
r AD A053 380 ROYAl. NORWEGIAN COUNCIL FOR SCIENTIFIC APO IPCUSTRIAL—EYC F/s t3/ I 0
NORWESIAN MARITIME RESEARCH. NUMBER 3. VOLtHt ~. t 976.(U)
1976 T SCt4TVEDT

uNCLASS IFIrn

~~~~~oU! _ 

_ _____

I
END
b A T E

6~~7B



r ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

.

~~~~~~~

. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
.- ~ 

,. j• — —.~ 1
~ 
‘ 

~~.‘ 
. . ‘ ‘.

.
. 

. . 
~ ~ . 

. 

~~ 

0 •  ~ ~ ~~~~~ . ~ ~~~~~. ~ ~.. ~ ~ ~~i

~ ,- ~~~~~~

~~~

— 

~ 
‘ 

~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~4 
,
~ ~~~~~~~~~~~~~~~~ r I I I

~~~~~~
. 

~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
,
~ ~~~~

. 
~~~~~~~~ ~~~~~ / . 

~~~~~

, .,

~~~~~~~~~ ~ 
L~ ~ ~

\[(i~? 
(
~/ : ~

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ ~
:t( 

~ 
~ 

.. If\ki~
\t

~
Li 1JQ\&L~~~

;
~#

____

~~~~

it

~~ 

~~~~~~~~~~~~~~~
~~~ ~~~~~~ - -.-_ .-- -

~~ —-~~~~~~~~~~~~ ~~~
-
~~: ~%~~4 •

~%~~~~~ 

—. — 
-~~ _4~

_ — 
- — 

— _=_
.1.

~. -
— 

~~~~~ 
‘
~~~~ ~~~~~~~~~j

_
~-

~~~L ~
. - —

~~~~
--

~~~~~ ~~~~~~~ ~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~
-.-- 

‘
—..

~~ 
- _

.~1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
— -

~~~~~ —I- .
~~~~~ -—--

~~
-—-, ~~~~~~~~~ 

-

4~ ~J~df~ 
* 

___ %~~~
_

~~
_ _ •

~~~~~~~~~~~
__ —-—.

~~~~~~
.
~~~~~~

--—-- .
~ 

- - ~~~~~~~~~

_ ~ 

- - 
-

~~ -—. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~~
-.--

~
- 

~~~~~~~~~~~~ ~~~~
~~~ -~~~~ 

~~ 
-~~~ ~, ~~~~~~‘~~~‘-~~~—--—- — 

-
~~~~~~~~

--- -
~~ 

- 
~~~~~~~~~~~~~~ ~~

J. 
- ‘

~~ - 
—

~~~~~~ ~~: - 
.. ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

~~~ 
-

~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~ ~ ; . :~

~

‘-
~~ 

~~~~~~~~~ ~
.t 

~~ - 
~
- 

I 
- ~ - _ T ~~- :—

- 

.

~~~~ 
~.

I
~~~~~ ~~ ~

. -. . 

~~~ 

. .. . .. . .
~~~ ~~~~~~ 

. •- ~~~~ ~~ 
-

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~tT~~~ T 
-

~ 

- 
-

L... ...~ 
~~~~~~ 

— - 
~~~~~~~~ 

.

-~~ 
,. ~~~~~~~~~~~ 

-:;~-
~~-~~ 

- 
~~~

~~

- ._ 
— ~~~~~~~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~ 
- ~~~~~~~~~~~~ ~~

— —~~ 
—

~ ~~~~ 
1— _--

‘ — - ‘I ~ •-.~~- ~~~~~~~ ~~~‘. 
‘s.? (

— — ~~— .— — 
— — -~ 

_~~~ 1~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~ -~~~~~ -~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~

>- 
-c.- 

~~~ 

— -
~~~~

- 

~~~~~~~~~~~~~ 
‘
~~~~~~

-. 

~-z~-~
.- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

AT

w ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
‘ -

• —‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~ 
-

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
-

~~~~~~ 

- 

-‘~~~~~~~ D D ~~~~~~~
A 

~
-
~\-

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~

-

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

_ 
_ 

~~~~~ 
-.

-

~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .. .!/ ~~~~~ 
-

— 
.~~

;•-
.- 

- — — 7 ‘- ‘-.
~ 

-s-’ ~
- .  . : Drs~~~uL. . . . . - . . 

,
~~

.. - ‘
- -. 

. . 
. - 

.;
‘ 

; ..  - - ‘  .
- .. - - 

~
-
~
y• —

~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I -~ ——

L ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
.L. ~ ‘—-~~~~~~~~~~~~~~~ 

- .  -- .
- 

.——— — .- .. .. . . — 
.,.-‘  

~~~~~~~ 
. . .  - ‘  —

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~-:~~~ ~ ~
_

~~~~~~~~~~~~
-‘-

~~~~~~~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~ .: .: -~~~ ~~~~ 

.- - - , ..
~~ 

-

_ _ _ _ _ _  



r 
—

. - -

/ ,‘ _J~JO RWEG lAN MARITIME RESEARCH l~ ~~ 
I t 1 ~“

Râdhusqaten 4 . Sentrum . Oslo , No rway—------—--~~ .,.~~,~~ .

Sponsored by ~~ R (y  i i  N~~~w~’~~i .iri Co iric il f~~ ~,ci ,’ ntt l ic:
and Industr ial Research t NT N~ ), Ship Research Co:iirnittee

Edit 6r/ TerJ e Son tved t/ B Sc , Dot norske Ver, as.

Advisory Editors: /

Chr. M~~he~ en~ Institute . Bergen , Norway. / ‘/
, 7

Hal/ y ard Engja , Prof . Ph. D. - /

Norwegian Institute of Technology , Trondheim , Norway.

~~~ Stian Erichs en , Prof. Ph. D.
Norweg ian Institute of Technology , Trondheim . Norway.
Odd Ma gnus Falfinsen , Ass . Prof .
Norwegian Institute of Technology, Trondheim , Norway.
Dag Ka y/ j o , Prof. Dr . techn .
Norwegian Institute of Technology, Tror idheim , Norway.

Victor Norman , Prof. Ph. D.
Norwegian School of Economics and Business Administration ,

.

~~~ 

Bergen , Norway.

J ~~~~~~
• 

Ha ns Richard Hansen . Pr inc i pal Surveyor

~~~ 
Det norske Veritas , Division for marine techno logy, Oslo , Norway.

~~~ 
Arthur Sarsten , Prof . Dr . Sc.

Lij Norwegian Institute of Technology, Trondheim , Norway.
Per Tenge , B. Sc.

LSL Det norske Ver ita s, Division for materials engineering and inspection ,
Oslo , Norway. 

~ r ~~~) ‘- S

Bj orn Vedeler , Dr. techn. r-
— Norweqian Underwater lnst i tut ~ . Bergen , Norway

t i~~ .U1 1~~I .

‘i ~~~~~: t& cj

Scope .——-—- . . -

..-‘The journal is concerned with research in the field of ship technology as well as marine
technology in general. This is understood here to encompass ship and othe, m ari ne structures , sea
loads, ship propulsion, materials engineering, yard production technique, oceanography, etc. The
journal will also cover applied research within shipping economics , social science and other ar~ac

related to the marine environment.
The journal is sponsored by the Royal Norwegian Council for Scient ific and Industrial Research

and supported by the Norwegian maritime industries together with Norweg ian research bodies.

Publishing data.
Norwegian Maritime Researc h is published in Eng lish and carries no adve rt isinq . There are fu ur

issues per year in the months of February, May, August and November. The yearly subscr iption rate

is Norwegian kroner 100.— post free by surface mail 

---- -.--- ~~~~.



C O N T E N T S

Slos h i iig lo ads due to i audont pitch motion 2
L~y ion Mnthisen , Resea r ch Et ig ineer . l~esc ;rrTh Division .
o c t  t o o  ;~~~ ‘ Vet too

i f; , - i, ;; i~~~ ; ‘f n, :,Ii J ) , • ~~ ) ,  ~~) I i  n i )  liOlO , !;~~‘ t i  r , , r ; dnia j i t i t h  notion .UC

- o t i  A r,  ~) r v c 1 y b rat cak rnodei is ni’ d,-i i ’d .,nri I , ;d~; nm iir~~s u r i i t on a rk’ck
: 5 , ) ,  i i i  t , ) i i , s &  I:,’ hiilkt)0,iit ‘\ sOni’ ; (II i~~~t:, i re per foimmie d wit i m d if fe re nt  pitch
l i i i : ., i , : : : ) : r q .i r ip’  vdre .t y of af i i , , t  i t - r n ~~~ ~t . ) te :  lh~ s t i o r t - t e r r r r  m e s i r i t a  a le

iiiirh r ,-d I;  pa i, Iomrq .te r mu rlia)r i ru irorra f i r  stusbrri q iii,rds

Stress anal ysis of long itudinal /g irder connections - - - 13

By K. H a s f u m , t K. Kr istofferse ri 2 and L. A . Anderse n3

Aker Group, ~ Dot norske Verita s end ~ Fredr iksstad Mek. Verksted

itO’ i’m t , U1 III i i tt i i r , r i ift’ a~~~r it t ire uric, SL’ ;tu)r l  h~ twr ’err m Iongiti. id i n rt  st i t f ene r duCt 71 Ii ,ins-
I i t t  r ,mr,d ~-:;~ by t h e  f i n i t e e le m ent method Sires: ;  cor lct ’n t ra t ro n fac t o t s

,rre qivi r m I’; al te rnat rvo desrq r ia  together with pract ica l  design ce c orr rmn e n datro r ;s.

Hull response to hydrodynamic forces on bow flare - - . -  29

By Sver re  Gran , Harald Olsen and Fir m Te llsg~mrd ,
Research Division , Det’norske Verit as
A .in i ; f . d  rlroihcI dl) if procedure is elilp i Oyr:d to est inrate hydr odynamic forc es on a bow
w illr i,rrrpi tl~ ro . and t In — resul i irg v t - n i- n i t wndinq moment uimrrrg a ~hm p hull 11w dynamic
. n i p i i n f i . ’ t . ii; 100 to hri ii f l ex ib i l i ty  is considered and the effect ,lppcdn:; to be significant to t

ida w ith the pm crini:t,’d magnitude and diii Ot ran (I 7—? s m’i ..) It a suggested that the short
O ’rm i l in ir i :n i t on ;t toads m d  a i i m  sacs (lIme to how f l a r e  impact c,in be described by Wtiibuil
iir,: l).ili l i )y  l a t i  ib i i in ii~,

l ire int im ic r ic o  of :h 1r sp mid cr;d :n’,i at ; i te on tir e toa ds arid responses nrC invest igated to
ti ii rt i in cl;;; d h r  it tIlt nrrfiue rni- c of st i p sp~ & d rs rehtive l y ,wch hr rlg

~~

~ ~~~~~~
- -
~~~~~ -

, j .  .1/ mit ,, A m . - / ‘ , i ’ ) ,  .)/, i’./, r i m s , i t t  i i . ( i t t , t  I’i!I.n,iit //i iisj iilf .‘i,iir.sl,i,i ~~~~ ii I’rr i if ,  d t i ;  ?‘. r i r , ,  j r  it ,? , A .5 . i i  .1

- --5- - - - - -  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~



Sloshing loads due to random pitch motion

. 1  i . , )  i. I I, ‘d n ’ .i r a P i ; m ; i t i ~ ’r ’; II ‘ - ‘I’ m ;  il l  I )ia- i n ; ; .  ri .
I ~~ t t i m ’r n t , ’ V~o I.e.

Abstr act
Iii ,’ ri ’’— tiit’ . iii ii im ’ mI , ’ I l i . .l... I t t  t l , ’ t rr iii i iir sI ,t ’ .iIIiIt! , I , mn g tI ’ . i l i t i ’  II, t ’ ;ti , ilsiiii
p 1 1 t h  ,i~~t h i ~~,i . i r t 5  Imi ’ t~~.’ iltt ’il . ~ r~’Iah l~ el~ i t t l i g I : tum t* i i is , mli ’ I i~
a imil I rm ; iml ’ , a rt’ itie ; ixii r , ’tl t in a tlm ’ m’ls I m;tii’~~ ersi’ a im d a I ma iis~ i’r’.i
I mt ’ : t t l. -‘ ‘.erii’ ’. in l is t ’ . art ’ t mt ’ rhmmriiu ’ , I ~ i h l i  t l t l i i ’ re i i l  1 i ihm ’ lm , ‘ \ i j l n i t j n t i . ..
rt ’ h i r I ’ se t ih i , I ~ :t m m m i’ ari,’t~ i t t  s l im. r h . t a ’ r i t i  se nt ~.h:ihi ’ s , ‘I ’ lt t ’ sl i , rr l — t , ’r,ii
i t ’ s t ih l ’ . a r m ’  r ’ n r tu i l i i iu ’il 1 , 7  L I~~*’ Iiiiii ~— l , ’ i’iti i l i s t r i i i t ih ~ t it is ( o r stosi tinc l it:t.ls ,

1 , m I t  odtic tion
i n  r i  I t  ( h i m ’ r i n t ro i t  Ir — .i~~mi m l ’ s h i i ~~n t r i m ’  

~~
. •I t r In t . ’ . i :. n i t i ii I i n r i t  , b; t r ,  ,v l , , i n : r ’  of t i n - I, nu ts I.. I t o h ’  ‘____________ .~~~~~~~~~~~~~~ ‘

Ii, :. ) t ) , t r i  r ,  ~v t il l i t ’  r ’ x ~m m ~m - I Utit ’  I y ‘~ r b t m t  ii , ‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~

i n r . i r :’ .,,I 1”, I i r r m i i r l  st, is i r t r r n ~ um r ’  t t t r  m I v -  .

;~ t 
i

t~~~:t~ 

~~~~~ r 

~ t t :  it : t l  

I i_.__rip.~
_•L
~1 ~ ~i t ;  I I I t I I in t t ‘

~. i t t  t n i  t m m i i i  l\ _~~~~,, ~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~ 
___________m~r - n h : r  ‘ , ! r r

~
ir 

r I, ~~ ~~ 
m ’ r ’ a i~ t I :

•
m m ’~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~ ~l iii’; ‘flip; l i m i t 
‘ 

dn ’s r - r m h a . , Sir i f lm ’  ,mf Iii, ~~~~~~~~~~~ ‘ 

‘
~~~ . 

‘ 

~.s 
~/

r n ; ?  i n n ’, l i i  t i - i  ; j r ’! hm t ’ r r re mh r r s m r ; n :  t h i ’ s i t r t r u i u t m , r ’  m ~~~~~~~~‘ ‘s . _  
- . 

,

‘
l~ m~~

;’
; 

