 <8. 8 < 8%t
*x 2 1 4 LA B k] & (
”$ & & * $ $ 1 *(C (L
C 7 /701 _¢
?H#HI"-/ 7$-$6* #= * * * & * ( LI
* * *$4 * LI > G * *
! ! QLS , $ RI( L $
#,0+>/8 *00/,&+,>=00>4,.0 (=. +7,@J 0" *HO K *00/,&+,>=00"*#0 (=.
1(/,O% G " (=. F +2 @3 070 K (=. 2¢
/ & $ " L 3 2n
/ & $ ., Nl L 8 2,
/ & $ : L 3 24
/ & $ \I L $ 2\
/ & $ Ww| L 8 2,
G / & $ \ L 3 2\
/ & $ . oL s 2
+ / & $ \ L $ 24
/ & $ |, L $ 2an




8

- 8 9) 8 ) -
HO0>/8 | *00/&+>= 10540 (=. +7,0] 0740 K |  *0@/ & >=00”*H0 (=.
10O G " (=. 203070 K (=. 2
L s ., 2
L3 2
L $ 2

i B £ B

& . x  s01.C * , $, $
* * * ,$ ! *
I g * $ ( * 4 $ ( ¢ *
.3, - K& D c = C 14 (
* , * 2 * !’ * * C $ #
* p g ( c 1(* .3 , (' L 1 cC 1
* 6t * L & "™ $ %8 _.t1 * H8 8)81 I 3 /13 P3
H8 8)81 I P8 ID O/ ™ (~ * C L& $ (
i * &, C ( $
"k .3 K& ) > & * oz g C &=*C
$ 1 L A ) W I G * H8 8)81 4 (" .
$ * &’ * * C 6 ’,
$ R G Sal 7 * $$ $
ook 1 &% M1 H31 31. 5 . O%
K * 08 . & , $C AL € )
.3 0 * %8 ., C * L & * 7
box %8 ., Dy . * & * * .3 ., 4
] ( %8 . & $ ! ¢C g $ 1
4 H8 8381 | 3 /I3 P3¢ * %8 . & > & * 3 P3
, 1 ’ .3 * % . & * 1) .
$ 3 0 > K& ) w#1  * vk x yug _ g s
* $ , I W 12 > H). 4 ¢ *
>. K * $ (1St
. . s L s 1 - - g
Foo) * e 8 * * 0* R$ & (¥
K * $ "( * il * $
ek * fos .3 *
(* > 77 CI $ o $* ( *oTex ok kg

* (%8 ., % e g #




_ ’ * $ 1 & C 1(* ). K
.5 ( * ¢ (-3 O -3 O ! oot .
-3 0 77 ( * $ 1, $C $ S S
., $ 7, B8 * 7 $ $* 0§
1 * * .3 0 ? * Y 6 ( $
( $ $ * * * C 1 k4 1 $ k4
$ $4°" * o, 48 S (¢
* 443 ( 1( .3 *
C !( ! » * 6 --*$* e L R $ }# K * *
LA bl 7, & $* & , * 1&* * *$4
x & 881
F ~C~ i
LRI — > ~K * * * ( *
B~ & 5 1 . T & * %8 ., * H) - g
A g H8 8)81 | P8 1%8 . >H8 8)81 I
P8 1I%8 .? > ¢ * ~ & ,> 7 &*D3) 0O , H 8
0311 P8 > 8 0311 P8 ? " *H . 1 3) 308 . 1 3) 3
D81 P8 %D~ ~ *( 7 ' F ¢
] ,$ > * x g8 * H) . $ !
r .3 O -3 O 6% , TR gE * !
17§ K.19 %8 .? -3 O #
,$ * L & $* & , * ’&* *




11
oo

b is orthogonal

b=cxa tothec,a
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g 6
c =axb
a=\Vyp
Vl4 ~
4
D ~—
1
b=v,-aZll ab=0
aa
9 G = #"Y%
_——c=ax d
c is orthogonal f a,d are input
to the a,d plane The computed
axes do not
depend on the

a element.

plane d

2

a is set parallel to the
line segment connecting
p to the element center.

d is set parallel to e,.

input(p)  {a} {c} {b}

P
€y
9 G = #4 *
_ ainput n
a= ainput -n nn
b = cxa

ainput
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c is parallel to the segment
connecting the element
p center to the symmetry axis.
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strain quadrant since LS-DYNA will
extrapolate using the two end points. It
is important that the extropolation
does not extend into the negative
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| | | |
0 Strain: - ;
Unloading is based on the interpolated Young’s

moduli which must provide an unloading tangent
that exceeds the loading tangent.
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Typical unloading

curves determined by
the hysteretic unloading
factor. With the shape

factor equal to un

ity.

Unloading
curves

\

Typical unloading for

a large shape factor, e.g.
5.0-8.0, and a small
hystereticfactor, e.g., 0.010.
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Curve extends into negative strain
quadrant since LS-DYNA will
extrapolate using the two end points.
It is important that the extropolation

does not extend into the negative
stress region.

\

unloading and
reloading path /
I

Strain: - j
Unloading is based on the interpolated Young’s
moduli which must provide an unloading tangent
that exceeds the loading tangent.
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