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Be analill& la flcmiPn toexwoe],t.etlcade placas rectaD8Ulares
delsadaB. de aepesor ligar-.entoe variabla COD doe bordes
opgestoe a],t.stio-.ente eIIIPO"tradoa. ..-1eDdo la hi¢toeeis
de pequef{osdeeplaaaaien'tos.
n prabl_ 118 resuelve lIPI"OJli.-ndo1& soluciPn .-cIiante UDA
_'toria de ruooUmee coordeDecleepoliIPaicae. QUe".satiefacBD
idtn"ticam8Dtoelas CODCtioicmeede borde. ., que Be deter-h",cta
.-d1ante Ia utilizaci6n del .t:odo de Rib.
KBte enfoque 118 orisiIP en al hecbo de que al prabI_ del
eBt:adoplano t:exwoeUetico de una placa rect:aD8Ular con bordes
libres. -que suarda e1llill "tud II&~ "tica oon la flcmi6n
te~Ustioa de placae reatanaularee. de B8P8sor conetantoe
CODbordes eIIPO"tradoe-be eido satisfac'tori-.ente resuelta a
t;r'-e de aprozbytcicmee peliIPaioae.

'DIe present paper deals with the solution of ~las"tic
bendiD8 of thin reet:ansul.ar plates. ofsli.8Ja"tIv varvin8
thicJmeBBwith edgee elastioall., rastrained aaainBt: rot;atiOll
in t:woopposite edges wben .-all-deflect:ion t:heo17 i8 used.
and etrese resultants in the aieldle plane are neslaotoed.
The probI_ is attacked usin8 polvne-ial coordiDate funotiOllB
which idsD"tioally satisfy the aoveru.inS bouDdarv OOIId1.ticme
and "the Ritz t;eclmique ta detel'll1De the platoe re-.cmee.
'l'his epproacb. was ~tivat;ed bv the _u.-.tical analo..,
between "the thersoelastic transverse behavior of a reot:ansul.ar
clUlPBd plate of un1fo~ thic1maBBand the thal'WJBlaetic p1eDe
stress situation in a rec"teqular plate with B'tress-free edaes
which has been solved in a etra18htforward faabion usin8
polpaaial approxillatiODB.

HI intoere-s an. al ca.po de Ia "tersoelasticidad tiene 8U or18eD en 1837.
cuando ~l publlcara B1i flllaOea ••••• 11'0 Jmr 1M. pbenCWftMft'Dw~'D''''''. Ro obstante allo. OClmObien10 e8tablaciera parlma
[I] en 1964 8S reci.n a partir de 1940. ~1_de-ent:e. que 118 ha
de8arrOllado un aBfueI"liSoinvastlsa"tivo 11'== nte activo y sistellktico.

In ofocto , 01 ootu<l1ode -odios defOnlables 8OIIBtidoea sol1citacioneB
1l'~CaB he Bido fue~te reguerldo per el desarrollo toeonolle>.ico
de lae iDdustrias aeroespacial. nuclear. ~nica. a'to•. Inclusive be
dado orisen a nuevas dieoipllDIUI: te:f'*)plasticidad.
te~i8COB1astioidad. e"te.•



Knprobl.-ae de este 't1pa, ae1 ~ de cualqu1er o'tra • rea de 1a
meca.n1caapl1cada, 81 -''todo de e1ementoa f1n1toe cone't1'tuve 1a
~cn1ca de rel101uc16n_a d1 fUDd1.da. De cua1quier wmera, .,1e.pre
resul.'ta convenien'te ap1lcar, cuando aa paa1b1e, 10., -''todoe
aproxiaadoa c1• .,looe ya que brindan al analia'ta una viai6n global del
Prabl_ en coneideraci6n, que DO ai~ 88 ob'tiene con ~cnic_
en'tere.en'te ~rioaa~ .

Conei~e el probl_ pleno 'te1WOe]j.a'tiooen placae reo'tansulare.,
de eapeaor unifo~ con bordea l1braa eame'tido a una variac16n 1:.8l."11ica
de dia'tr1buc16n bid1••••atonal.

La ecuac16n SOberDan'te_I'll:

v· F{x,v) = - (lI 8 .:;z T(x,V)

con F: l'lmci6n de 'tene1.oneade AJ.1'7.