~~~ hm
;
m; ;
:~n~~:~~

t 

~~~~~~~~~~ 
~~~~~~~~~~~ 

J 
~t I t  

:~~

“ ‘ 
i :~ :~ 1

1
1~; or 

t : l t t t ~~~l~~~l mrt t  tn ~~~~ _________

‘, ml t ii; n I t t t ~ r t r if I r i l r t t i j t t r  a I t 
r .5

‘ tm m ’ ” ,m ’mt  it  ‘ ‘i ; t r r n i  ‘n i t  t Ii,’ ;t r r : t i ~~s rs at b r a t  t u t u “ 
~~~ , ~

2. Model tests
I ‘I’ :i ii i. Mumdt ’ k I r q  ‘ 1 , m t t la t t t a a h ’ l  t t o r i ; t r l c d  mi i i  ~hrp motion ot to

I n n ,  t m : t : ; m m  h ; r t r k  t rmor l m ’l wn t s  i r r b i ’ r i h,’ ,b b r  rt ’ 3 i t m ’sn ’ r i t  :10 1,tt or
‘ n i  i’ m r ,’ m r  r ; t r i  t : t t ;h , i t  m a i l ’  ‘I i t t t i i i : f n t l r a . ;‘. i t l i

I,’ o r ,  rh I t t  . 1  b I t t ’  r; it i ir tm r m ; : l l r  ‘ I ’h it ’ s lui 1 m -

I, t a  f t  , t h h n Vt ’t  Ot ’ l \  I t : i t n t , ’il . w it  it T , m t t l m ’ I I . m t t k  .t i  t . i ;1 ; l m ’ r t t & t t t n n

or , ‘ m t l i l i ’ , m i t - p i t t  ‘n ; - f r ; ;  l it  u t  I it, ’ n _ b r ij  I n ’  h i t  .\ S i m
I ‘ni’ m m r

~ ~tr r r mi m i i ‘ I i ’ I .. i n , ’ )  I, i \~ ~ ,

I ~~ ~~ ~J j I in t m m t r ;  
I I i  I I 

mt I I
— , ,‘ ml ., m i ; , i i  , , i

rm , ii i_ i r s  ; t ) l i t  t m m ,
ii . . r n . . ~~~~~ 

, ~~~~

t i :  -
. u t m t is h r  t t i . V m ’n ; ,:  i t t  i Ir t : r t r k
“n , ’  n - i t  i rnn ~m ’ t n  j r  ;i n r t  i r i m  t l r , ’ b i rm t i sh m , ’ ,t t la

I I I t i m  t i n t ,  ‘ m r n :lr I lit’ I ’ m ’ . ;’  f . m  ml , r r r t r r lr ’l r ;  sIi ,r~ tr t tm  I rn ~
- - _ t__..._ .... ... _J ._ _ _ _... — -  —— J,__ _,J_. _ tnt . i t r m b  I t~ ‘ ‘.l;’’ r~ ‘. I hi’ I i r t h  n t ’  ‘ r r r m t , ’,I ,‘nr I ire str i p

— .‘ tn t m r , i t  i i i  .n t u t O r  a
I I;, b r  tr I, ~ Is ‘ t r o t  r ii, I, ’ I m l i i  n i i , r , ‘ i r i _ _ i l  ‘li

i, r i , e t  - n  il l , ‘w r i m ’  i t t  i i  I n - i i i  ; r r r - I ;  - , n n , ;i I - n ‘I i n; f -
I I , m n i ,i t t ~~I m r t , t l  .r ’ i t iu ; r t i t t ~~~ ;~~f r  In i ni l  t oO, m r . t t  ‘ ; t n  r n t r i m  ‘fir,’ . r m  r ; r r t :  ; r r , r ; t - . i;’;,’ i i t t  f I r ,  i . -ffl

r i r m n i i ’ h  O . ; ; mla h) E~~ ; n r ’ ’ i i n ; ; i ’n : ; ;  i t ) ’ iii t ; t u r ih , ’l t i ’  ;, r i;, i l l  m r r  ~~~~~ I I i i  ,r l r t t t r , r r r , a t . -
~

‘ u  i I I ; m iii, in . n a t r m r i i n  m r  I I, ’,’ u , ‘ n~ 1 ‘ i t  i’ . ‘r ; it ; ;m I’  a

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ / ,‘. .s . , m n ’ ! ;

• — -~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ --- -~~~~~~~~- -•---—~~~~~~ - -- —~~~~~~~-‘.- - . - - —.----- ‘.•‘ - -  



~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I

I .  l’ . : t ? ’  ; . t ’ ’ • i ’ - - I  ?~ :, ‘ :n ’ ’ .I ’ - l  ‘ i ’ - - i n  n i  m r m  l~ 
— - ‘ — . —

‘
~ \~ n i m t ,  ~ ~~r . m t r t i ~ ~

ii , ’  ,- \ t  . : - n - n - n Is C ‘ I .  In ; : rn , .1 I i -  F i r m ; ’ ! , - , n t m n l  n: ,  r r

t o ’  t t a’ — ‘ n  in  non I’ ; , ’ ,; I - ’ , mI i r p ~ nv . m ’ ;  r r r r ’ r o n : m r %  t m  \
\;;!l,iw t ’ o  ! r r ,  a n t t . m  n t ’ ,’ f r - i- t a  Ot I r , - t ’ , ‘ f t ’ t ’ n ’ t s  w e t e  10

~ 

r~ 

‘

: 1  

~t ~r ; ~t I 

~~~~~~~ 
I it  

~, 

I n  0 0  \
\
\ 

~~

? :1 I t I I i t i ~ I I~~~I~t 
- ALL. HE \ [) l  NO S I NCL U!)E D

Tm : .  i n  “ 0 5 ‘ ‘ , ‘ r : : ?  ‘ I 1;, . ni in, all  . ‘l I n ; ;  ‘ n I ii l i lt
i i:- ~~~~~~~~~ .,, , ;Ii . • i’  m l  t ’ r - , - v;r ’o’n h’ r r;n,it t mt ’ ~ L R l I~~; hO
1 1 , . , ; . ,  al:, . :; th ) . i  I ’ ’ ; ; - ;  t n ; : ? : ; ?  ‘ ‘ i n Hi ‘‘ , l \n ’ II’ ’’ C 11 :0 ~ i

Ii. - - - I  • - ‘. ‘ n ’ 1, i f :  i t t .  ‘“ - - ‘k (r ; li- v t’ : - ‘ :1 n t  I ‘ n i  il- n-
t i n ; ’ ;  t orn: lb i l ? T ,  t;itrl ~:r. ’, 

~ 
— .

7 ’ ’ - ’ - ’ I: ‘ ,
~ ‘ i u r  ‘- ‘.-

‘ Ii i -  :I;m ’ t i l ! - m n n ~ i l l t O O  200 ~JL) L I n ) ~
‘ -J

ml 0 ‘ ; ‘ ‘ n n  dlv n ’ .t l i ’ ’O , m t r  ‘ I t m  .‘:v r ’ rit:m x n r r m ’ u t t  s i lt ’ —
t o  ‘ ‘  ~~~~~ ‘. . .  ‘i-;; nm 0 ) O~~

- O i’m - - t a t n : :nil;lt’ t n r n n l 4  2 “i’ m

t h i~ • . . t t t - ; ; ~~ r 
~~~~~ ~~~ 

a ; I;o~i- t ’~’~ r- ~~~~, ft ~
- , - ‘ - ~~~~

. I i,~ ,i I ‘ n ? ,  t m 0  I t t  d;:’ t r i hmihot ) iii ‘di ll

I n -  n ’ n t - t o . I ~ nn; t l m  rair ,) t tr dim ’n t tm -s t h a t  • m n o r  1’ .;: ‘ r I  on Nort h Atl~;n ti m n v . , .v r ’ n ; I , ; f n ; . ’ tCS
f r 1 i i m r ~ t I r ’ j ;th m h I) I) P31 m mml i lii’ Ij km ’l’n’ t r m  O i V r ’

slosh i tu g loads .

— 
: - ;  a’ I t o  h it ’  t i l t ’ i’ Zu ’ I t l t tS  ,v : i v , ’ i r ’ r ’mm ’,Is ‘l’tmr ’ m ’ : ; I i b ’ m ’nj t , - ’ I

‘.~.-I PiteIm },~~‘,tatioii 1r i i t , ’ rm l  j r r i i t m ’ t m ’t’ Il mr ~ 1) was t is,’ri t u t  nuu l t r m a t  1:,’
En’.uit ~~t tu;rt a m a  ;i 1m ~ n l i m -d f i r  (ii,’ tanks in Ito’ f m ’ t - ~u m l ’ i f l t ;n l i t l t r b t ’ w ; t l m  r’ ,’sji , u t  t i m  t h e  s i g t t t l m & ’:in;t ‘a nu vi’

f l ln’it , ’t i rr i i lv.  ‘I’ltm ’ i’r ’ t ;t  rn’ r~f t’ ,rt a t m , ’ t m  ma rs hnu ’~~t , - iI lt, ’ m n ~ Iit .
m u t h r  ‘ ‘ ‘ m i t  - - ‘ni f l i t ’ t , m m i ks O t t t t ’i’ f m it i i s  m it ’ t i ir f i t r t r  l”i ‘. . i shnn~ :. a m ’~’ ; r r j r :m  7 - rn - ,) t i  Ir, ’ tw ’ ’m’ nt  nm r ’ :m! - ’ : t o t ,  - i
in , -; ’,’ r nr ’t n’XI’,’r ’terb to ‘n ’’ ,ii;i ’u’ smgtriti r ’or r l ‘—l n ral imnp l ’ m l n ’h “ p r r t  r ’ r m r n n  inn the  sj mr ’ m ’ It ’ t tni j i t ’ , n , l U r ,  ‘I t ’ V  0 , ’

In ’.ink ‘ ; m t i ;, at ruc t i n t ’ nml n ’ n ’nn ~ n~rfli ’nt:; mtt i , lm ’t ’ ,‘, n mn an , Ii ’r:t ri; , h i l t - r n ;  ‘I’im n ’  t i l le r s  wi re m I t ’ S m n ~ t im” l t . i  ‘‘ii’ .’ i b m
t i ’ ,it-

H i ”  ,‘\ n ’ ; l ; u f ? , ’;t na .;s r n ” ’ ’  n i - ’ I to ;‘ r ’ j u’ r ’ sr ’ ;; I r n t n tu l ,m r r u
SI : , .  j ’ i f t ’ t t I t l d  It t r lm  n 1t f f , ’i~t’~~I St Om - - i n t l , ’ ’ .-\ w tm b, ’ I’ali ’ liI 

—

t O . , ’ t r m ’ . t  n ; t . i t , ” ; \ t . i5 CI im m Sm n f~r r immtr ~hlv i v  i t ’  the
Sr ’ , t a t ” s ; ;kr - l~ r I , ’ . ‘ t a’ m ’ i t  r’~~ -r ’,’,h in :m s i ; t t t  Iit’r ’t i tnr ’ WHITE  NOISE C~~ F~ DS
Sr’. . t ’ . ’ ; n O n ’  . tj ’ i . I r  r ‘:1 ii mv’ ’ jim-r hi r its W,’t’m ’ sr i, ’ ;’ i,’d , ON ~~~~ 

— T A P E
(‘ .1 ‘ ? a : l h  t !:; ’ , - , . - : : _ ? n n t ; , ; ; ’ n t  \‘,:l vr ’ I;,’tn ~ Irt’ , ;:;v;iri .1

a :  a.. ’
~~ n , : ; ? m  ~, ~~ 

‘~~ i 

i

~ l

- 

~~~~~ 

‘~~!t I~~~~~~~’a n n ’ h ~~”
,I 100 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

i’ . n u t  t i ’ ! ’ ni . n , ; ili i’l,i m ’k n’int ’ t t i n ’t t ’ t t t  
D~~~ T A I .  S HI °(1 r ; t t j \  t~ o ml ‘ ir i I n 

_____________________________ 

— __________

1 ii i ill tdt t rI ; t r t  u ‘n mit ~ ~~~~~ I ION hi CO ~~ i
-i

i n’ I. ‘ - ‘ ; ; :o i n- ; i t  e X t  t’ m O ?i ’ t t n ’lttng, 
~~AN1) - PASS

f; :  ii r n ; ,~~? ‘ n t n ; i t r t ; t t . , t ,  i ii nun ; tsr - rh  t n m  ;‘t ~ ’ m ’ t t t t ’ I F I L I E  R &
? n : r ?~~ :!n, ’ r I i i ’ ’ I r r i t t - j mU i ’It n n ’ ’i;, ’ir II t ’ :It i sm nit ilnuit ’ M E T E R  ( 

~~? , i ’ , ’, . ; r r n r n; w m t l t  ;uritj m l ;t ;;. .r ’s mi p ho i f ) - A shtu i rt
‘ - ‘ ‘ F l !  ‘t im . 1 ’ t I;,’ amntu lj t ,  i inmay i r t ’  f u i t t t r r l  in  I’m - I

‘l’bii’ i r m : t ; ~ te rm ml iat i ’ i lmi i t i~~n nr f  pi t u ’It anplt ’ ( f ir , :3’~ V
unLl ;m, ’at a t bn , u t  a i tamxi rnunn pitt’h ,t t t ;n l r ’ ui f it) ’ IS 

ANALOG INPUT I Dm01 TAL INPUTamImli ’ h r  ‘ O mi t ’ s  t t ver  .dll) m iii h’t tgth ____________________________________ J,_ _________________________ —

SF1 P MOTION S IMULATOR
~ l r t ~~’~t I l t t t i ’ P r - - In’ ; ; ,  t ti; :’ -t I n ’ sn t lm l r l t , ’rI t n m  t i re  ;;mIni t t ~ COf ~4 ’ L I1 I

t ’ t i t i n  e n , - ’,:, a i ; ’ ’ n  ‘I r , r i ; t r ’ m n r ; n , I  S t r ? i ; , ; l n .  b r t  t I re
i n \ ’ I ? . l n ; 1 nn ’ t ’ v I ; ; n ’ ! i - t n ’  r ‘ ‘ n t r r r ! t ; r :  l i i ,  l . 1 . ; i b . ’ F m i r  n r t u ’ t t n r t u ,
I- ;-

~ . 1 r n ,  hu m ’ , m i n .  ( h u m ’  ho ’ , t , ‘ lnn~~j r i t ’n; m ; - ml t im  n m t j m j ’ l ~’ 
—

tt,’ t n ’ . r ! t ,  n m h i r ’ , f , ’ ;  y .  ‘t h i n ’ , r r ; , r ! r  ‘ p h ’  n m n u ’ r  I ’  ii ma m I n n ’  ;,- mr I N ‘\ I,
fuji LI;’’ ~‘! t ’ ’— n O ? ?  hr rh m r  ‘ .i n i . , , f l i t ’ , u . r l m ’ i r - ; r ; , ’ r r t  ma ! m t ’ t m

‘ ‘ot’  ‘1, i ( , _ ri f t  r ’,,l. ’ n t  in. m ’ 1 ; ? r t , ’ r h  t”i’n Ii . i i u i

~~~~~~~ 
f ; l . ‘ n- ii. I m  r l . - ’ ’ p t t n ’ kt In’  r ’u r t - n’ t ’ n— j t ’ t ; I i i  t I r ~’ I ’ I t m ’It  I t i  Nl, ’ t n , ’ : i , - a ’ ; i , n t , , n n i  



— - -. - —-‘ 

‘ l i - n ‘ n i l  m m ; r i t l m  n u n m , I  j ’ , r ; , , . l m l  1a’:ik h u h  i i t t t ’ r i sj t ~ ’, 10 , ~~~~
—

~~
‘‘“ ______________ __________

2 ‘iv’ s :t u ’ n r r n m l s t r m s r i t i  ‘ ‘ I ’ m,’ :u lu - mm l ; t t ” n h  :mim,I n . j t u ; m ’  ~ I
‘ I aj i n  ‘ - t r :u I l m : m t : i t r ; , ’ t , - t : ,  ‘lb t  s in t t ; t I :m t r ’ mI  I m j tm ’ h i  A N A L Y T I C , ¶ = 2 05

I” n - ; m p n m l n l . ’ i” n t’ li p!, - . S I M U L A T E D , F I L l E R  0
- : , ‘ ,

~ 
‘- n i::, i t . , , h u h  ; - I ?  r m . ini -mit mii i ii n ni ;, t[ ~’I it ’

i t  :t , r i m ,
~ bnntvm ’  I “ - -mi r Irt nu mIn i I I ni. t hni ’ti;p t r m r m t ’,’ 8

n. ‘ i’ ’ - ;-. ; ‘ ‘ m t  ,‘‘ I i n n , ; ! ,  ‘ n m ,  I : !  I ‘ n n. , it ’ mai l  hi ( i tg m t : t I  s i r m i ’ ;

T able 2 Comp,tr sort of c~mIcut ,u t ecI and - 6 ‘ —

Sittl lI ldtt ’d j i ;t c h s pectra

- - - - -

CAt .( ’l’ I .A ’ l’EI)  I ~- - - - -  1, f \. - - -

‘I’,~ ‘L ~~~~~~~~~~ I ,~‘ / m . ~ / ~- 
- I ‘

II 2 iI,’n 2 .7 1 2,hi I 0.31 I
2 11 ,1 2 lt; 037

2 i.~ I 2 111 2 -10 (1.32
tI 1 17 2,3m; 2,311 0.29 ii

I I 2a 2 13 2.02 0.2~ /

~ 1.11 1 ~3 i . s:i 0,21; /
-— - - - 0 - __________________ ______________________________

I IL’I’I:h~ NO , S IMf lLA’ I ’l i l )  01  0,2 0.4 0.6 08

0 2.~ u t 23 3  J 0.62
2 ¶ u ’  2 tn’ 0.70 Fiq. 5 Comparison ot ana l ytic and s;mul~mte d

2 2. -lb 2 i-i II,fr~m pitch opec- tr ot
3 233  2 h iS 0, 011

2,11 l,5i7 Or t I
S l IlT, 172  0.19 ln’ ’i ,nl i t s 111 1/3 ) i’ i i r ’ t ’ t ’ s jnn r n t l j t t p  tn t  t i lt ’ a i t r mt t I atn ’ml pi t m.’h

- - - --— ‘ l int;, ’ hmis tnm t ’ i , ’ s  wi t’,’ tIu ’ mm i’ :mletiba t ,’d

‘I’ ;n , v :tr i:t m rn - i ’  (nt 2 ) m f  liii ’ l n I t t ’ I t  :mtip l,’ w :ts tfl ,’~ts il t ’ m ’il 3 4o / t \~~E/ ( l4 l/3 /I. hI I. (3)
t m ’ i ’ r : m , -  I; n mf ti~ 1~’ r ’ X , ’ i t ; t t i m m t i  t,’ tmltr l i t Urt iS, m i tCh ; t m tn t lm ’
ti m i\ m t ii l In I m\ I a t . h  Ii’,t t ih it t t  4 in t im ,  s l t r r t t  m r n t  ~ m mmi t ~ i tm l \i Or hn t .Jit ir m m ’ n u n itt I ibk I \

i’m ri ’ a n’ nm n sta n t  a m a  sI:tte ‘ t r w  m l  liii ’s,’ ii.’avt’ Im m ’ ight s : mt ’ m ’ ui tt ’,’alistic , hurt t hm ’ -
‘

i’ m n t ’ i ’ m ’ spmu t l r t i t ln4  j o t  (‘II t’imtinlI t ions may give rt ’at istj c
i’~ 2 ir 2 

~ 
i’:ilm ;t ’ s of mvavm ’ t ;m ’j gh t  foi’ of hat’ shi m In’ngt l ts ,

l’ i() N I I u ’xj m ( N — l’t ( 2 )
- . Table 4 Sig nif ica nt w ,uve heig hts (L ‘~~ 250 m)

Thi ’ t i rn is t  ll r imii ihlt’  I n m t ’gn’s t j i i t e t m  at ig les 
~°M~ 

mliii’ ’
i t i g u’ai’h t m -a l (mlii, ’ limit’ ) m’ , m n t l , l  t Itan hi’ f t m mm t i i i  ( t a t t l e  ——- ‘—  — —  ———— —— - 

5
~~) 

EXC ITA’ I’ ION
1 2 3

~ :d ml i ’ 3 Excitat ion levels for simulated pitch ~
.‘it~’i’ro~ NO . ~~ ~Imi t l i i~ 1(mI H1 1iniI

spectra —-—-—-——-— —- ---— ----—-- -  -— - - -- —— -.

- 
0 I’I• SO l O f t  10 .1

t~~n- , t ’ 2  I - v . 1 3  1 t Il t;
I ,r ~ , ~t 2 ‘it : ,  111,3 1?r ,I’n

I: ir ‘ ‘ - 
, 

, m i n  , , - 
~~~.‘ 

