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����� /��
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 '���� (����� ����� ��
�
��� ���
���� ��������
 0������ �1�
������ ����� 2����� 3���� ������� �����
*�1�4��� ��� ��
� ����� )��
�����

��� ��� ������ ���� �
 �� ��� *����
��� (���� %������� 5���
���� 6�
���� *4������ ���
� 7��� �������
�����
��� �� ����� �� ��� �������� ��
��� �� *��*��� ��� 6�.� )�
�� ��� 8����
%�
����� ��� ���� ����� �����
 ��� ��� �������
 ��� ��� &��&��� ��� �������
��
� ���
 � 
���� ���� �� ��� /����� /����
� 6����� �� ���
����� �
��������
��� �������� ��� ������������ �� ��� �
������� ��
�
 ��� ������ *������ ���
���� ���� �� ��� ��������� �
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 ��� ����� �
 � ������������� ���� �������
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 ��� ��� �������� ��� ����� ������
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 ��� *���� ��� �������
 6��� *��������
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������ ��� 0����
<������� �����
 ��
� �� *����
 3������44 ��� �����������
� 3�
� ��� ��. 
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B�B 6���� �� ��� ���
�
- ��� &��&��	
 '���� (����� ������� ��� �
������
 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B

B�D 9������� �� ��� ������� ��� ��� ����
 �� ��� �����������
 � � � � D

B�F ������� 
����
 �� ��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F

B�G ?������� 
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F

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

D�B 8 ������������ ����������� 
��� ��� �������� � � � � � � � � � � � G

D�D ��� ���������- � 7���
 
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A

D�F ?�
�
� 
���
- �
������� ��� �����
��� � � � � � � � � � � � � � � � H

D�G ���
�� 
���� ��� ����������� �� �
� � � � � � � � � � � � � � � � I

D�A '��� ��
�
� ��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BE

D�A�B 6�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BB

D�A�D ���������
- &��&�� ��� )������� � � � � � � � � � � � � � BD

D�A�F ���� 
�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BD

D�A�G /��� ����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BG

D�J %���������� ��� ��
��� 
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BG

D�@ 6���� ��
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA

D�@�B '���
- �����������

� ���������

 � � � � � � � � � � � � � BA

D�@�D �������
�
 �� ����������� 
���� � � � � � � � � � � � � � � BJ

D�@�F %���������� ��
���� �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � BJ

D�@�G /�������- ��� �� ��� ���� ���� ��� ��� ������
K � � � B@

D�@�A 8������� ����������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � BH
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F�B 6������
 �����
 ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DB

F�B�B >�� 6������- � ���
������ ����������� ��������
������
 ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DB

F�B�D /��� ������
 �� 7���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD

F�B�F �������� ��
��� ��� ������
 �
 ��� ��������� �������� � DF

F�B�G �������� ��
��� ��� ��
 �������
 �� >�� 6������ � � � � DG

F�B�A 2������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DA

F�D 2�,��������
 ��� �

�������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � DI

F�F ?�
�
� ��� ��
���
 �� ��� �
�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � FD

F�F�B *��������
�- �
������� ��
���
 ���� ���������� ���������
 FF

F�F�D 2�
���
 �� ��� ��
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FA

F�G ��������� ��
�
� ��� �������������� � � � � � � � � � � � � � � � FH

F�G�B �������� ������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

F�G�D '��� ���
��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GE

F�G�F �������� ��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GF

F�G�G :��������� �� ��� ��������� ��
�
� � � � � � � � � � � � � � GH

F�G�A ?��� ���
- �������� ����
����� �����
 ��� ������ ��� 
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AE
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"� ����� ����
����� ���� � ����������� ���� �� ��

���� ���
��� �������� �� #
�� ��� ����$ ��� �
�� �����
� ���� ���� ������������ ���� 
�
�
 �� ����� ��� ����� 
�
���
� ���
 ������
 ����� ���������� �� �������	
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��
���������
 ���� �������
� ��� �
�� �� �
� ��
 �� ��� ����� ��� ����� ����� %� �� 
������ �� ����
 ���
������ 
���������
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��� �
�� ���������
 ��� ���� ��������

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

���
 ���
�
 ��
�����
 ��� ��
�
� �� &��&��	
 '���� (����� !)��������
*�����

�"� � ��������	
 �������� 
��� ������ �
��
 ���� ��������
 ���
������ ��� 
��� ���
 �� �� %(* +� ���������� �������� �,������ ���� �
������ ��� � ����������� ��� �
�� ��������� �
 ���������� ��� ����������-
��� �
�� �������
 � ������ 
���� ���
�� ���� �����
 ��� �
��	
 ���� ��������

��� �������
 .�� ���� ��� �
�� 
����
�

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

������� ��� � ����
� ������!��

��� 
���� �� ���
 ���
�
 �
 ������� �� ��� &��&��	
 '���� (����� ������� ���
��� �? 29* ���� ��
 
�������� �� ��� *���� C�� ������ DEED �����������
�� C������� DEEB� ��� �? 29* �
 �������� �� ��� ����� �� ���
 ���
�
� %�
�������
 � ������
 ��������� �� ��� 
���� �� �L��� ���
��� �� ��� �������	

���
��� ��� ���
�������� �����
� C��� ���� �� ��� *���� ���
��� �� ��� ����� 
����� ��� ���� ��
 ���� ����
����� ���� /����
� ���� :�
��
�� 6���� 0������
DEED� ��� ������� ��
 ��������� �
 � ��
� 
������� ��
����� ��������
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�
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�
�
��
 ��� � ��� �� ���� �������� �� ��� ����������� ��
�
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� �� �
 ���� ����7�
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 ���
�
�

��" #$��$
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�
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��� ���
�
 ������� 
������ ����� ����
���
 DEEE �
 � ������������� ������� �� 
����� ��� ������ ��� 0������ �1�
������ ���� 
�����������
 
������ ��������
�� 3���� ������� ��� .�
� ��� �����
 �� ��� ���� DEEB ���� 
���� ��
�
� 
��
 ��� 
����� ���������
� ����������� ��� 
��� 
��������� ���
� ���� ��.���
�����
 ��� 
����
 �����
� ����������
 ��� ��
���
� ?����
 ��� 
����
� ���
���� ��
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�� ��� ��� ������
- ����� 2���� !
�������� ��
�
�" ��� �����
*�1�4��� !��������"�

��� .�
� ������ �����
� �� ��� &��&��	
 '���� (����� ��������� ���� �����
�� 0��� DEEB� ��� ����������� ��� 
��� ��
�
� ��
 ����������� �������� ��
���� ����� ��� ��� ��������� ��
�
� ��� 
��� �������
� ��� ��������
� ��

����
�
��� ��� ��
��� ��� ��� ��������� ��
 ���
������ �� �� �������� ��
���� DEEB� ���� �� ��
 
�������� �� ��� �������� DEEB ��� *���� C�� ��� 
��� DEED �����������
� 8��������� ��� ��������� ��� �� ����� 7��
� 
����
�� ��� ��� +���� )������� ����
��� !��
� ���������� ��� ��������" �� ���
�������� ������������ %� ��
 ��
� ��� �� ��� BG ������
 �� ��� *���� C��
������ ������������

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

������
� ��� ������� ��� ����������� ��
�
� ��
 ���� ��������������� ��
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Fx = F cos(α + β),
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Fy = F sin(α + β) − 2G. !F�J"
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∑
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αrot = frot(α(n) − α(n − 1)), !F�BD"
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