Dado que oada funci6n ooordenada debs aa't1afacer lae condioione., de
borde I1bra en el cantorne de la placa, para el 08110 de 88OIIlt'trta
reo'tanSUlarde ladoe: 2&, 2b, ai ubica.aa el oripn de ooordenadaa en
al cen'tro de la Ja1.-a _ debs C"-Pl1r:

F(± a,v) = P(x.± b) = 0
~ F (± ) ~ F (x ± b) = 0iZ a.V ="7i'"""i" •

Dichaa condicionea eon 1_ m-.a que deben ~lir loa corrUaien'toa
'transveraa18a W{x,v), en al prabl_ de flex16n de una place
reo'tanplar MlPO'trada.

81 I'll'Oblema:fue reauel to
lI;PI:"OXiaacioneadel 'tipa.

P ~ p••(x.v) = }; }; An'" Xn(x) Y•••(V)

't~ pera X" (x) V Y", (V) Qfuncionea vi •• " provenian'tea de Ie
IlOlue16noUaica de ••.ibracionee 'tranaveraale., de barrae.

Poa'terio~n'te. Laura V o'troa [3] adop'taron funcione., coordenadae
pal:llPmcae.

Knbase a el10. en el preeen'te 'tr~o _ Propane extender la
aproxbyac16n de la IlOluc16n -.clien'te la utiliaac16n de fUncionea
pal:llPlDicaa coordenadae a1 caeo de flex16n 'te1W08Lta'tlca da placae
ree'taD8Q1are.,de eapesor variable con bordea aLte'tica.en'ta .,.po'tradoa.

Conaiderela0881 eaqueaa ea'truc'tural 1nd.iC8doen la Fig. 1. de una
placa cavo aapellOr ••.art a ligera V IaODOt6nicUI8D'teen una direcci6n.

Loa bordea 'transversal e a a la d1.recci6n de eapellOr variable 88

encuen'tran alAet10eaente reetr1naldoe contra l'Otac16n.loB Ot1'OBdos
eat.in eqlO'trado.,.



eataciooaria tal que adquiere valoree conet;an1;ea '1'. V 'l'. en laa
auperficiee euperior • inferior reepec1;iv..-nte. vari8Ddo U.nealDmu
en el el!lpesor.

Para aeneralizar la soluc16n del prabl_ 88 t~n variablee
adbMmBioaalea:

V 88 def1nira A.= :

Bntonces 88 tend%*:

Dada la Bt.etri a existente con respecto al eje x. 88 propane la
Bl8Uieute so1uci6n aproxt.-da.

LaB colUJtan1:eBQl V (t Be de1;erminaD1!JUI!J't1tuveDdo (3) en laB Bl8111entee
condiciones de borde:

lIWl = lIWl =0
"V y=-. /IV y""

~ :: Ix,,- .• = 0.•[Da (~2~ ~au ~a~)+ '::, ]x,,-t
a ••x vV

1 lIW I ." [D (/laW + A.2 ,,2.)+ K.,. ]a 7iX X".. ,,- a a2 /Ix" u "x" 1-'1.1 X".

donde 1a ri.8idez a flex16n de la placa pOr unidad de loD8itud es:

•D(x) = K h (x)
12(1-vz)

Y K.,.. repreaen10a la sisulenu e.zprea~n

lV2

K.,. = 011: I '1'.z dZ
-)0,/2

Las alt1.aa doB condiciones de borde expreaan laa relacioD8B
CODStitutivaB que defineD 108 coeficlenus de flexibl1idad 0.V "",

('.onBteteB en oada borde_

(Bn el caBOde 1m borde .-potrado: 0 -> 0; mientraa que para un
borde aUlPl-.n1oe BIlOvado:0 -> c»).



B h8 (1",).

Dz = D(x=1) = ~(1-V. )

~I'f. = I\. (x=-1) = ~ (1', -1'. )

(lB1\.. = I\. (x=1) = '12 (1'. -1'. )

H.,
01~.T',

",az;. = Dl

cloade: .