n i n  ‘n~:m n , ; t~A t  ‘ n  
- 

- , ; ; ;  , 
, 3 n. 17 131 ~ S

~~~~~~~ 

,,, ‘ ,,;, ~~~
; n ’ ; ; . - 

~
, , ‘I ~ ,3T i h ? .u 2Tr ii

‘ - ‘ “‘7 , ‘ , ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , n, ‘ ,;‘;r t nr i nn 12 7 ‘~~ , :~ 1
r n , 2 ’. , a n  O t t  ‘ - ‘ m i t  —

- ‘ - - ‘ ‘ i i ’ , _ ‘ r  - ‘ ‘ ‘ ‘ i i ’ ’. u s  n’ ’ , ; , ,  n’ I 
— - ‘ ‘  — - -

I a ’,’ itT t - , ‘ in ns ’ , r . -

- ‘  -~~~~~~ ; - .  i , , , , , n ’ r - ’  na ’ ,  —.ai [
2.5 Mot! i~i Inst n i  ii tent a t iu ’ ii

Or;,’ I t ’ : mt ism - n ’ m , ’ I i r m I h h r m ’ n t ; I  ; m t m m l  rr ~t n ’ t lm ’ i ’k t i ’ ; l m n a a ’  m i n i

I ’ m : :  m ;  n - I ; ’  ‘ii~~ I hrm’ sir’’; I I n ’ t ’ i t t  r r ~~ ‘‘ - ; m ’ .m j l:i t ’ i t t i m , ’ t m ’ r  ‘ a i r , ’ n ’ :ii ’ l ’, ~, i t  , n n - 1 n n - ‘ I 1,’ Ii:, - t m ob l iv rt i n ’:t ma t ’ t ’ I f rt i’ i’n ’
i; :r I t i m m , ’ l i m r i i  r t f  ~a’ :mm ’ m ’ l , m ’ t ’ t r ’ O _ u ’ nm lr ’ mt l :t t u’ i l  t t ’ n mni : ; . I l i r ’ m ’ t ’S • ,\ 1 n ’ n i n \ ’  m r  :,hr ;: nt ’ bit ,’  t : t nni ; ma’ n m ~

ii lb - a  ‘ n ; i n  - F I’ ; ’:’. m : I  mm N V 11)0 0 - I’’’ rI a m’hos,’tt Zt m ’ n’ n nnn i l ’ I r , . hm , ’ rI liv tun a t ea m nc  t i i - ~~d ’ )r ’ t’ ri l,Iri i r Unt -

n On ; ’ I, ;i - i n  I I  . ‘3i I tn 1 , II; , ’ S m : ? : ;  I n ’  - : t i ; I  wa yr I ‘l it,; : ma ‘IS r i l l:’ ’ ’, _ - , - i n~’ ‘ m m I I I ’  ni.a’m ’rI I Ii, ’ i n n

_ _ _ _  _ _ _ _ _ _  _________ --



-, -— —~_- - ---- -‘
~~~ ~~

----

i m : , t r t  ‘ I  t h u r  ‘ , r - I ’ m  i n - I  n , ’ ’ ’ : . n . I  “1 ,~ .; ‘ i . , ,  ) ( ‘Ss ; ’l PI h’ lE 1 i5; ’i
‘ s r . ’ : . , ,i , ; t , i I  r m n n t n ; l - n r ’ . m l r n ’ I I  

‘ T f ~,’,N~ - l ) t ( 1 ~I, f )  . j
I’ n - ‘‘lit it ’; ~! n.  ‘ I n ’ .- - ’ nm: tm t ‘ - . ,  I i - ‘ n r i ’ ‘ t  . i iii.’

r n ;  i’ : t in ‘ , - i n  Ii I . ‘ i n :  r n r I - ma,  t , . , n i :; I t ,

I n - ’,: ;, t i 1 ’ , ’ , ‘ . , , i ’  n _ t i n , - I ‘ ‘ ‘ n : -  ‘ n ; ’ , l iii, ,

- I ‘a . i ’ , , ’ n,’ .n ’ ‘ . 1’ ; n v ‘s i ’ . 1 ‘ n i t  n m n , , ’ : , ’ i n  - i’ I n n , ’ 
- — , —

- i t .  ‘ i n  h l r ,  I n , ,  I, ’ I’ , i : Ii’ ‘ i n - I , ,  ‘ I n -  r i l ’ ; ; I ,  1 , , t m  h O E  o k:,
n i l , r ii’; 2’ , ‘am I i : : ’ h i  , , ‘ i i i ’  a t n t  . - I  n , n , m -  Mf At - likE Eli NE

I ’ m , ,  f—IkI I3OI -

‘

7 ~~ AfalI ’ Lhl I I - . R

i 
I 

/ I ii (1 t 

— 

-—~~~~~~~~~ - ~~~~

- —

U ‘ ‘ 

r 

AM P L IF IER  ]

/ 

I i~ ii 

~~~~ A N A L O G

- 

I 

RECOR~~LR

RI r I i,’,’oi ii l,
~ 

I m ’:npill nn m ’

0”  i’ ‘ HIA I) at A s  ‘

- 
01 R h  S hO , ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~~~
- ~~ 0 8

o 
2 

T i9 /~ 

-

~ 5

I i~ 0 Ii-,l n, i; I to t  In r oopt )mimh’ , n r t ~~It I I

3.h I)igi1i:~ I i ~ im
I i.’ j ’ r r ’ n m l 1, - a l n , , ‘,‘ i , h  is slt,’wit j im t’i~

, S , niti m l t i n t .  f~
a - q tmlu ’kr r a n t - m m ’  ,mf t’m’ r , ’m ’ n mt t  lInt ’ niu ’t ’k t t ’ n m t i s ’  O ic I MOL i L L SCA L I

y r  n ’ I~I im r l m n t ’ , m t t . ’ t n  ‘‘I’ I Inn;; I’rmt ’ n ’r ’ i,-. .’ i l i r ’t t t  I 2(1 at ’ ’
n ’ ‘ n r n i  n t n  t r im  ‘‘I. I

I iq  mni lvp ic. n l  Im ’n:t t t ,’ ’et 4
i’n,innnn -aa i:,il . i n I  in - i ,  nit ImO ’ m ’,’d Um’ t ’n; Wi t’,’ t \ m ’ n ’ ,’ sn; ,it ’%’ 1,1

,r r ; . m l m  :-, ‘~~ i,’ ia l~ \ . ; r  i nn :  m r - s 1i n , r r c n ”; o;n ’ I, as l m r t r ’ ln . intO 1 Pit~’h ,It lilIm’

r , n r h m t n l ; i v ’  n - :. m a rl:;, ; s nm e i t  nts t’.m t’et ’ r m n i I 1m m ’ r U t h  2 I on i’m ’ a~ t &1t”Ck Ii n;nl ma\ ’ t ’r R n ’
I t- . m r r ’ a ’ r ’ n ’ .’ ’ ‘ l’Im, ’ in t i l t :m i  S n t t l t l r i i t t l ?  mr nt l  u l i r t i t ianmI lou
t i n  in t e r ’ tn t  it rn\ ’ ’ s i ln t l n r ln i l ’ . TInt ’ 1101 m I ’ Innw is s l i mmw t m 3 E i o i n e i it  ,~~;i dt~a’l,, h r , ; l m n : \  ( 0 0 0

it t  I;;: l i~ lb , im ,- ntit ,h, ’t , ’ t ’t~ m n ’ ii in; tist ’nh t i n  rlu ’ f , ’ u ’t f lit ’ ‘I F ot ce Ott tr ,nr l ;-a ,n ;n~ ’ i’o Ikhm ’~ d
is’:ik m ; r l i i m - :. ‘I n’ t ’R p n ntnsm-s  ni l  i - a ny  ~ it u n t ’ t  m ht t t ’ a t t o n t .  Its
i.nitt. ’ n l ’ l t ’ t n ‘ i ’ ,- r . ; i t m t n t  is t l l t i : .t t ’ n t t m ’n l i t t  Im p 11 , ‘Fin,’

I, i- i - I I:; i n n , ’ inr ’t t n  :nv n mt , I t in , ’ t ’ m ’ p n :n in ’ n n t j i r t i  .\ i m i n n  :.Ii, ’t i rh, ’ i nm ~ ’ ;t j t n t n ’ , ’ u ’  j imils r ’ ma sm - l i ar  ,;i,’Iv t r i nn s

‘I t’;i ls, ’ 1m , , i 1 7 : ;  . Imir ’ I,’ n i :- , - \~‘ tmm ’ t t  t In, m nn i rm l t  ,‘x ,’,’,- , b ’ — r n n l i t , ’,I It’ t int ’ t ’ n m r l ; l m m n t t ’ n ’ , t , ,t t i m r r n m r t i l i t m ,  h I ; , ’ rI n : ’ r ; ; ’ — ,i

t i~,- t ’ m~ntn l m .li- . 1, . m -v , - I  t Im , ’ Im ’ i l n r~a i n n p  P,’.mk ‘n It ’l l I;’ ‘i r ’’ I hi, ’ li,. : n h s m’ . n l i n n ’

‘ i i, , ‘ r i o I i i
tn t ? m



I N I ’ U T

11 ‘1’ , ‘. I H- - ‘ : ~ ‘ ,; .~ t I OUT FUT 

I 

‘ 

L
I n n , ,’ ,‘ ,‘ ‘ ; ni ’ ’ is t ’ , t r  n . ’ ’ ’ - ’

— — PACER
- - T’J l A N $ , : ,,; ’ , ,  I P U L S E[~D~i J R E C u~~~ _ _

I T I M EF ~~~ 1 I DATALAB
[~~~I E C I P i s’~~ PEAK DETECTOR

A :p  ( ‘P N V t - S’ T E ~~ ] i I RI 1 1  Pm~, mb ;i,u, ’; ’ bmt

I. (‘OMi~L nT i - R j
— T I intr ’ tm l  minis m ’ u r i i s t r i t c t m ’ i I  f t ’ i n t m m n ’ :mu ’lu s~’h t n t ’ 1nr ’ih v:u lmit ’ s ,

‘ l ’ lm n ’ ~ n n ‘l’ , m I ‘;l i t  r i -a mm r i  , ‘ t ’ r ’h nI n i l  t i ’  I Ire ulit int r ,’r m n

(
a M t I I T I P L E X E [ ’ I j n O t i ’ It i i’ i t , ’’. Ni inn r ’ : mr ’ In l,- ,;I,
\.. u ;um I/i L lAID’

N ( ‘ I ’ s (‘I t

[ NV t’i~~0 I SAMPA N Sa’ im t t i l ’ ,’r m l ’ r ’ n ’ :;j lr’ n mna n ’s m ,‘ i ’ ,n n ’,l, ’nI n i l ’ , iV n ’ m y , ’1 N — n

(1 1 Mum r m m ’ o t  \ ;  ~ 
O(\  ~ \ )  t i - N  (~~

P I U I T A L  T A P E  l’ n n ’ c - m ’ z n r n ;  N V - Ih0 It w:ms i n n , ’ n r r ’ j n u n r ’ : i t m ’mI inn NVt ;2 i  inn
I _—-_ r i n ’ u ht ’ r ’ t n t  lit \\‘r ’lI~t t i l  m h i s t t ’ t I ’ ; m l i m ’ t i a  Inn (h r, m ’x in, ’t’inn, .th t n t l

[,, I NV 4 Fnn 
— ,

~~~H O R T _ T E R M  ~n’ ni PaI i r I i t .m ,Ii aI i ’ i l u m n t t i r t t n a , ‘lint ’ Wm ’t l int l l  , h i s t t ’ j l ’ i i t j n n r t  is

[~~ St RIBUTI0NS 
-(,‘h ( ’  “~\)  CXP ( ‘1

l’t ’ , n n n ’ : n r m n N’.’ 1(1 11 m l ,’;, ’n ; a lr ’as l nam 0 nnut ’ t ’s tu ,’t ’ i t t i i r i m t m ’ hi
I iq 10 Fiaspi ’;;:.i’ ,t t n al ysm ;; f inn , h v , m l nn , ’ ra  ‘i ’ l i n t ’ n;Iiii ’ ,’ l r : mt ’a mtnr ’ I r ’t’ (Mi intl t i nu ’ sc: t l m n -

j t : i r ’ . rm r : i ’I, ’;’ I .\ - In Sm n t t tn ’ t ’nm: ;, ’n ; , NV .lhiti nlitl n m m m t  vt ,’ Imh
s n m l i s l ’nnn ’ Inmt ’v i’ r ’st m it ~ un t i l t I m ’ ’ \\‘,‘ilr~u II i l is l t ’ i l n imt inm t t  aa’ ntna

i’,’:t ls v , r I r~, s I n n  I’,r n’ n’,’ :mt i , I  n ; rn ’ r tn r ’ t i t  ott t int ’ ,U’n’ii l’n t I n ’ih n i m n u n i n n n m i l v ,
t n  . ; n n , a ,  m a ’ - av e r , ’ nh i c - r i n s i ’ iI m n ’:’ ,’ t !n  , ‘r , n m ’,; tt mm ’y nn ,,’u ’ t m i ’ t ’t I

m ’ , I i t \  s r t t m l i !Pu n n , ’ r rm s l \ - , ‘l it, ’ Is’:ub r!, ’ t n ’ r ’I iii’ was ~~~~ I ,n ’ n i ’~ I t ’ r imm t IkI ,‘ibiit inn
ni l..,’ tt,.,-,h i, ’ t n ; ’,’ n i t ;  tIn, ’ h r ’ n m ; n a v , ’ n ’ n;,’ In i tlklmr ’;i ml . I’ul I,n i i r n n — I r ’n ’n i n n ii n; I n i lninhi, rt m n; u t ’ t h i n ’ sI, in; l ; ; n i n ’ I nn nn m l (()

~ i
O

n t I n  :mnn ~~im ’ . im’ I;n, ’ bn am’ :ts t h r g t l m n a ,’rl nn h m ’a’ ,’iil.V a m n ’ i n ’ r n i i t n u r n n r ’r I  In s ’ n ’ mr r t n l i i i t i t i n t i m  n ’ nO: , ’ i’I ‘ht ’t’t ti rII n~ii ’ ; Int i’
ni ’ , ,,! tm r tn i ’ m i ; , . t . r n n l s  ‘I’Ir ’ ’ r h i n n u l is, ’,! i.c-mi t ;ns-i \i’n ’ t r ’ l n , ’ r t  lOr,~’1’~ 

av i l i n  n i l I r ’ a m ’ n m n m n ’n ’ I ii’ Iir, ’i r - Int ’ r n l r n t In iIiI~ ’ ‘I
‘ i  i , !  ‘ nt  n no n ; l ’ ’ t i m ’ I : t I m n ’ , m ,’i’ t t n’ t ’ m ’ i m, ’n ’

:1.’! i’.I nr ’i’ l —l ‘r io ,~~ ito h ‘.i’.
.\ ‘ r n  : m n n n t n  :.,‘I s ; i , ’ \ m r i  nra ~ ,\Ml’ ,\ N  \m nu a t is~’rl ~~~~ 

u1 ~~~ ~~~ ,

I It , ’ n i l :  ‘ 5 .i;; ,,I’ I Ii,’ m l m n :il na n ’ . I n l n m l n t  m Om 0 1’ Xl’.’ .-\~~
‘ l I l t )  I I

I ~~~~~~~~~~~~~~~~ ‘‘I’ i ! .m?: t  ma n i - ;  ‘ n ’ 1 ’m~r’nir ’il In’,’
I n ’ ’ . : a- N’. n~~’Il , - av l r i t , - NV IP’ I  ~ n a rn - i , ’ 1 t ’m ml 

~s r- ( ‘ ‘\ F. 
~~ 

~~~~~~~~ I ~~‘ I )‘N I’)
i ’  ‘ k - r ’ . , n r ’ r ’ ’ ; ‘ l ; m n : :  Pr ’ s h in ’u ’ n fn ’, m l i t ,‘ t ; v , ’ n; 

~~‘
,‘ n ’ t n ’ :n1 -

- a m . ; - - : t j n I ’ l t m ’ ;l t n  Iii,’ i ’l l  r ‘ ‘ i l  ; , \ t t  ,‘n’n ‘I’!:, - pn , nI ’ . m m n i lil ,m n t t ’ m n - n ’ m n r  r , - i ’ , ‘,- ,‘I’ t ’ ’ , t n ’ lt ‘t i n

‘ ‘ i n : ; : t n t !  p t ’ ’ tm ; l ’ n l i t , ,  , ! n ’ , f m i I i n i l ’ n ’ n: l ,n r I”’’ ’ ’ or t n n r r - n l n - I r m I , i i t m , ’ : :  im.;s n n l ’ I , n n r n m ’ ,l h n ’ ,’;n n f I r , ’  1 ’ i , i !n : 1’ 1niy m i t ’

_ _  -~~~~



-‘ -- “ ‘ T ~~~ 
‘ —ms-- “~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~ - 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ‘~~~~~~ ‘w -‘

i i ,  ., i I . II I 
I ‘ n, . , I;;,’: I 1 r - V . i n  I; ‘ a’ i - ii ‘ r i  n - I ’ ’ ’ ’ h i ’ , t i .  ‘ IS , a r i , n a ‘n ‘ ‘ I  n r n - n , i -

1 . , ?  in  S I ‘ ,n ‘ , 1: , r l n ,i i ’ i l t ’ ;,‘ am , r r ’ 1’ I i n  r n ’ - ’ I ma un ,  i t . r~~i, ‘ I I’  m ’ rn ,  n , ; n  m t  ‘ ‘ r u ’ ! ’ ’3 ’  I, ; . ‘ ‘

mm am m a n ’ ‘ t .  ‘ ; - I ’ ’  I ’ ,  i ! :  \ ‘ - n m l n  \ ; i , n - i , , P u  m i i i  n m ’  i n ; - , ii ‘ . ; ; t  , , i i , I  .1, - I , 1 ’ ’ n ; ’ l  . i’. ; r . ~~ n; ’ t a ’

I ‘ ~
., - t  i t u m ’  ‘ n - Ii h i i - a n n ’ . I ‘ ‘ i t  t n  m m i i  \ ‘u ’ i n ’ \ , i h , ,’ l’, I, 

~~
, - , t I o u, . . . 1 m , , I S . i n i  ‘ i n i  -

.1 - ; n  1 i ,;~~ ; , ‘ t n ’ ’, i . r ’ ’ n  r .  I in; I I . ,  I ,  ‘, , a n i r t i  inn : :  h I ’  ‘ ‘1 , 1 - i ’  n t  I’ a ‘ ‘I I ii r .,‘ hi ‘ ‘ I ‘ lb i’  t r ;~ .1 n . .  m l -  n ,, -

- i i . .! m n I, ’; ‘ ‘ i. m i n ;  j ’ n . ’ t r .i i n ; I. ‘. ‘‘I ‘a , , ii.,; , r ’ 
~l I ‘ n ; n t ,  r nm ‘U: I t ; !  i n ; t  mn ;; ’ . a’, ’ ‘ r I’ a; , ,, ; ‘r , ; ,  ft

ii, ‘ n ‘ i n  L , , ‘ ‘I  I ‘ r  . i ’ , ’ n ’ - . ’ ’ i t i n ’ ‘n . I ‘ I n ’ ’  I; I.. i ’ i  ‘ i n ‘ ‘ ‘I ni t  n l r t ’ ‘ii . I , - \ n  1 , 1  in  m n Ir i. I I n n ’  n n i l ; ,  ;r ‘ n  . -

\ ‘ I ’ m ;  n h , u \ ‘n r  n i ’ ; n S  . j~~ m r  1 1 ; .  i t ‘n i , ’ ’ ; ; ;  ~m ,ua  ia ;, i i  i n ; ; ’ , ‘ I n u t  ‘ a ,  l i i i , ’ ’; 1.i~ I I i n  n i , ; ’ ’ r ‘ n - ’

m i n t .  .1 r , ii u r n - . r  In n: I n ’  ‘I ‘ h i a t t - ; t ’ ’ ; I n i .11 , ’ I \\‘r l i m I t  ‘.11 - I  r n  ‘ n t -n ‘a ’  i ‘ o n ? ,  I ‘ ‘ ‘ I : ’ , ‘ . ; n

‘ I i i  n - n . r  m ‘ ‘ l;i m a . 1 ‘ ‘ n i ;  ‘ I , I’  i i  : in I t s  n o ’  - - ii -rn  n n n
I, ’ .m  n i t r r h  P .;j m ’ l  n i t  ‘l’ , n i  hr , t r r n  h i . ’ ‘— I : i ’ m I ‘, . n ’ ; i

4 , Results - ‘, i I nn ;  I ’ ’ r ’t ur n; r h  I In,’ Pm1 tm ,‘a ,nI , , -a ’. ’ . T I  - i t  II:, ’ ’ : ,
I _ I  “ . l n , n r ( — ( , ’ r i u i  I l,’~ t i I l ’ . Ir . r IN- . I~ I’ r . ,t i ’ . , a . ’ r ’ s, ’ i n ,r ’ . m t m n  O r  i i m u t t ,  .n~ n a i. th i n ’  , 

~~r

Sb ; ,  I I I. nu n  . ‘ : • n ; I’  i t : ’  ; . ‘ i ’  ‘r I ’ m ’ ’ - ’ ’ ;  m m ii ’  tm ’ , I. ‘ m . ’ ’  i r i .ea’ a I,, s., ni l ,  I ’  i n ’ ! ’  n ; r  t t i  t . n S \  r ! 1 n  . :  n i t ! ’ ’
a ,  r ~ , i t ’  i ’ I~

. ! r , rI . ni  \\ ‘ , m l n i t  I ‘ ‘ . ; l i t ;  r ‘, .m ~ n’ ; n t ; n t ’  ,.,~ ‘ ‘ ‘  i n  m m ’ ,, ‘ i n I i1 ‘ , I ‘ n - ’  .i ; .~~ 
, - t I m , -  I ’ m ’  i i :, i - n I  i t  n

IS  n , ’  I 10 I’ ,- in I’, ’. - ;  0 i i  t I  , - t I , - n i i r ‘ I n .0 ,~ i n ‘ . ‘ I c - i ;  , ‘ I n ! : n ’ n l r , 0; I n n , ’;’ a ,  m~~ n i ;  n no. ’ s ia- i ’
O r  II n ,  ‘ n i a. ‘ n ,  ‘I I v ‘ n , ‘ ‘ . r h r  ‘ h n ,  ;.3’ r I hr n ’ ’ i .i’ i tnr l i ’ m i  I n a n  I I l r ’ i a ’ a ,  m ’ , r m y  n m : , ’  v , , ! ; ,  ‘ i t

Inn ; , , .  I- ’ :: 15 i l i , t a t n n , t ,  ~ ~~~~~~~~ ‘i i n n  ‘ i n n  I n n  r i _ n \ ‘  n ’ ’ ’ . ; ; n ’ n u t  ‘ \ ‘ ‘ r I : n t ; r  rn  i,’v, l I mm a, a ,  n i l  r ’ , ia m s  ‘ t h u s
m \ i ’ ’ t . i t i .’ i i  I’ m l , m a i  Ii I;:: 1 2 : 1 , . ’’.’ ’  t I .  m . n r n : ’ t l  n - I ;  a o l’, , i i;, t , ’  i t i, ,’  ‘ r i .  i n -i n;

u’ . . . ;  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

. ,

‘i’, ;’ . ‘ 
I m i - ; I L1~~ L 

‘ ‘ ‘ , / its

— . — t . • , / a ItS

2 ~~~~~~~~ 
•
,‘ ~~° - t i tS

~ ‘~ “~~ ~ a’
o ‘n’ ;’:’? ‘ ‘  

,.
.—~~ ‘~ . . ~ ° ,p’ ‘ - 5 i n s

~~ ,o
I’ , I I ,,,~~~~

“ 

•
~ 
/

0 

~ t t ;”45
i t S iOL)

~ ‘.,n”u) ,.“~
“ . . / - . ,,/. ‘ I L .‘~ -“n I

U
,’ / r~iI’ S. ’ ’ ,) I . - ‘ “ 0

7:
. 1)

o ~~
- 

- . . ~~~~~~~ ~/ 1 F

o aoooo - ——- ‘—,—-——-—-‘--——--+——-- t —i--
0 3  ‘.l~~ 05 n o  2 0  t O  4 0  s o  t o o  2 0 0

I m tj  12 ~ F i ’ . n t  t 10! an diat i  ubut i or t , Force on d,’ m’k tr mi nI ;’, en so , tanl~ U

o ~~~~~~ — — ~~———-—--—

15 0 1  L t m t i  3 : /
o ~~~~~ F i L T I  S ‘ ‘ ‘ 

~~~~~ 
‘
~~ ~~~~

O ~~~oo A — ‘ t . ‘ . ‘
• — — — — —  3 ‘ ,/ j j 5Y’ 

‘ t 145
0 S ‘

0 ~~ooo ‘ ‘ . ‘ ‘ . ,~““~~~ “ ~ iS  (‘RN

1’ I I I ~~~~~~~~ A l’F’Si ’\
u k U i ; : ’ ,N

I 7”~ /J0
o ~oooo ‘ . - . Ci 0011

I ,“ ,•7 I ‘

0 80000 . ‘ ,,/ ,,-.;i:.’ .

0 70000 ‘ .

o (10000 , 
‘ . 

I’

o “0000 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

/ 
-“i —

~~~ ’ I

2 3  0 4 1 5  t O  2 0  3 0  4 0  5 0  t O O

I a; 1:3 ~a 1, - 1 I it  ‘ o r  ii’’ I ‘ O n ; ! ’ ,  ‘a , I r’ I’ m’ on r I m c- P In , ‘n : ’ ,, ; ‘:, ‘ , ~~~~ U

n u t  , n m , , , i  t i n  m i t , , , , , I,’, ‘, a



.‘—‘ -“ .. . - - — - ‘- .-.—--.-. ,—--,--——‘-..- ‘ —.‘--——-- ‘ -- -- -
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

- - - - ‘,—- - - 

l . m i m S ,’ E i  ~5’ ; ,;n t  It’; ’ ~,‘.‘ - ‘ ‘ t ; i n t m I  1 , , r , ,’ ’ n  ‘ 1 a 
, I . ’ : , ! ,  i i , t I m ’’ n tm 0 - 1 m m ;  v, ’::,” i n n  t i n ’ ’  :2, . : ’ tn t iu i<

F o r , ’ ’  m t i  n! . P ‘ n I ’; a’ ::,’’ 1 / ( f l ’  
~
II

_ 
I m n ’ ’ i ! ’ , , : ’ i’ :; ’ ‘ .1! :  u I  t I . - 1 , 1 - , i t t  I b m ”  a u t h : ” t ’ t : m ; ; k~

I ’  m i ; .  n U l l ; ’  n I t t i n  i l m n n . m  t , n i m u  I lI t::. n i m n n e r n n n ; n n ,’ the 2

- ‘:‘‘- ‘. u “ ‘  . [ “ , - . I- ; ! ! ’ . a n ’ ::,; m : 1 , :  I. ’~ I a I r i : 1 , , . . , P it tin 1, if ’  ‘ ma ,‘v~’r ,
a i n ’ ’ ’  ‘.‘ ‘ ‘ -i a ‘‘ - . m . ‘ t m - n; ’  . i - I . , m n , , : : : ’ hy IIt n’ I  1,1 U ‘t t ;um

c-~~ -~~’ . r - 
- 

m 
, 

t n , i i’ ’ I ; , t t m : , v . ’ ’ “a i l : r n n k  U)  c- ia’ • ’ ~r, ’ater  forces than 7
I “ I ’ m n u  t r : t m ; o ’ ; i ’ t . a ,’a i t nu t n k .51. A t  lun’ohahility of t x .

a ,n ‘ “ s r  n “ , ‘~~~ ‘ , “ “ “  . “ ‘ ‘ ~~ . i n - r i  m m i i  m ’ , Q ~ 
3 , t im , ’ I ‘ ‘ m r ’ s  nn i i  (U,’ det ’k (t ans .

o r  I t i i 
, ; m , ~ , t ,, a t a m m U 

~ ,., t u  it I it \ i “it o, nt
m r . . ’ , , ‘ ‘‘ ‘ ‘ ‘ ‘  , I ’ a- nO 5, nu n ’ !  IS ‘ :‘ ;,‘:i n , ’ m ’ ii ‘‘n ’.n ‘ nm ’  ‘ i n lu’vr-’ l : ‘Fht~

- , , .i m ’ . .  
::“~-. ~~

‘ a’ r  I n n , . t ’ ’  no ; ; , ’ - ’  1 ! : , ; ’ a r’; i ’I n ’ ,aiy  ;n~raemn d h m - , t t t ..m
- ‘ n :  ‘ “ . Ii , ; n n a ’,’ , nR , ,, I l m ’ , , v nr in ’ !“~ s ‘ I I ’ ’  I i’ , , -  i l n i n m n ~ itng ‘‘I ~I, is bm-

i , , . ’ -- . , .. - _ u ’ . ’  . , , i m ’ i ’ a  - i ;
. - ., . . . . , , . . , ,, , ,

~~~~~~~
,.