0D 0D 0M a
H = [2-~ (_1)'-" (10+41)][4+~ (12+81) _ z-.,.. ]-

i. a a (l-v)

0D 0D 0M a
[-2- Z Z (10+4i)] [-4+ _' _~_(-1) l- ~ (12+81 ) + ~-.••.~ ]a a cI-v)

i.-~ ] [ 0 D ](-I) (10+41) -2-~ (6+41) -

[
0 D ] [ 0 D. 0~1\.•. a]"i. = -2-~ (8+41) -4+-¥- (-I)'-~ (12+81) + (i-u) -

0D. 0D 0M a
[-2+-7- (-1)'-' (8+41) ] [4+~ (12+81) - ~~::,) ]

Xl ob.1et1vo de eDCOIltrar UDIlsoluc16n sprox'''''''' para el probleea en
estudio. Be 10000aa1n1a1zando la slauiente funo1onal.

h ~ ~..2 a z
J[W]= c 2 J J (4+ A

a " ~) -
4( l+u )a -1 -~ &t "v



"J[W] - 0iA
lj

-

I18D8raentoDCeeun sietMla de (2R+2) ecuacicmee li_lss sn loa
coeficientes A.j• obtenidos loa aua1se Be diepcme de una espresi6n
aproxblada del corriaiento transversal de la placa que pel'llite a .8U

vsz ob~r loa sefuerzoe:

D [,,2W ~ flZW] If.,
H,,:: - a2 (hl + VA ~ - -r:v-
H = _-l!. [AZ "lIW +1J rw ]-~ (7)
y a2 ".,.2 ,,,l l-u

D "lIW
H"y= - (l-u) --A --

a2 "..,.,

A loa sfsctoe de verificar la preoiei6n del proced1aiento coneide~e
al oaeo de una plaoa e.,potrada en IIWI cuatro bordee (e•. ::ez = 0). de
sspeeor conetante h (-=0). ....tide a la ei8a1ente variac16n 1l6ndea:

T :: To [Xli + .,.11] -f
La scuac16n dlfsreDCial sobernante en al prabl_ de flex16n 1l6oralca
de placae de 88peeor COD81oante(Bola.,.and Weiner. [4]). aB

D v· W = - l~D vii If., (8)

Obvi_nta. sl probl_ sa lIate.atlc-..nte equlvalente al oaeo de una
place rec~Iar ~trada. ....tide a una carga unifarns=.nte
distrlbuide (p =kTo) para al aua1 Be dispone de rellUltadoe en Ia

literatura [4].

Bn la Tabla 1 Be c~an v~loreB de deflexiones deteralnadoB
utl11zando cuatro expreBioneBtr18OftQ1111fttricas.,. lOB obtenidoe en sl
presente trabaoJo hacienda 11::2 en (3).



~16n
a/b Deflex16n esacta ~r~~rlca Preeeme

(.. t&trlliDoe) enfoque

0.5 0.027'7 [It To a4/B h-) 0.0304 0.0273

1 0.0138 0.014 0.0138

Tabla 1 - ee-.P8rac16n de deflexlODANSen al C8D"tro de UDIl placa
reo1;aqular 8IIlPO~reda(v = 0.3) ••• ~lda a una Hcar." It To.

sa obeerva que la apl'OXu.e:l6n pol~mca briDda resulbldoa de ~r
precilli6n.

Ba1;alIi~i6D ee aaudi:&aaun _II al de~ra1Dar 1011aafuaraoll. cwmdo
deba trabaJarae COIllaa derivedaa de la expreaiPn qroz1lMula.

-;

:In al caeo de UDIl.:laca owutreda -.1 valor ::-exec~ :del ~r •••• ~

- - aflac~ If >1que ee produce en z=a. FO all (-0.0513 k T 0 a).
zmentor_ la ex;pres:l6n t;r1a~torlca arro.1a (-0.0338 It Toa ) [4].

Jrn 1&8Tabl_ 2. 3 ., 4 ee 1Ddi08ll ooefic181lt;ea de deflexionea.
--.m~ flec~ ., ~a toreoree. para d1a'tiDtaa relaolonee A =
a/b ., valor del puIi_t;ro de pendlen~ _ = 1/3. ouaDdo 10s
ooeficlen~s de flex1b111dad ~ loe yalores ("I. = "a = 0)

correspondien~1I al caao -.potorado (obYiUl8~: en ast:e caao loa
cuat;ro borclel!laatAn 8IIlPOtradoll).Loa _x1aoe valoree abeolu~s de loe
-.ent;oe fl~ree ~illlUlD1118&1'en .1 borde de IIQ'Or easpeaor <i/a = 1).