— ‘.— — 
4 

— I ii t i m  ml  u r n r u I m m m l  ,

I ,i ; ; ‘ \ (3 m u m ; -
~ m l  i i t or ’.  it  mnnt ~

i 
1 

, , ~~~~
, , , , , , ‘ I ,  

‘ , ,, r ’’ i ; , . 
‘ 

, .  i n  . . . - i ’m . ’;’ ’ ‘n: ::;. ’ t n ’ , t . ;t ‘ n m  I!: ‘ ‘ I; I, , a t m , in: ,~ h. ’’ ;’ !~ u’if
- ‘ , 

. , . 
, 

. .n , .n i ‘ ‘ m m  ‘ m~ “0 I’ r Un - c - ,’ I; , t am  - “n t I e ’  ‘ t - P  t m n : :  , ‘.‘ “ !n”  and I :lnU tr im
1 ‘ ‘ . .. n , ‘ i 

— , n ‘ ‘ ‘“  , - , 
‘ 

‘ ‘ 

~ :. r ’ t n : , ’~ ’ , ‘ n ’ ’ , : :  I . )  31 ‘ ‘ 0 ,~~’!, , tm ‘, a , , , , ,, . nn, ’ ;a’i nnm t I.
a r - I  I ’ ’ s. I. ‘i i’ ’ ’!, ’ P t r , t : : s ’ .,’ r’ ,.i ’ ;‘. ntS t l m,  r,’t i ir.’— lot ’ ‘

~~~ ‘ m , , t r ’ , l  inn-  m n ”; . n . ’ n ! ’ , ’ m m’ :i iii ho; II. n i r n ’ l t i n , . 1. -a la  i”I’ eOt ~
(l

fi in - I tiP ‘0 TIn,’ m ‘ ,m ’ ; i t  a I hius ‘h ‘ t m; n; ’,: iI’~’ t ‘‘f a rr’ ,’nI I’m
~~~~ ~~~‘; ,rt t er m  ~cI~:~• ; ’ ! pa r a m e t e r s  

, a,. :‘,;n; h ~i 5 ; ; I )  ., IS .~; n I t ,, I . ’ : -  m n u n :14  5 nu’,2 tamik  S
rv’orn,~’nt on deck t ransverse  ‘ii / (‘Y b  t.I~ ” I .\ tOi  1 , ‘ a m ’ ,’ n m ’ ; ; n I ’ ’. i r i ’ !  n i T  I ’ m ”  ‘I n m b uj ; t v  !‘ ‘v~~ls 0 =uj 2 ,

——  . .. , , - . - - .. 10 3 , ,im ’iu I II) 4, l ’ m t ’  n’5 ” i t , t t ; n m ~ Ii”,’ i’I~ 2 ‘nd 3. Na’ghic - ihIe
I 

~ ‘ n i im ’  
,

, 
— 

a ~ _ n ‘ ‘ : r t i ’ r m ’ni”s ma’ a m ’ r ’ t i , m m n ; , i  nit r x’.’ :tatd ’n level 2, mvhile
~n n. i  ~‘ I a , : ?  ‘ ,m am a ‘ it a I A it i ij i,t it c - n i  ~ , mm; . ’ ’ ’  iOn ’ ‘a’n i s  i i ’ : ; n n ’ {  at Ii’v al 3 fu r’ fuirco

- 
n i: ’., , - : — I . ‘ - ‘ - : ‘ n ’ .i I m n n ’ ’ m n r , ’ nn i  i ’ m ;  t I ;a m I,’n’k t m ’ :uuj sm’t ’rse . The ditference

i n n ” ;  
‘

,i. i
~

r
~ n : n , ’: ’, ’ : ;oenl  as the ; i mRl n ; l n l l i t  ‘f t ’xct ’anlance 101 fell.

n ‘ ‘ m . .’ ’ ’ ’ ’ ’. .n ’’ ., ;‘ii’ , ’’ ,,’ , ; m , , ’,n ‘‘ ‘ ‘ “‘ ~~~~ Ii m’,’:ms i!i ’ ’ ! ’ n , ’ n ’ , !  thn mt It ;’ ’  i’m;hhpt ’ o n ’ : m l  a!tomvet l s ig ni—
I ‘ 

~
‘ i Oil I Ii nut I m,~ ,_ aah , a t I;~ ‘-.1o’-. hii~~~ In i I’, ma r re ht ,,,h

‘‘ ‘.1’’ i i ’ : , ’ ,i , ,, ‘‘ m m ,,n ‘ m ,, n nn ,i ;’’, ‘‘..ns V,’ ;hi n; iI ,‘ :s’ i i n;r ’ mn t a n ’ ’ ’ t ’ m’ i - i ’ t n ’nI I’’ i t h ’ s ,‘ff”et r ’t’ e given
n ,n i  ‘ i  n ‘ u  ‘ n i ; ’ .., m , i . . r  r , ‘ ‘ r ’ ; r ’  ii ‘0) n , , i ’ , • im ‘ Ii j f l  ‘I’ n m l r le S

2 2 in ‘‘i - . ’  n n ’ . m , ’ ’’ ’O ’ , ‘ m m .0, ii ‘I ,.) ml n ,nO
3 - ‘ n - _ m u  -, ,, , ., ‘ , , ‘i ,n ii~ m m ’ m i , n - i mn a ,.;

n ” ' : ..n ’~~~ o ; n , n 7 , m in ’ ,i~ nn :.:,; n i m , i
~~~

i is n r ’ TA NK TOP

3 
— 

m : n n u
r

n 
I ii 

NUBBER c V A L
- n r , i .nm ., ‘‘ ‘ n i . ,’ ,’ , .n n o  I,

‘ ‘ 0.’ - - . .i ‘ n : .  ; , .,; ‘ ‘; ,n
r a n ’ . . m n  ~

m c-a ‘a,: , _.i ‘ 1
— ‘ 

‘a ,’ i ’ s .:? ‘i n”. , ,n n,i i DECK T R2.N S ’~ERSE
- , .~ 

-
~ ~, .~ 

,, , .
~ ~~~~~~~ 

‘ m m nnn;m —

i ‘~~~
‘ :;. n~- r u  i a ’ ’ ’;

• i t , . ’  —
~ 

m m  ‘.~ , o  ‘ OR IG I  NAL

, ,t , ! . ar - f l  ‘.‘i,-:buII P,’mr ,’lmeters
I ‘n o! ; on t .; ’o k 2 (i,,hot -t t.in;k )
[n’C”. n tn on  ‘ . t’ , .~~I 3,

_____ 
i.’.,SR 1,”

r - ‘ - -  - .r
I’’l I I 

— 

1 2 ‘
~ 

2 ., t t m  d EL I.

l i S t ’  ,‘ 
— 

tO 
— 

A 
- 

M ~~i’! Si IF F Y - NiNc,

F1m !:’.’~ ot- ;
I t~~:i ’o , 1’t:,\Nn ~V E R SN  0.227 1.162 0,2~ m ) I 250

F
7 b d 1 2 

—
~~~~~~~~ 

— 

- MODIFIED
M o s h I ~’.N’r ON
t t l ’ C s  “I ’l .\N o, ’, ’Et St’ 0 n~ o, i m;’,ni u 0 150 1 .171)

M

tnt’ : ;‘,) tt.:,’,t 0 ’ ’ ,’; :‘ ;,a u t t 1,:’ , : n ‘ i .;I

F uq 1. Sc- c-h ’an t tb tro ’ .; ; u i dc - uO ’, t n . ; :;.;a,”n’a ’  (tnnod&”i

- 
7b1) ’ 

— - 
sc, i II n)

a 



-- -----,-
~~~~ -- ‘ —‘-.-~~~

- , — .
~-- - - ‘--w- _ _ _ ’___ - - - ---- - ---,-,- “ '.-—- -— .--------‘--- — --“'- — - - ---- ---“--

.1”’ o u i ’ m ,- , t .1 n . i o ’ n I  ‘ ‘ ‘ :1 ;  \ ‘ ,‘~ -~ ‘ ‘ ‘~~~~
‘
~ 

L i”’ ’ ~
“ ‘“  ‘ 1

ti ,’ u n t  ‘ -. i i ’ ,’ c - n ;  I In’ ,’:, , ‘a t  am ~
. ,‘L a c- ,,) ‘ ‘ ‘ ,

~ I II
I :  , r r i - ,,, , ‘t  ‘ ,~~‘ I ‘ , U 11 14

/ .

- - ; - 

~~
-: I 145

I’ si 0’,~ nllJ 1 IS m. t : N
i, ’ m :’.’h~: ——— 5 ; i m 5 t ;’c-a, L ’  — —  - . i 

‘ 
‘

lI
~
r I

I 
I l i t  A3 ,

~~~~ 
‘

~~~~
‘F “

~~~

‘

~~~~~ ~~~~~

‘ 

~~~c- -
~~ .j A l l  505 

- .  - -

- ~ I I .‘I’1~:RI I~x ’i’r \1 ~1 M ‘1 f - F

L L1’~’’~’ t ~ ‘ , , .  
I 

I 1. - .‘ ‘ .0 m I- -~~~~~ — -  ~~- - — -  •— r i uU; -i ‘
I i  . ‘, J i t  ‘ ,‘ )i m l  i i m . a , , r 0, , ; ’ ’, /1 - i ,‘ ‘ I  , ;  , On ’n I it P It ;  i t  t Ot 1 )

2 0 i t , : ii 
- 

i l;  
~~
‘ c - i :  i ‘~ 0 ,; , i i  

~ t ,çn ’’ ’~) .

:1 , 0 m l  , , t O ‘ ii ‘O, t l  Ii P i ’ ’ u I P. ii 1’ -
-I 0 ; 0 aa ’ I  ml  i i  r 1  O t ; ; ,  / .~- 

, I “ I - ‘~~ O .~ T n c - S L u . S n .l 3
- 

1 a n S ilJ m i ’ i - m .t i l t S ,, m ut ’~a,~J U 1 - ’ ‘ ‘ 1 ’ a

-t N ~~t , ’ ’ r t . t , ’ r i i i  li,’~ui ll~ l .rr I’ r nmu i ~ a.’ r~ ,’ i t t t IU I i , ’ : un l  
I ‘ -

5’ - I’ n m ;  . ; i ” t t ’ n l ’ r m t m - m : a  h r  h r , ’ , i n  rh ,  t r ’ n , n r ’ n a  n’ - ’
~~~~~~~ 1. - - i- n m ‘n’ , I ’  t t n - I ,m n n \V .’; I;’ :; 0 o r ’ 3:2 - n 1 y I I”’
i n ’ c-n ‘ ‘0  r o t  , F!;, , h I m - i t  n i  v : n h t . m t m , i : n  ~- I r-x , ’n ! nm - 

0 ~~~In ’ m u I, a 0 a sh’iai mm m n 1 : - c- I ‘ , ‘ a ’ Imnh , ’ l’ m:t  Iii a!m n n mm - a  t i n t ’ I 02  03  01, 0 5  1
v , -o. atn: !’i v ,ur , m r; ’ ’mn with r ’Xm ’;l :r T; , ’ni s h i n m ’ h r ; :n i) . F
,\. , ‘;:t t I i l t l  ai , ’ai: i ’ ’ c - , I a  lat h e nms, ’,I in t l n n ’ n iet m- t i i i i n : i— 

~
- b 02

t m , -:m ! i - m n  Ii i’~ t r ‘ ‘I ‘.!‘ i ’ t ’ t - t t ’ m ’m n i  \1.’n ’ n i n ; i Il iu;urannt ’t t ’t ’ n;,
n t ’ .  m r : c -  . ; u m t m ’ n i ” - ’ I nii”;;i’ n m n ’\’ l’n ’sla nit n ’xi -h t a tm ua n tt ’ao,’l

F ;q  ‘U S i ? , ’; 1 - I ’~’ m f l l  d;n.n tn ;bu tn on . Fo tce  on t r a i ns-
‘.- t.’ i n ,’ b;n kho id t ,nmn k (3

o ‘ ‘ ‘ - ‘o ‘ ‘ ‘ -. -I . / t - 21. fiR
- / / / ~ o~ L i t ’ b o  ;) ~~~~‘ ‘~~ ‘ t - t e t  mm ~V~~:buiI I~ Jm n lnm t ? ten S.

0 ‘3’4Y 00 - ‘ ‘ 
,~~ ,b 

~
, 

~~~ 
Fc rc r ’ i ’m h ; ; ik h e c - d  F. ly b  1) 2 1

I / ~
• ~ 

- 
‘l’ \ ’s ” , j mi 

I -‘ ‘ ‘ “ - : -
~~P 1 5 1  I

’ ‘ I - ’;i:7;- ’; : l”t\cl’i’ S i’l .5 Int l -S 
~ -,i I

, 
(I~ 

; i m r ,’; ‘ i ‘ I/ U / L_ , _ ‘. - - - — i  -~~~~~ - -— ~~~~~~~~, - ‘

o ~QCOO —
~ 

- ,f J
O • . P E TURN i i 

~~~~~~~~ 
; - m n ; 1 ,i c-’ . m ’ . . 00 m l i i i ’,

/ 0 I ,l ,‘ ,r , ;‘.~~ ‘ 2 , ;’: ii Hi 2 n ’’ ’ , n 1 m i ’ i ,, - — , , ,, -
I / F”’~tCO.) u 1 I 4 I

- ~~ - U 0 ‘ ; - - a
- / / 

/ .L”ioI - 1 n i~~~ n~~ ‘ ;~~~, , n , ’,, m :‘ ‘i .i ‘c- : i

~
j , - 0  ‘ ‘ .a’ ‘ • /‘ ‘ ‘ ‘ n -

. - ‘ n , ’ - 1 . t , r H ;  : ? T : . - ‘ i , O n ’ - ;
,~ ,# 

~ : : m t  i. : .. : : ‘ m n,  ‘ ; n : ,  
, 

. ‘ ‘ H  _‘ 2.~ 
-

I - , - ‘ .

/ 7 / 
1 t u tm m

U ~ I 

~ / 
- 

I 
‘
I 0) 1 110 ,~ 1 0 lInt , ‘ 1

3 / / /  F u I T E R 4 4 I~ ~ u l n i ~~~~~ 0 t ~~ t l i  4 t  r 1 I 4 ~~
/ / t mor  I t i t i  ‘ 1 1 1 ,1 1 

~‘Ir) I) 074 2 32.1 ~n ;0, 2 70.
~ I - I “ il ni Ot, l,i n n il 121 231 7  1) 1 1 4  2 7 0 a ’

IT 
~/

‘ 
_ _ _  

L Li~~~~~~~L~~~~1 ~O I Ot,1CO - - ——— -+~~~~
- -m —i---—-t—

003 005 0 1  0 2  0 3  0 5
— F — . 

- * lnti’rpo lata ’d .

mar - n ’ ,’ n t nhl i lI, ’,I n m :t ta ’\a’ e n ;— ’ , 0 , ait nl \Vi’illutili I n l e t ’
ni m , ’I, t n  m a n - i , - r ; : t n ’t’ l n m r l n n t a ’ ni f t ’ u ’ nn u n ; , ij  !nO0rl t m - c - n I l : ’

F in I T I, S1~, ,: 1 1’ n ‘ i n  r ! ’ , I n ’ ! : : ’ In n m , I n’ ; c-u’ inn tu ,:n l : :  ( ‘n r n r n m ” . 0 . ’ i’ aU 1;. nlr&’ :1 m m - n m  in n ‘I’ ;i l ’ h m ’ !~. ~itiil ill ‘I’ :’’ !’
ve rs e t t i i h k bncaml  t. ‘;k G 7 f r ;  ! ! n r ’ ,.ln, ’ m t  I a t m1~ i No 21 , Nm ’ t ~ that t in, a! ’:’ ,’

--



~~~~—~~~—~~~~~~~~~~~~~~~ “ '

m m , ’ . ‘ ‘ ‘ i ‘. i i i - . a : ,  ,, -
~~ m I . - •, . “ ‘ m ’ ’ ’  . ‘ ; , - ,~

. : ‘ n - - n : , , ’ - y , - f  S ‘ . i n ,  t I n .  ‘ t m - t m ’  m m : , ; ’ ,! ‘ inn  m l  M wi ll t mommi
- n ‘ - - I: , ‘, 1. m , :m :  . ‘ . ‘ n Ii ‘ u . ‘ m:  • ‘ n r a  ‘ I- n m “1’;’, 3 I’ ’  S ‘ ‘ ; : - ‘ n i - - u n  m m ’ ’ ,’ II, t O ’ ’ Ii n m I ml I ’m ” , t n n m l r ;I m t y  Ir’v ”i ,

‘ ‘n _ n , ’ . .’ ;;n m ! ” ; i ’ ,’. l I ,  , I— t n : ’ ‘ ‘ n a  0 10 ~ Ui ’ . ’ . , a ’ , ’ , ;! Si 1 i i , Ih m ’ ’ ; n  3 ’  i n ’,’ im n’  m u  the
- , 

- ‘ ‘. ‘- , t ’ ‘~ n ’ ’ ‘ i n n  h ’  ‘ - ,‘ ‘ , n . ‘ , ,  

- r n  ‘1 .o ’ , n _ t n ’. ’ i n; ! ’, ‘
~ ‘ er: um’ nm ’ t I n’ ’

5 1: m t - :~ ‘‘ i ’ ‘ a  S ’ n’ am~’ ,. ’ ’ i’’ ’ ; ’ u r m ’;b :ut I - ‘ ‘ a ’  10 ’ .’ ‘‘ “ n , - ,: () 
~~

; S ‘1 0 ’ ’ ,;i ,. , ’;.’ r . ’:m s m i n ; I n m t . z . t ’~~n’ ’t i:r ’” maat h

t ,‘~~
,. ‘ n ’ m nni” , 0 iü ’

~ . flumih’ n ;e :m ’ I I i ron’s :n t t :~’ . rn ’  • r I . ’ ;m ; : , i ’ ; ’ nnr : mt ’ . ’  .h , m n t - t ’ ,’ n ’ ::: i t ; , ! r n ’; ’ : t : ’ m na nO ,‘>., - ; t : m t ; o t i

m U  ; N- S ’ .’.. n r  n u t - - i t  1 t O  n t  I i : ’ ’  :‘ ‘a ‘a nn Ih’’ !‘.‘‘,,‘I 1, ir,’~ ,,’ ,m I r’ .a that  t t ,~’ I’ m es ”nnt l ’ m mn g term d is trm tm ;;—
I m “,‘.‘.‘‘.m -r , n m  l am e r i t : .  ! n ’ ’ .~ ’l ‘ ‘ ‘ :1’ ! Ii , nn ,, f’ : f a m e . ’ in , ’) m n;:” ;’ t ‘ ‘ mu 11, ’ .- !. , k t t  m tnn .va t ’s n’

‘ : 0 , 1 ,  ‘ ‘ i ’. ’ n_t n - i t ’  ;‘ I ’ ,:imI ~ I n  ‘ lc-’ na ”:. ’ ’ , r P I c ’  f ‘ m m ’  -f ‘ - ‘- ‘.‘ :1’ ’ ’:;; n’,’ ,’.

i nn - n - I,. :: : ‘ ‘ i1 ’ n ; nn! , . ‘ n ’ .  f . , n ‘ n n ;  t ‘ : : ‘  — ‘.

fm -n ’ ’  7 ‘1’ i ’ ,” 
—
‘ S t i l i m  i 1 ’  11 ‘ ‘l’,:n: P ‘ an a ’;e tnt? ‘ ‘ ‘ - I’ ’ c-_t i l l  n; ’; ’ ’~ t i n ’ -  I nmm mc - — t ’ ’ : ’m  n i n— O rm bn m i tm o n for l a m e

ci’. as i’ f - m m - - f  5’S ’, nt .‘x. - i t a t : -  I; h. - v ’~1 1 ” ’  n’ ‘ - ~~ ‘i’ m ’ ‘ - : : - .m”m ’ ,- l;’;lh;!, .’ : m’ i T;. ,. t’ . ’ ,a~~J t is rat con~
n ’  ‘ ‘ I  t ’ - ’ . .- I 0 1 1 ’ I t v m n : c -  i, - I’ .-; n _ t n ’  - ‘ t in ’.’ ‘ .1’ ! ’ ’ :’  1 ‘ , i c- i f ;’ - ;’ f n ’ ’ r m n  t t m n ”  s i n ? ? ’ -  im: :m ; r ;n ra cj r ’ ’ m as t E n ’

‘ , ‘m . n n , t ; .: .‘. ‘ - ‘ -- .- , (T n , ”U , n  t . - ’ I ’ .’ ’ n’- , i t ’ . ’ ’ f  ~~~~~~~~~~~~ ‘ - “ ‘~~, -mn ’ 1 : -  !, - n k t t n r m: , ’. ’ n ’.at ’

u ’ ’ ’ - : ’  0’ ’ 1’ ‘ , ‘ 1’ ‘ tn _ i ’m ’ - ‘

n o ’ -n  rn ‘ 1 :0  t’2 : ’ ’. ’. n , i r , , m  n n m n ’ ’’’r,’n’nd in t ! n m a  a r—

t , t i . , r m m c - ’ t r ’ r m , ,  ni~ t m ’ i I uu i tn .n tu ’  t :  I’ ’ - ’ : ; ‘ at ‘ ‘ n : - !  ‘ - n m  o h ’ . : -  1’. nn c - t h LII 2 3 1  m. How~ vtr ,

I,’’:’ :- ‘ m ”~ ! .,m ’ I i  ‘ - ‘ ; m - r ~ i f  ‘~~‘ -,h n n . c -  ‘ . : m .1 , ~ I’ ,’,,’ - ..“.r ‘} :. - - i : ’ , : ’” .- :::: n-:. n~-; ’.:’ ,: ‘al y” .s;:it,; could m a, , m a t l y

m c ~~ Hi’~~~ l a  1 ; 1  
I ; I

In ’ ‘  n * :. ‘ 
n p l i l a ’ , ’. .— n ’ ,an’ N- 1’ ’ ‘ n: .;’ t  m m ,’ —1 a ‘ ‘f 

—

ft ‘ ‘, ‘‘ 
,, !n ‘- i ’ - ’ ;  0’’; e l . ,. \V r ’ ; l n ’;ii; ‘ - i n , , : ’ :. .’I,’:’ ~~ ~~, 

I . m  I ~m’ ‘ I  i en ’ u m II~

a n ‘ n ;  5 n n :  ,:‘:.‘t ,  r i nor ‘ ‘ m t ’ mnn 1 w I- rm cm m a t - I  ‘ nc - i a IS n,: ‘ ‘ - : : ic - ; niIt ’ , n_i .a}, ;n.’ ’ ’ f ’ _tS ’) a; ler;gth hots bc-en
t ! r - ‘ ‘ n r n ’ c ’, f ‘In. - a ;aim ~ I f ’ .! (15’, ‘ - n  c-n ;n n- u ’ :n~ ; - n , ; tm , ‘.‘, n h  nmii :m :c - . S’t ;il .S c,’ I : tm”  tank of SO rn

I 
r ~~~~~~~~~~~~~~~ 

,,~~~~.—‘ 20 Y EARS

-6  ,
~~~~~~ 

- 

- 
r~ ”~ 1 Y EAR

- 
I MONTH
1 W E E K

- - - - - - O~~~~~~
-
~~~ 

1 DAY

Ig 0 ( F )  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

-

m
0 5  1 2 ~ F 10 20

~~bd~

Fi~ 
‘ ,‘ La” :- t - ’- -m 3 s ” '’~~,:t n ia n n _ r c ~

, a”.~~.-~’c- ’.c t ’ a n ’ s . e a ’a L - 250

- 8  ,..—
— - 2 0  YEARS

- -- ‘ ~~~~ - ~~~
. -~~~~~~~ — —~~~~~

- - - - - .- - ‘ --‘I

- 6   - — - - —-— -—- - --— — -—— --- -~~

5 - “ -
, ‘

~~~~
-°

~~~~~~~~~~~ 
1 MONTH

I ü-° - - 1 WEEK
- 4 - - - 

~~~~~~~~~
-— -- - -  -- - - ~~~0~--- ~~ ‘ 1 DAY

::. ~~~~~~ TA NK 5 Mo:
IgO (M) 

A 0.025

0 1  I M~~~0.507

0 , 3 0 4 0 . 5  1 2 3 4 5 10
M

ybd~

Fvj 16 1 n:’i3 10 mm I t r  m h im t i o ~~, mo’r’ ’ r, t on , doc -: I; ,n:n~ ’.’~ ns’.’ , L 250 m

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



I. n i - h~ ; I’ ! ’  a i ; r ln  ‘, a’ n m n ; ‘ ‘ m u t t ; ’  ‘I 1’ ,  ‘ n i ; !  ,m ‘ ‘ “ , - !  ‘I 5’ n t ’ n i n i t  ~~ 
8 n m ; ; !  .:r m m  ‘ I ’ m ~ : 1 m m ,  i .-\t  0 Il)~~

m n ’  m . n , i!’ ’ m ’ N r n m l h n  \ t I . i t m t i n ’ ~a’ i n ; t h ,  r ’ n ; ; ; ’ : .  ‘,v m t t m : ‘  ‘ ‘ ‘ m m ’ ,‘ : ! ‘t h m - , r i  t hu ; vi i ,;, ’ .t t ’.’ u n l i l . n l l ; ’i l ;  t •

‘ t~ ,r I. n t , ‘n’S ‘ , I’mnlh , i’ ‘ m m  • ‘ n . j . n i t l m i j n n ’ ’ I ’ m  I’ ’ ’ ‘~~‘ - I , ; I m t  ~‘ : ; :~~‘,I t ’  t i  i n , ,\ 1 1 d ,’. l i t :  I t ;,. I i n n \ ’ in m ; :I m u ln : , t  n .I n I  ii ‘c - I n n
1’ ‘ . 1  i ‘I’ nn m u n i t  ç~ ~j ’ i’ ;I m ’i , n m m n ; ’ . lu’ , w m l lu fm l t ’ m ’ 2 n m m m m I  m n’.r’ l t :,f urn It’’, I

‘ I i , , I ’ ‘ tm 5 -  1 . - n  tim I, ‘ n u n  I ml 1st r j l , nmt  i ‘ ‘ ml : ;  m a ’  n’ r ‘ lm :m ‘ ,i! c - tm an a! ii ‘ a m - t I  II; n a :u t m ’,tlr ’ h u n  I,,’ t Iii’ i t ; ’ , ’ -I ~m i’ u ml nn m}j I ( ’  m m  t I n - a?

, ; a n - i  . 1 ~r’ t m ’ I I ’ Im j i . ’r m m ’ iI nm f 1 1 .1 ‘ni ’ I ‘ m , j ’ , , ’ I i i’  
~
“ u - i’ ;’ I . mm) 271 I m t t t ’ i t  t ’ya ’ImnM , n I t ’ : I ‘ , m i l  I I u u mn m r , ‘I’hu’ jn i ’ n tl n:m i.il mty

Ilic- t mnm r ’mn l , , ’u’ nuf Im II(’ I t m’ ’ .’n ’lt’~ (N) in I’, am \‘tc-tI ’ S ~ ‘~ r’~’ rm f vX m,’ i - n - ’ i:iti un r ’  wn i.s t i tus :
f i , n m mn d

675 - Qa ’  I/274 ,a l0
_ 244  41 3

N -10 (5 )
Sl m inai t imt _t Inuads w o r n ’ m’x t r ae t r ’ m l  f ro m the ~Inort -t ‘‘i’m

Q ~~~~~ 
675 (9)  ‘ ! ; ‘ i l n ’ i h m n m t m n m n n a  f ire f i l tm ’ m ’  2 anti u ’ x c i t : u t j ( n ~ lt .-vt ’ I  3 at th in,

in ,; l i t J j t~ ’ I.’vt’ I,

‘IS:’ - dinitn nsmn)nlt ’ana hn’ : ;ds wee’.’ t -x tr : ; ’ .’t ’ ,’’I f t ’ i,n’ nn t he
\Van _ minmi l l  ‘ t m m n a t r m l , ; m t i l ; m h s  nit this j m t ’m ! ’ .t h n ; I O t ~ I ~ ,‘n- .cn ’e~ 

F” (’y hd I ~ 9.I
d am n ,e  : 

l’),’ ,’ic I m~n m;sa ’ u’ i ’st ’

( E’(~ ~~ 
2

) = 12 
M/( ’yhd ) 5.31

I 1’ -  - ‘ • m ; ” vi r~~’ 
1 10)

~ 3 — ‘I’ i , n ; o , a t ’ n . .’ ’ ) i i m lk lm , ’n.nI 1”/ty h D) ’ ’  0,256
html , l’n i’d 11 0’) 

1 1 1 )
Th or ’ ‘ t ;t n’ . ’ ns ;m nnt m ’as iumn u nlm ’ m ;mri’ In ’s;; tItan t Ine I.,

Ti ., “sv - r’ ”  ! n n : !k I im ’aij  F l~ h11)2) - u H,~ 
, S: ‘ “In; n ’  ‘ i ’r I - n I Inn liii’ m u l t i t ,’sts , so t ha t  t ’xI m m ) - ’ mI:n-

t l n ’ m n  , f ‘I:, .‘jl nnirl ‘t t ’i’m diiat ribut ’mtutm s has not ni t -n

F’ - ‘ n I’ m ’ ’ i  m ’ n ; rn ’ i’~~n i i f l ’ i i hmg  t ,) n i h - k  Ir , : I s vn  rn’ , n . . ’ -  as nr m - ’.’ I’ ,itl t :m in I Im m ’ tn .  Ctirrr’s~uo nnIing pt ’ u - - ” s ’ n n ’ . - a

In’ ,,’I”, n;n ’ m ’ a l n ’ , ’.vn in  11g. SI) ‘I’h,’s n -’ h r ’ s — n m  S Ii~ ’ v m’ry ‘ m n  t Im , ’ m l ’  c-k ti’ansva’rst ’ a t m ’  simm mwn in fig. 20. ‘rhm ’
Int ’~~m ,\ n’ m ’ ’ !n: mn t i un in I I ’ ’ ’ I itf ln ’ “ p i ’ ;: t \ ‘ ;nt It 75 ‘ l imIt ‘- ; Ikhm ’a , l  f,i;’ m ’ m ’ n’ ort’ t’s t no tnm ina to a uniform prr ’ sa ; nm ’ t ’
tan: ‘ i n ’ ; . - ! t’ L-, hm m’ .- h h t ’ n n u’ tn m nsi n ’la ’t’ ahly. S m - tm:’ ’ n’ ’ - hu n:— ‘ ‘ 1  7. 1 T m , ; ‘ Mu’:mrt ~ t ’ ’ ~~ ur’s Im;mst ’mI tin t ltc  sltn rt ’ t t ’n’ un

t m ’ :; ;hm,uImI ala ,m h um ’ m ’ x i n ’ i t , ’iI r,r,’ Iit ’t) :mIl ,ima ’ :mncn ’ is maclu,’ I’ ’ o m i t s  a n ’ ’ :mh o m r t  20 ‘, less t itan obtained fm’om I hOm ’

fur unm i l t i o n w i t ln  six n I . ’ _ t n ’ t ’~’s if fr eedom, Tine slant - n : ’ c - . t ’ ’ rmn rr ’s tm lt s .

dmn ratm , j n (abc-ut 1 -l st e. in full ac - nm ! , ’ )  s !ni’;:I” i lit’
t :uU,’n ttn to om m ’i’mm unt am’h, ’ri nn lilrl ymt t ; !  t int ’s,’ j nn’n’a; i: r i-s  tn)

5. Conclusion
tin ,’ nl. ’cP I rnm n lsm ’ t ’ n ’nt ’.

‘I’~~. ! i n ! P I m , - ,’ il f i r ’,’ ,‘ inrr, .s l mm;n nm l ’ i  t m  a ‘ : : n ’ :~- ‘ r m mn ~m ’~ . ‘ I m ’ I  r ’  ‘.ts h:ivt’ iui’t ’t ‘ nm n’ r ;n ’ uI  o mi t to ma’asr ir&’ slosh-

l mm - .-~~ : :n ’ n ’  n-f ~ -~ 1’ mn n ~~.c-,’ mIS ,’ a’ - m ’ m ~~!;t ~ I i ~
‘ i ‘f ;;:c- l m i ,-; da i n n  :m i It ’ m’k I n  , m nm o v . ’ra r ’ anmr l t ransvt ’rsr ’ lu m p.

me nu:; -‘ ‘n; n’; ” I fi;r l i m ’in m i I Inn t I m ’ ’  t n , n n k ’,v ! :n - mn i ’ ’ m3 ’ a i , uI ; m ;~ 
! ,, m l  mt n 0 ‘ , t u t l  i ’ : i r% nn t :ink , mi inmlei’ Pit ch t I n e  mI ni -

t U , . - ’ .  ~c -- ’ - ~ - ’ ’ -~’n m m  ‘ l i - n ’ 1. -a l a w u’ I’e , in ; ;. ‘ tnm ’ r ’a( , suu ’eessfu f, l, mm l if
I” - ‘ a!’ ‘ ‘ ; i  nl u mr mu t i t nn  nut the 1 ’ ’Wu’~ t jtitn’h • Ina’it n m T i i m n

Ex : n r a:’’ alnishn ing it iniml ,; wo rm’ ui.—, ’ , , a ’ t a m n t ’ - I t m ’ m : t n  l v i ,  ‘l’h;s n’ t ’ s tm l l r  ‘I ni mt n :uu ’ t ’ t : r . t tm ’ &ulnm rt.tprn, illn; ’ mm .

t b n ’ n  :‘ !:c-rt ‘ ‘rn:: rm’sn ;IIs , ~‘ng. S ; m , ’ i ; i ’ : m t i ’; a 11:1 11 n :n ; c - h n ’ !“ , t m u m ns t n t ’  l rn ; mm is mm t in , ’ m l,’t’k tr:unsvers.’ at tIm: ,;

I - - TANK 5 MO D 
~~

- -j ~~ - 

20 YEARS “ a

A - 0 016 , 21 1 1 MONTH
M r  0 , 8 9 1  

‘ 
‘
o”~ 

f - - 

1 WEEK
- - ‘

- 
-~~~~~~~ ‘ . - - - /  I - 1 DAY

- ‘ - t

I q Q ( F )  

. _ . -- 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

0,0 1 002 003 0. 05 0,1 0 2  0,3 0.5
F

ybD 2

rut 1 I f1 I (nnlIj  tu r n , cl m ’ , tn  ; h mn ! i o rn , In ’) ; , ’ ’  no t m , ’ - - n _ v t ’ ’ nm , ln , r IL !n n ’ , t n l  L 230 na

ii

tuJ,,,’ um ’n ’njt m mi t  ,11,m r utinntn ’ 1,’, ,.‘ 

- —‘- ‘ - -.—-- .-‘- —_ - ~~~~~~~~— -.-._ ~~~~~~~~~ -



20 1/rn 2 33 1/rn 2 
V t - I : ; ’ ’ , m i n I  I ’ m  l i n t ’  m ; I i t wu ’ i ” v :n r y ir ig forc e or m l it , ’ tm :m t; ia .
a’ bumi kh u ’ n un l  I i it~m’ m ’v m ’ i ’ , i t ; : m i ’ciii’aCii-’s in t im , ’ rn lm m ’,rt .

/ tu ’rinn uln. ’.t rmb mm l ion,, fume Ic-ails on the deck transverse

/ m t  l w  ‘ ‘xi ; t : m t i ntnn :m n ’ m ’ exj mec ted to have prn’’l nm ce ’uI

/ : n n : ’ ; ; ; t ; i ’nitl t mnn lc ini m n- mi Cj eS in tim e corr es ponding Inmrm - -~-
/ It e m  ulmn,trih imtim ;ns, Tinis inaccuracy (loes not aitpiy 

/ Ic r forc e on the hm ri k lme a( 1,

/ 6, Acknowled gement

1 1 I’m’ Pl C  L Thus I ’ m ’ ,!’” ( hmts Int’ m.’ti suppi:mrted by a grant, from t i m ’ . ’- 
/ - 

l O yal N . m  av m ’g i ;mtm (kom imcml for Scientific and l u ml us t—
~~~~~~~ ‘~~ ‘ ‘~ m n ; ! I t ’n ;t num ’ m ! m (pm ’oj em’t 5K F~I)930 352 1) . Time fo l low-