:In la Ref. [3) ee •• ~ra liIU8 dos prabl.... t;eraoe14~icoa diniDt:os
(prabl_ pllmO de t;enaicmell de lUUl place en bordes libresde
teDaioDeIl ., flex16n t;raDI!IY8raalde una placa ~treda) pued.en eer
~rat;adoll ba;Jo un enfoque UDi:flcado ut;llisando aproaillaoiones
pol~a1c_.

:In elpr88ellt;e trabaJo. ee ext:iende .sta _~lo. a. al C&IIO de
flexi61l tranaveraal de tmll placa reC'tanan1er. de aepeaor 11••••••,••• t;e:
- yariabla. COIl bordea alA~lceaent;e re~riDgidoll a rot;aci6n.
obt;en~ndoee reault;adoe •••• r1coa para al caeo en que la placa eat;i.
flIIIIPO~redaen IIUl!Icua"tro bordee.

Ie pODS.Dfallis en eeftalar el hecho de que el prabl ••• ba sido
N8Uelto ~ un Ca80 leot*ralco de carp p= It'!'o' DeCOIll!I1derarse el

efecto b'l.'81oo a loa eef'ueraos obten1dos deberlt. ad1c1onaree:
[-1\/(1-;.> )].



Sa obeeI'Vaque la ut;ilill8Ci6n da ~ioDes poliJPlU.oae brinda un
caablO BeIlOillo y de excelente Ql'OZ~i6n (aOn con un na.ero
reducido de .•.•••ra1nos) para resal ver una variada •••• de probl-.&
telWOeUst;icos.

Be bIportante puntual:Lzar que el preeente enfOC1Qe _ tambien
utilizable en la rellOluci6n de la flezi6n t8ftlOelAB'tica de plecae
oiroulares de aspellOr l1aera.mte variable. Par otra parte ha lIido
e.pleado en la 1I01uci6nde n_rollOs prabl.... dinhdcos de ele a entoe
ast;ructurales (ver. par ej~lo: [5-9]).

HI presente est;udio ha lIic:loauepiciec:lo par al (X)RICR! PIA 1996-1997 IT
par la Secretari a General de Cianoia ITTeonoloAf.a de la Univereidad
Racional del Sur (Proyecto: Inves1;isaci0D8S b'.sicae ., a,plic~ en
aeo6nica del *'l1do. Director: Ins. BaOI DoBIS!). Los autores
asradecen la colahoraci6n de la Sra. Harta Susana GreDada. en la
la preparaci6n del preeen1;e allDUBCri1io.
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FIGURA 1 - Placa 0 Losa de Espesor No Uniforme
Considerada en este Estudio



x
F -1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

a) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 b) -5.28 -8.67 -8.19 -9.87 -11.73 -13.80 -18.09 -18.58 -21.16

c) -5.28 -8.83 -8.03 -9.58 -11.33 -13.42 -15.83 -18.47 -21.16
d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

a) 0.00 1.18 3.13 4.37 4.37 3.31 1.78 0.49 0.00

0.75 b) -5.14 -6.65 -8.33 -10.15 -12.06 -14.06 -18.14 -18.38 -20.82
c) -5.24 -8.68 -8.28 -10.05 -11.96 -14.00 -18.19 -18.53 -21.08
d) 0.00 0.02 0.03 0.01 - 0.02 -0.08 -0.08 -0.08 0.00

a) 0.00 2.58 6.81 9.51 9.54 7.28 3.92 1.09 0.00
0.50 b) -4.97 -8.61 -8.42 -10.34 -12.28 -14.20 -18.10 -18.08 -20.39

c) -5.19 -8.68 -8.38 -10.19 -12.12 -14.14 -18.24 -18.47 -20.93
d) 0.00 0.01 0.02 0.01 - 0.01 - 0.03 - 0.05 - 0.04 0.00

a) 0.00 3.14- 8.38 11.73 11.80 9.00 4.89 1.36 0.00

0.25 b) -4.90 -6.58 -8.45 -10.40 -12.35 -14.24 -18.07 -17.96 -20.19
«) -5.17 -8.87 ":8.34 -10.18 -It.09 -14.m. -i8.20 -18.42 -20.87
d) 0.00 .005 .008 .004 -.003 -.01 -0.01 - 0.01 0.00