2 c m  
~~~

- \ I - ‘ -1 / ‘, ec I nn : :  n ’ n m ; i i , ’ ’ v m ’u ’s mi f I ~‘t mnnm m ’s lim’ Verit as have I m n u rt ic i-

~ / l u t e !  i :m t I n , -  !ul’O .t m ’(t n I’lai’:ulcI Olsen , B,ioi’n i~imeid ,
I 

~, l , r t t m n n , ; n a  I !n’ k’m IaI a m nd Kane ’  ,\lmuiIem ’lnagu!n.

‘4 - 7. Flef ere ni ce s

/ I I nli ’’IOIKSI’ IN , ‘F.:

J I , ’ . u ,  ‘ nmn: k n-m f ;)r’ s Ic -sIimn n ,~ Im’s t ,  I ) ’ . ’ c -4 n  and inst n i t ’

I \ m: ; , ’ n ; ’ i t c - n .

t I 
~ 

I ~; ; \‘  m u  l m u r t  Nnn , 75.2t ’, t m ,
- - - - 

~ f ” ’ ’ 1 2 i”AL ’I’IN SEN , 0., (OLSEN , H., AERAM SON , i i , ,

21. TIm 2 30 TIm 2 11.\SS ,
Li q;mi’.I Slu sh in I ,NC (‘a r’ riers. 10th Syrup. oim
Naval h a  n l rn nnlvnanni i ’s , Doston , Ju n e  197-1.— FROM LONG TERM DISTRIBU T ION :0 i” .\ LTINSEN , O , n  

FROM SHORT TERM 0 iS  FR B U T t O N  m ’i n m nm p m c - m ’ t ’  ~mr ’ ogr’am mi n; iuu’m’ if iczet iun NV417 . Second
1 2 4 sec  . 1’1m - 15 5 m t hr Enl i t i m m t i ,  \Vn;v e imid timtu ’ r i ship mot ions anti loads.

Smx i ! - ’ , ’  n’ n’ ,’s mm1 fm’et mie,m .
Dru\’ i’m ju nnt’ t No. 71. 19—S.

I i q  20 M’~st pm i.;b.m 11” i t t  (“st  0.10 Ofl (I”c-k 1. ( I IAN , 5,:
t r ; u : n s v c - r  ~ne irl 2 ymn_’nur s (0 10 ’ , (u 5’ .5 ) ‘. ‘un h) t h u i ; t n ’m ’ lmI’ mm ~~ram s lueoi f ic :mt mmn n NV421 . Simu—

- - 250 nit , ~ /L * 20 ‘‘ ,, , h / D  - - 0 ‘,‘5 i:m ti ,nn nr f  m~’am’ m ’~ and al mi p responses.
‘ItmNK 5 MOD l ) t n ’~’ i’m’l lnnrt No, 711 - 12-5 ,

5, i~ 1~u lE1 t ) , 10 I’:,
Do t inc- n ,-akt’ Vu ’ r i tas SlmI p Omlot iorm Simulator.

cx,  1 ; t  i n n  i~~m- eI, ‘I’hit’ \V e i hnm m lI dm,-j tr ih nm lno n f ;;nu ’ h n ’ ‘ mm \S’ i’ O is N, , 7 mb , Octobe r 11)73 ,
t n ’ - ’ !  f i t I, ’  t I n ’ ’  un inse rvt ’ nt lu’:tri ,Itst n’ ih; ;t n’ ‘ns. i’,, LOK EN, .\, E.:

C ’ n ’ - i n n  an nu l’ I In ’ -  m l i t nu ’ns imnt ;iess shm,r t - t ~’n’rn ru’ - Con ;pmmtt ’r program sj ie ’ m’ i fm ca tion NV106 .

s:n ’t n n f n v , ’ n ; m a  t nm tmk m - nn n fm g t m t ’ nmt im m s c- av u’ th.~ f o l— Sli,-:l :mnd lon ig—ter ’n n r’m’sponse of wav~ ’ i rmul u c. ’ d

I’,’.’. mn ,,: m r ’ ’ It: ; - fliot iu’ns :mnnl loads.
Pu’,,’ n - h u n t  Nno 7.1-22-5 .

i 1 i m I’-. n In nit m i  t i  un m ’ , mu n m m  1;; -“I m i ik Q\l1 N I ;“.l N P \ mit I \10l l’~t~ 
I , _ ’ .r t i n t  n a t - r n ’  ,u ’.,,i;;h i’ n: ’ ’ . ! n ’ nth ‘f t n ;n  l i l a  ,I s u m  a , h ; t m n m m n i l b r  N \ ‘ t i .,t) ~aA!i i • ,\ N .

ii , I ts ’ I nn I:iiiks I ( S m - n )  ; , ,‘ ‘ . ) m ; ’ : ’ I n nnm nk lOe n n m - v  m l nu l ’ n’ aav mI m ! : t  l ea r nt  “III Annndo ’t ;tu ’~l’1’ - nm r : n )
‘ ; : ‘t’ :’ m - ’,n t n :  , - : . m t ’ ; ’ m m t  ‘ i ’ ’:’ ; - _ t m n.; m a n t ; :  n ’ , . m u’ I ’ ’ ’ ’ ”  , 

‘ —
‘nt I u t ’ 1 1 m m ’ shill ‘ nu n_ nI h , mm’hnl e t lt ,’ lilac 

(, m u t m a  i nt mn
- - ( r u irn ~n im t :ns  l~ u ’ i’ : mt ’ t f’a i i  i 4 — ,14,

I m l i i  n u t  a t i n t  m f t t m  t ‘1 thi t n t  nil t m av~ m cIa 
~ I I II N 1’ (1 m inI II \IICI lat P M 11

i - - n m : : ’ ’ r t , u n m kn- 
- I lan e ’s m lin t ’ imi inm ’nt a t ion i  fum e N\n’h121 SAM PA N ,

; t  i’ ’’ nr ’ t ’t ’s ‘ mm t in.’ t ransve rs e  Inm m lkhu ’ am l in the sh ort -
- ‘ A mnal vs is t f  nucasi m reml t I :mta fr’onn oscillators’ t n x .

I;’ nm k av o n- ,’ a lmm ntmt  ,~ne’ -s ixt h of the fmnrct’s in thu’ - ‘
j un ’ r ime-m tt s ( m i t  Noi’av,’cian

In tin lain h’ - Tint ’ ftmrm:t ’ on t hut t rarmsverse btmlk he’mid
- 

. 
— . Cm.nm t nt i tas t’m ’ptn’t No . 71-35.

i n t im, ’  l mm mmg t a n k co mr ’ t ’s inon uls to abo ut uO ~~~ of 
~~ , MA T I I I S EN  J.

t I n e s t: it i c fo r c e avlne ’ n th u ’ tank is full. Co m pi mt u’r’ program s i mt ’c i f lca t i c m n NV466.
l i m i t  11 Itot torn t r ’ansvr i’su-s rm ’ s ul t ed n t  greater slosh- Fitting of \VeihulI Prohahility Distrihutiomis to

uric irmn mi ls than i lnmtt tm nm transverses. Otms t ’ rv eti l ’ 1:m ta ,
nv I Eim ; : ln  bottom t mnm nu s a ’ u ’r,n’na ( d A = 0.1) g ; mv m ’ l)n~ re port Nun . 7- I-u -5 ,

‘ : t ,  m I n t  fu ) it ’ m’S n’n t int’ l mu lk } t r ’ : mn h t h nu nn l m m m a - hm , i t t tn m 1( 1 \\‘ .\I.iil.:N, i i
— I n  nmt i ;’,”’t ,;”S d It II fl :m), ‘ , - -I ) tn ’ l’, m ’’ n ’t m :;n im nuft u ’mi mi m i’ N1,’t’i-t’savelk’ni m i n i l\orml

1.n m t ; n t .’t’ u nn t il In n I ’ ; n t u n n n n : .  mr f  , . h i ’ : . l n i t m m t  i r ’ :m , lma it ni ’ ,’ , ’ ,~ l l ’ n m n t i , ;u l m m ’ t n  O,:u ’ . i t u  St :mt i: ;I i l ;  10 j klnn’I I : r ’n’ In’? ,,’-
in, ~‘m t ,‘ n t l u ’ i m ?: i t ’ - ’ l  fi n’ t ’ r m t ’  tn tn ; l~ i- , t r m fn ,_t t m r nn t i n ’ n n ’.itt n! ~ i ; t n n ’ ’ ,. - i ’ m - ’  ,t ,:nm • I m t m r m i : : , . nm ‘ k r ’ i\ r m i m la t la n m t i s t ’ ht t ’ i n
.s i t t ; i  lu’n:5 t h ‘f 2510 mi t TI :,- nmu ’ thm ’ ’ I  l nr n ’,.n ’ nn t . ’ u i  a~’j ;’ ’nni’s 0.’ n ’ :m n n ‘,\‘ ,‘ i t t ’ i : n ’ h n ; l
It .  h r  a -  pm ‘ ‘ m I n t ’ ’, ‘1 n tn t : ; ’  i n n ’ ’  I t ’ - t i u tn O I t n  am nIn , .t n - n h i mm t  ‘ ‘ mn ~ , I ~‘‘t;t - ‘ - In n \\‘,‘ t I , ‘ m m l m n ’ mt. .t , St’t ’aa’t ’I tr’t ’iiti tt , l’’.nmm , ’n’ I
i t t .?  Ii fu n’ I h. m mm l m mn in . ma ’ n ’  lmr ~ n I.; i’m t I n t ’ ’1’ ’ ,’ k h r  a :n . ; a- n - n - ,~ n t  ‘ ‘ n m t  i ir ’ l t t m t n m t . ’ m t  Ni’ , II, 1 I n t m m ; l ’ n t n ’;t , I limO I



F
.0

- ‘a \~
‘t ’iInmiII ..n ’;nI, - I’ .m i ’ ,m nm m n ’ tn ’ m ’ n m mm nn m l ’ u -i ‘I ’ i r ml ~’ in m y - I n ’ s

b i , m tm l. Inn t ’,um l t lm P l it r ’ l r . i i m i l i t y  m ’ f  tr r ’ r ’ m m r i ’ , ’ i t l ’ t ’

~~lt Irl~rt ’l~ t’t m, ’t’ftn ’mt ’mm t I’ r i , u ~,mliIy llnnil Iru ,u~I l, ’vt -l mv m ll not P m .’ u ’’,,- , In” 1
t1

1 e h’pth ~nI l unu l t t n i n t  I r’ n m Ins a t ’FSt ’ 0 ~~~~~~~~~~ m l ’ u ’~ u’ u ’ t ’ t i .mi m u ’.’
1

1 
elt ’ptim of mh’ r k t n ’ nur m ,,v ,’ rse ’ 

~i ni t u x  SI’ m i n t l i t ’ nm t r ” . s lno r ’ t - It ’rn nn
I) t , unm k m it ’j m t li ( ahm n 1 r u l t ’ l n p Inl , ; n m l t u x  1.1’ ur t r lm , ’ ; m I , ’;; l , l n I m .t t ’ i - nl

I~ sl m ,nn’ t - t t ’n’nt m li.u~ Iu’i gtm j m nir ’ nmin mt ’ Iu’ r ’  ‘~ ‘ ‘ i ’ n m ’ i t m : : nt l u , m t I , n nn t  t n ’ n ; r m , .m ’ u ’ ,a, ’s
f f n t ’ q mmt ’ t t n ’v (II ) .,~“ n u n  m n u , ; lma , - r l  lut t ’li m’ n mrm nmnmt ’ ,’ i m i t t ’ nns i I ~ ’

I: f n r n m ~ ~t ’ mn ul t ’r ’k Ii’n tnn sa ’ u - t s , ’ mc -’ l n n n l k l t m ’ n u m h t  I I m n u n , ’ ;r l m m n n t m u ’ n m  uu l ’ I n  at inn ~t ’ .’tt n t t l s )
~ t l m m i r u ’ , m s i u ’ m n l  u ’ s ’~ I’ ’ n’ nn mi m l c  , n mm r m ml ’ , ’n t n t  s hmi l u  I’ ‘ n1 

~

‘ ‘ a  ,~ i ’ , ’ nm ~n~n .m n u ’ mn t  w :iv,’ ~~ 
n ’ t n ’ r l

g ,uu ’n ’,’!t ’r’nmhi ,n nm m l nn , ’ I nn  o : t ’ :1~- m t ~’ I~ I’’ i m l  r ’ nn u ’ n ’ r ’ ’ -, ‘ ‘ i r n n i n n :  : I n  l’ ’ :nl ‘ ‘ ~ i ’ : t r ’ Im

• ~~ 
I , ; mn s 1 , 1 1 m m ; : : lnr ’ nn :ImI I l ’ n r , t m  - u i  nmjn  n ’ t n ’’.-~nnn : :  j ’ ’ r’n. ’~l

ll~ ~ 
sm, ,t mn l  un - m I t  ma m a n ’ I:, ; n : t : t  \ n ’ .m ’ s l m ’ t n n l y  n ’i nn ’ s t ’ m t  sl nt clnin n g l rn :nul

an; mnnnn mn i  I mu ‘n i t t u l n ’ x  ‘1. m * , tn t , :  m m m l
t~ t ,m nm k iu ’in ~t thi

:- t ni p l t’ m n g t h i )‘ 
~‘1’e,’ n l m r ’ aa’ t ’ c - ’ i t ? t ’ I  i t n 4 m n l n l  iii tank

iii mn mmnn lm t ’ t -  r u t ’ si nmt r l -lt ’rnnn at ’s atnu t u ’s ,r~ 
v; mn ’i ;nm n c m’ tu l ’ i’ nlchn n mnt glt ’

‘at nnn m ’ n i n , ’ r mt  tIn nlt ’u’k t n’ n tn mav t ’i’s,’ 1) p i t~’in nimi g l u ’

~uI \Vt ’t i nn nl l  s i r r 1 ru ’ l nnnm ’ntn tn u ’ t u -n’ m )
,ut~ t n nn ’ :. t p ni ’c - h:nh t ie lai’gt ’st pit t ’im angle’

ii m n m m n n n l m t ’ r- t n t ’ s l r ’ s l n m m m t .: im ’n mrls t ’ \ m ’t ’ t ’mh i nm , :  i , m r i  N n Sl’t r .tn ’ :il ~.,‘irb m It

-

Stress analysis of longitudinal /girder connections

by
K Hnmn;iimm i , I’,, Kt ‘ s t a f f e r  )n m’n2 ,und I A, An der semi ”
n Aker Cr t ium p, ‘

~ 
i),’l ni~~rsk ~ Vet lo s .inid ,n 

~ u’iit iksn nt ,td M,’k Von knn tm ’ .i

A kr - n’ t n’ .n n m l u , - li t -I mn, um’ sL. ’ ‘a’em ’ni :ms , n l’’ns’ihn’m k sstm nui M.’k Vu ’r’b,~ It ’,I
‘I ‘ n - ;  at ‘u n’k t m ,,; in, ’ r ’ nm s m m l u ; t , u t ’ t t .tI l rv N’I’N I” nc- n il am - n u s ltu ’rI’u mn’nn ; u ’mt m m’lnml t ’ tint ’
, m u; t t nn ’t’ :; it’n’i’n’ t ’ m t t j n l r uvt ’ul n ut t in , ’ l’ma’ is tn u t n tub ’ Slu m p SI r’t nt ’ t mmr ’ .’s , ‘l ’ lnn ’ ~ c’r-
am , ‘ n. m t n Inst it ut e ,‘i ’t’e’u’ Ii Iii niog , Tic-nt ! Inei iii

Abstract
t’ di Ini ii ~ t rio t ii r:n I tle% i gin of I lie in I er~u’u ’ lion hi’! ime m’ml ii Ion gl ib m d i—

mmi i st I f it ’ iut ’ r mu nil a I rIm nn~~ u’r~e g i rd,’r ha ~ lii i’ in a na I~
- ~er l ln~’ t im ,’ finn i t ,~u ’ I ,’ nnnu ’ nnt nmn ,’t lnoul , Sttt’ ~~u u’onit ’entr at iuii n f n meto r~ a r-~’ g ia i’ll fo r alSm ’ rin:mtia -e

d,’~ igtn~ togi ’ b in ,’r i~ ill. iirau ’t i t ’nml uIe~ig,n reeunnn nn,’ ndn ,t ioni ~ .

Introduction
‘I’m .’ rlm ’ ’ .m~~nm tuf  t i n t ’ tn m t  r i - n - ui i ’ m ,  of :m l I r i n b O i t  u n n l m n ; , m 1  n i n m n l  ‘ I ’ In,’ I’ t n r l utu; ; t ’ t ’ f  l int ’ ~a’m u n k uim ’au’ri lm c ul ltei ’i’ mv.; ;

I u . m r ; - , a , ’ t ” ,’ n- . m i ’ , m m n m i k  m r  ,‘ ,m n r l u ’,l i n ; ,m , ‘ r ’ I . n ; !  ml , : - m ; .nn n ’ m , m O ; t . m I t ’ t in ,’  a . u m m , u n m ’ . , I t :;i, tm ~ inn o t ’ , l m’ r  b i t  ; u m ’ i m v , ’ ml
‘ n t - I n ! ,  i n n , n u n u , l  m m n m l m l  n’t ’ t u ’;—Ii v I :.u’ . tn ru 0 n ‘ ‘ ‘ n - n m ,  1 I ,~ , m  n . ’ ’ m n : , ’ ” m m t r l u ’ i m t n n  ‘, n . m  u ’ I :mu , n ’ , m m ; : ; ni g rmn i n t  st ; mnn t lnut , l  r Im ’

Ii . , t ,  n H - - n m  t ’ \  I In , - , l u  ‘ - . u ! t i ’ , n I n ’ nt ‘- u , I’ I ;, - . i- ‘ In n. m mm
S _ n i l 1 : i - , I’ ’  ‘ ‘ m n : , ’ s I n  : 1  i, ’!l. ’i’, m  ni t i n .  ,‘as m n ‘.t.;’ ’ - l , i : ,I It . I m u ; . , : e~~ t , m un .tt , - :. I n c - n t l , t n m hn, u - n  icht ttia ’ tIm _ u t  t m ~’
“ml I n . ’ , , - . 1, - - in c - ’  ‘ ‘I r ! m t i n  m u  ml  . 4 mm ; ‘ 0 , ,  ‘ , l n ,,a u - 1 - . ‘. n i ’ , , t  u n , ’ ,  I, - II, i t  l i - i t , ,  in ,’ m t  1 n n,m n , ’ ui tn , ’ r ’ ; ; u m t , i  .11

‘ I ( n ,;! , I t  it I t in ,  n m lm , n a u  I m r - m n  — u ; 1 ’ ,i’ ~- t  I , ’  . -
~~ 

IS, ’ m , m i n ’ , i m  ‘ m u m  I’ , 1 , - n m  .i l rn n n ~t nI um n i , n n n u i  r l m t t n  I n n - n
t.’t n — ~n a r ’ m n i a , .~,t i : - , i i n , , m n - , I - , u i , n m i ’ ,a ,  ~‘ - n ’ ; : n n ’ l ’  I I m : :  1 2~

~

-

~

- -

~

‘ —-

~ 