a) 0.00 3.25 8.68 12.18 12.24 9.38 5.09 1.43 0.00

0.00 b) -4.88 -8.58 -8.45 -10.41 -12.38 -14.24 -16.08 -17.93 -20.14
c) -5.17 -6.68 -8.33 -10.14 -12.06 -14.07 -16.17 -18.40 -20.85
d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

a) 0.00 3.14 8.38 11.73 11.80 9.00 4.89 1.38 0.00
-0.25 b) -4.90 -6.58 -8.45 -10.40 -12.35 -14.24 -16.07 -17.96 -20.19

c) -5.17 -6.87 -8.34 -10.18 -12.09 -14.11 -18.20 -18.42 -20.87
d) 0.00 -.005 -.008 -.004 .003 0.01 0.•01 0.01 0.00

a) 0.00 2.56 6.81 9.51 9.54 7.26 3.92 1.09 0.00
-0.50 b) -4.97 -8.61 -8.42 -10.34 -12.29 -14.20 -16.10 -18.08 -20.39

0) -5.19 -6.68 -8.38 -10.19 -12.12 -14.14 -18.24 -18.47 -20.93
d) 0.00 -0.02 -0.02 - 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.00

a) 0.00 1.18 3.13 4.37 4.37 3.31 1.78 0.4.8 0.00

-0.75 b) -5.14 -6.65 -8.33 -10.15 -12.08 -14.08 -16.14 -18.38 -20.82
c) -5.24 -6.68 -'-8~29-10.05 -11.98 -14.00 -16.19 -18.53 -21.06
d) 0.00 -0.02 -0.03 - 0.02 0.02 0.08 0.08 0.08 0.00

a) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
~1.oo b) -5.28 -6.87 -6.19 -9.87 -11.73 -13.80 -18.09 -18.56 -21.16

c) -5.29 -6.83 -8.03 - 9.56 -11.33 -13.42 -15.83 -18.47 -21.16
d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 2 - DeflexlODeS. -.entas flec1ioree F .-eDtoe t;o1'l!lOl"Nl.

P..=a/b=0.5; a/ 1/3; 1.>=0.3;,,~::e2=O)'
W h 10· H 102

)
Q b) xa z ---z---

<lI a ('1'i.-'1'. ) ltx h ('1'i.-'1'.)

K 102

d) xy

B:>oh2 ('1'. -'1' )
c , •



z
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.26 0.50 0.75 1.00

y

a) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
b) -5.29 -8.87 -8.19 -9.88 -11.72 -13.80 -18.08 -lB.58 -21.181.00 0) -5.29 -6.82 --8.01 -9.54 -11.31 -13.41 -15.84 -lB.48 -21.16
4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a) 0.00 0.38 1.01 1.40 1.38 1.03 0.54 0.14 0.00

o 75 b) -5.24 -6.88 --8.27 -10.02 -11.91 -13.88 -18.15 -lB.51 -21.08
• 0) -5.27' -8.87 -8.22 - 9.92 -11.79 -13.85 -18.11 -18.84 -21.13

d) 0.00 0.04 0.05 0.02 - 0.03 - 0.09 - 0.12 - 0.09 0.00
a) 0.00 . 1.02 2.71 3.77 3.75 2.83 1.51 0.41 0.00

o 50 bl -5.18 -8.88 --8.33 -10.15 -12.07 -14.07 -18.18 -18.40 -20.88
·0) -5.25 -8.89 --8.32 ~10.11 -12.03 -14.06 -18.24 -18.55 -21.08

d) 0.00 0.04 0.05 0.02 - 0.03 - 0.09 - 0.12 - 0.01 0.00
a) 0.00 1.50 3.99 5.57 6.57 4.22 2.27 0.82 0.00
b) -5.10 -8.85 -8.87 -10.22 -12.18 -14.13 -18.18 -lB.30 -20.730.25 0) -5.23 -6.70 --8.38 -10.19 -12.14 -14.17 -18.29 -18.54 -21.03
d) 0.00 0.02 0.03 0.01 - 0.01 - 0.05 - 0.07 - 0.05 0.00
a) 0.00 1.87 4.45 8.21 8.22 4.72 2.54 0.70 0.00

o 00 b) -5.08 -6.84 -8.38 -10.25 -12.19 -14.15 -16.18 -18.27 -20.87
• 0) -5.22 -6.70 -8.37 -10.21 -12.18 -14.20 -18.31 -18.54 -21.01

d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a) .0.00 1.50 3.99 5.57 5.57 4.22 2.27 0.82 0.00
b) -5.10 -8.86 -8.3'1 -10.22 -12.18 -14.13 -18.18 -18.30 -20.73-0.25 0) -5.23 -8.70 -8.38 -10.19 -12.14 -14.17 -18.29 -18.54 -21.03
d) 0.00 -0.02 -0.03 - 0.01 0.01 0.05 0.07 0.05 0.00
a) 0.00 1.02 2.71 3.77 3.75 2.83 1.51 0.41 0.00

50 b) -5.18 -6.88 -8.33 -10.15 -12.07 -14.07 -18.18 -18.40 -20.88
• 0) -5.25 -8.89 -8.32 -10.11 -12.03 -14.08 -18.24 -18.56 -21.08

d) 0.00 -0.04 -0.05 - 0.02 0.03 0.09 0.12 0.01 0.00
a) 0.00 0.38 1.01 1.40 1.38 1.03 0.54 0.14 0.00

-0 75 b) -5.24 -8.88 -8.27 -10.02 -11.91 -13.98 -18.15 -18.61 -21.08
• 0) -5.27 -8.67 -8.22 - 9.92 -11.79 -13.85 -18.11 -18.54 -21.13

d) 0.00 -0.04 -0.05 - 0.02 - 0.03 0.09 0.12 0.09 0.00
.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 00 b) -5.29 -8.67 --8.19 - 9.88 -11.72 -13.80 -16.09 -18.68 -21.16
• 0) -5.29 -6.62 -8.01 - 9.54 -11.31 -13.41 -15.84 -18.48 -21.18

d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 3 - Da£lez1aaea. __ D1;o8flec1;orea·., •••• ~ 1;oraore8.

(A=a/b=1.0 : -=1/3 ; "=0.3; 0& =82 =0)

a)
<JI a2 (T. -T )

L •

W h 1~c If lCfd} _lfy _

•• h:(T. -1.'.)



]I; -1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
y

a) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
b) -5.29 -6.68 -8.23 - 9.94 -11.82 -13.90 -18.16 -18.58 -21.181.00 0) -5.29 -8.68 -8.14 - 9.79 -11.84 -13.73 -18.05 -18.55 -21.18
d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

a) 0.00 0.05 0.12 0.17 0.18 0.12 0.05 0.01 0.00
0.75 :~ -5.28 -8.89 -8.28 - 9.99 -11.88 -13.95 -18.18 -18.58 -21.15

-5.28 -6.68 -8.23 - 9.94 -11.82 -13.89 -18.15 -18.58 -21.16
d) 0.00 0.02 0.02 0.01 - 0.02 - 0.05 - 0.08 0.04 0.00

a) 0.00 0.14 0.37 0.50 0.48 0.34 0.17 0.04 0.00
o 50 b) -5.27 -8.89 -8.28 -10.03 -11.93 -13.98 -16.19 -18.57 -21.14

• 0) -5.28 -8.70 -8.28 -10.03 -11.94 -14.00 -16.21 -18.59 -21.15
d) 0.00 0.02 0.03 0.01 - 0.02 - 0.05 - 0.07 - 0.04 0.00

a) 0.00 0.22 0.57 0.77 0.74 0.54 0.27 0.07 0.00
0.25 :~ -5.28 -8.89 -8.29 -10.05 -11.98 -14.01 -18.20 -18.58 -21.12

-5.28 -8.70 -8.31 -10.09 -12.01 -14.06 -16.25 -18.80 -21.15
d) 0.00 0.01 0.02 0.01 - 0.01 - 0.03 - 0.04 - 0.03 0.00

a) 0.00 0.24 0.84 0.87 0.84 0.61 0.30 0.07 0.00
o 00 b) -5.26 -6.89 -8.29 -10.06 -11.97 -14.01 -16.20 -18.58 -21.12

• 0) -5.28 -8.70 -8.32 -10.10 -12.03 -14.08 -18.26 -18.60 -21.15
d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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