~~~~~



_ _ _ _  ~~~~~~

.
-

fl

I I - , : ’ - ‘ m l  Ii’ :~;m ”~

- - n :: I : at m n n 4  t i ,  I ma ‘ “ ; t  ‘ ‘  - : :  : ‘s’ . -r I- ‘ t i  I : ,  ;‘ m ‘ “ 'n’ n i t ! ,  I t :  ‘ - ‘ n t : , - m it “‘1 ii This mnmnu ~ in,’
mini : : :  :~~~ ‘ -

~~ t , :n n ’ , i I: I m ; - : I m , ’r f - n ’ nat ’.l~ ‘n’ . n mn t i  t v  i ! - . - ‘ ‘ It ’ ’ ’ i t t ,  ‘m : , n l n n t g  I r ’ n u n l  m n  t i n, ’ lnun g i t um t i i nnnml  g nr
m m , ,, n. m : : n , .m it t :, ’ n n gbt tIn ’ - nn m:m \:’ n : n ; :nm . 1  I nc ‘1 t”-aa ‘ k r  t : ’ , m ’ - t ’ ’ r  t n n n n k n ’ m s , tm g  2.

,‘ 
- ,

_ 

. - ‘ 

- ‘
, ~- . 

, ‘ - 
.‘ 

/ 
/‘ 

‘‘ 1 , - 
~~~~~ d 

u , n a f n, , L :  -

/ 
1 , 

- /
/ ,

1 ! i _ !_ 1_ t~~
a b

Fm ~ 
r~ ~ 

‘ n ,n ,i  utq Cc- r 1 ; h n 1 ’ : * i ~~; ( n t : ’ ’  ,‘. ,‘, “
th 1 ‘ ‘ ‘  n ’ , i’ m ; ;  n ’  nr ’I;i n “:1 ni ,~ ‘ ‘ ‘‘ n ”  I -

1 ‘n ‘ ‘: n t ’ ’, - on

M:’thod of .m nt. ’mh ysis
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Sluu’t’ial attentio n was m alt ! to reg ions with  large’ we’in ec -n figm mr ;ut iuu n , t itu ’ne’ aviil I ’ .’ out-of-p lane bend-

stn’m m in gradients , where tine mesh had to hi,’ fin e. f ig , g m v m t t ’ .z rise to local bm’nding stn’esse’s,
Wi t h an mal l n m odi f i cmm t ions  tine element model e’em m l n.l be Pinu te ht ’tnding will redumcc the stnff’nness.Ame du c-
ni semi wtth different paramet er values. Other type’s In c-n jim t liu ’ in-p l m mne (membrane’) stre ss es will take
c-f Ionnpit tmdin iil ‘ g i m l et -  connections requ irt ’mi separate ’ m i.,” in an u - i S  aa-mtlt hip l m ima — p la m e  stress es. On the’
fi n, it u - t ’ i t ’  nit’ nt rim t ’~ l:u ‘ml , fig, 10, i i , 12, wit ii hrezm 4 t in s On ‘i t t  m n mv , i t t  ‘rid inn p sI l u -s a n ’s will lit ’ sun i nem i inn imos( ’rl Cii

r ’ ( jm l ; i l  1 m m  l Int ’ I t l lmpi t  un t imnmmml s~tmI(’mn n g mmni d aa’ it im ,nni,’ m ail t itu ’ nnn t ’I nmi tm nin(’ SIn’,’smn r’s, ‘ t i n,, , ‘ f f u’ct ~ ‘uS- t i m ’ l i la - , ‘ t i —

i n nn , ‘n ;, ’in ‘.inI, ’ c-f Il mu ’ t ’mmt o nm t , ‘Fl nj a i n ; nmn ’(’e’Si-.nmI ’y ‘ua’lni’nm p n m t r - n i  liv t) t , - u ’ u ’ .t l i n r n t - t t n — n n ’ m u n ; I  I”I’~\t . f u n :  1 I, ;,Im ,l i m y
n n t u , m I \ n ; n n ’  ;i :,~- r n nrnn t’ I n ’mu ,nal cnn tumtmt s. ‘l’I m n’ di tnnm’ni ~ i’ ’,nns of m ’’, l ’ u - m  i n n n . ’ ’ ;I ;nI , I n t ’ ’ ,S n u m n m l ~~’— n -n t” , ‘l ’ im m ’ m n ’ n - .m n i t : m  i m, i ’ u~
t I n , ’ m , n ln ’ ; n ! , i t t t nn ,  , m m m , , l , ’l t’nr l’n ’n ’SpOitn’l tu ) a lrnn ;n:;a’ n n ’;, t i n t  I~ s , m  ‘ ‘, m n n r u ’ n n : ’ m ’ n n m , u l  I- ’i’’’.l \ ‘ t ’ ! ’ t . ns’’ - m n l t , , a m  i v  n ’ ’ ’

w eb it i Iltn’ i nm m ( l m m n nil a 100—1110 000 dwt tank ,’,’, ni - I ’ m ’ ’ ’  n , . ;  nt, - ’  as m t ! n  tint ’ t - - .is’ ri r im-nl l n ni  m i n t . ,  ;m n, rt - ~,, m i - I’ .
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Ftq 13 [he co rn e’n n m , n n ~ , ; ; n ~ ‘n i m i m m i m i  pn etu’rablv be
I .mtq e r th ,nn ,m q i m a n t o r  mll  t I l t ’  C m m t u ’nuI width
The stress dn st rub t m tnu ,’n n n n;; ‘c i  a n ’n ry  senSi -
tuv e to the he u g ht c-I the cc- Ic- lit as Iorn q ,mn ;
thm s value it; etn n ; th ,uni h.t i f ilic- q u r d er
height.

aa’ t ’e’ ; mn ’ m - ( rm nm ’ mh n- ;a , n, ’ ) s i n’ ’ as, ’ :; of t in , ’ It late , ,l n m t  ‘ t i n ;  I n n  t i n , ’ lmnnmp j lm mnl inal ‘gin- tln ’n’ (‘Oil fl ( ’Ctj ofl , ‘I’Itt,’
} I t t a ~’ t ’’u’ t ’ n’ , l r n , ’ : u l  h.’nrl inm p~~ t t ’ t ’ sat -n; nin a’,’ ti m’ , nu n - m n ! m t t  u i u n . m n ,t ; t  n’ st u n n u n l i l , I ,,u as n - m n -n , i’ m ’ savant ’ ,‘f ti n,’ fac t  tha t

Ii(’ tullt t’ n ’ t t t i i l t i n l j m , t i  ‘Ptni ’ ; j :n sinuu a s’nn u n  I n n ’ 15 ion’ t i m , ’  i n ’ ,  n i  I n n - m u m , :  ml ‘v i -  smt it , ’ n m t n I l ’i is, ~I c-ti t i m ’ ’ i’nt l a ’ u i l ,u lu 4
mnnm , ’ — m i’’ . I Ic -i ; tmnmI I n n : ,  Ii; I’tmn ’  l int ’ ln m ~ - am’ r - i  n u n ’ ; ’ ’ ., , I:. in, n n ~~~~ - . p ma m - m i 1,, ‘ n m -n mi - m m mini  t ’, u n n m , m , i n  ‘ m l imi t ;  a m - l im it ‘I, -!

‘l’Pn n n, r i m ’  ‘ , Im i u t  ni I t r ’ m  t i n , ’ u 1m Iai t I  ;ml m v -  m - ,n n m , ’ l m ’ ,n , m n r - ;  tnn nn ,: l ime , a m , i t  ‘ I  ‘ ‘ n
ntntainu’ui nm th is n t ’ l nmu n - l  ru’g;,r’ulmn :: u iu ’ ’ - ng t i  n~t~n~n ni ~i r t i u - t n

it )

run ‘ ‘i ‘ . i , u  - n r C ,  ru le ’ / ‘  ‘ n ’’ . 
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Results
T m : -  - ‘ ‘‘ , ! n ; ’ i ’  - ‘ m m , - — ‘  - I  i n :  .m a; a’- -n : nn t n ‘ n v - a t  iga- k~ = u IC

/’P/ht
ti n - ’: -~~ ‘.,: n , , ’ , -. .~~1~, S , .f ,i, n n m, n , ’Imnnn,a r ,

- 
- - - 0 , V~ t - .~- c - -  ml ml ,., ~~- ‘“I’i;m ; ‘ - n t : n .  ; : n ‘ ‘ i - I ‘ n, ,‘uu n nnu - ; ’t m n u f l  !‘n n m s 1 in q un mt i— ‘— x y X —

tm 1: - m v  m ’ , t m ’  - t ’ , ’ nnn g  tm v . i r i  r n - n - a i - ’ ’n ; i’ ’r.t rn’O i u nm fan’- P thn: force trnmnsf ,’rrm’d front lnmt gnt udnrmal
- , k-~ ,,i’~ I 

~~~~ 
f r i  th e g in’ ui u ” r

k 
~~‘ ; : n ’ s t ’ r : t a  ~~ n — t m m ’u.s n ’,’ mn , ’ , - r , t rn n t me mn ne,,r the h m n-,~, l,,,;,~~i,+ ,e’ ml,,. t , , , ,, ’ . i i , u , 4 i,, ’ ,ip ,, ‘- - . “.- .- “~~

,- --.
~~ 

-
‘ ‘ , - m t  m - m m ua , ii i-v t i n , ’ t i ‘ri m ’ P mnm tr or lmmcc t l  through the = t int ’ wi t , thickn ess of time girder

P - m : n n t l i m t l n n m i .  k
0 

re i’nru’su ’nta mu n’ a ’ l nmt i nnnss h i ~
n l ’ n: t a m’ u’ i-n k = r/Q/H - t

tn - tnn axnm mmm slme’a r at mn -as anti th e flt )m ifl al shear 0
at  rosa in t in , ’ pin ’ lm- r uSc - St ’ ,1 m y f b i ’ t ’ i t mml shear force’ t in e  s hem ur stress

0. 0 = t h e  overall shear force
TInt ’ l is t m uf synn inu ils ma given inelow , Tables 1 3 H the web heig ht of the girder

m’ t u n t a i mi  ri ’ s n m l ls  in c - o n derm sm ’d form , - - -
- s = the web height of the vertical stiffener

Expi ana ~io n of ta bles P~ t he force transferred through the lug (s)

TIm ,’ fau ’ lm ’ rs k~ annil 
~~~ 

a l t ’  mm ut n-i t u  n-ri m ’n ’n;’ u ‘it r,iI ion 
= f lue force tr at is f e’m’ rc ’d t lmm o m ng lm tint ’ v e t - t i—

t; n n - I n n n a in t i n t  s t n  ni - i  : ‘n ;, ,’ Uumt ( I t t -v s t m ii m - i n m n l t i m i t  cal sti f f cne ’m ’
m ’ , h n ’ m n u n i t , . ’ t ,  1 / ’  . : :t  t i , , - : 1 m m ’ ’ ;  t- n , n n n ’ . t n t i n l t n , , n I  i ’ m ’ a
t i c - ’ ’ - ,’ 1’ t n ’ ; , l’ .n - , m t  ‘ , I f r ’ n i n ’i t i’ ’ 1 , _ i _ i  P n m - h : n : m I  a m - I  f, n~ 

m n
~ .ml l  nnmm m x i n t tmnm :nt l nn mva i m l , ’ u’ q tmiv m n l ’ ’ t n t  ‘i n - ,- , .;

l i n t ’  p m r i ~ m : in’ - m m  ~ ‘ in - - ‘ - ;ra - -  i i’., p, (H m u -t m vuc - ; tP in- m ’s
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(‘:n I ‘ nm I in n a~’~h plating in ordt’n’ tun Oct suf f ic ien t

mh lt ’tt t Imu iii dtIk of tlut~~,,mii 1ci ’-,p~~i Q

1.V. - ’ , t in.’ I’ m’ ’ ’ ,’ to imu ’ tm’n , mmsf m , ’n- rm’d fm’nr mn t he i nn t mgi—
t nn  ‘ n: , ! ‘ - - t l : m ’ pit’ ;le’r t’xc t ’ ,’ds t iti’ fmnn - m’t ’—cnm r rv imm g
ear l!’’ , ‘f t h, two lu mgs ak une a comm on sc-i mm t io n
In” - - t~~n ‘ m m  I’’ i n um ’ te t t ’  a vertic al stiffener at the web
p ! ‘ I , ’ m n : ’ l  a” ‘ tnt t m ’ m ’t this stiff ener to t he  ltnnmzi tud inal .
Tm ma u ’ inlnu ,- ’ e- t i m in must , ho am’ever , he vs’rv av~Il designed
in m n m - ,t , n- to nl%’ m) j d cracks at t ime welt] between flue
ion pit mmm i inst annml tine a’ert teal stIffener,
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