
���������
	�� ��������������

���������� "!"�$#&%'!)(+*-,/.0(1 "2034*-,�#&563+ /(1 "2034*-,�#7(+*-89��20�:2�.;(<!=2> ��
?A@CB"DFE1GIH�J

K�LNMPORQNO0LSMPO;TVUXWZY�UXLN[�\]O0MZ^C_�`baA[�O+^VLN\]cNOed�`N\fQSO0[�Ug`bhi_0`N\f\]WNj=klLNam^Vhid�O0UnTVomORpqLN\]\fLsrCh]a�QPO;t�`bMPY�\]ONj
uRvsw�x/��y
z|{~} o�O�UVO$`NUVO$�ZY�LS\fOe^�Lbp=omO0h]QNo�TX^��-`Namd��R`N^�^Vo�LsrCa�[�O0\]Lsr<j } o�O4d�hi^�TX`ba�_;O+[�O;TIrnO0O�a-TVo�O
Y�LN\]O�^�hi^C��j��/hfamd�TXo�O<Y�LShfa�T�LSa�TXo�O<QNUXLN��a�d�O�����hid�hi^ITg`ba�TCpqUXLNM�TXo�ORTVLSYm^�Lbp/TVo�O<Y�LN\]O�^�j
��w���y�{=� O0Y�O0amd�hfa�QRLSa$LN�mU/QSLS`N\��eTVomOnrnLNUgd����mamd���o�O0UXO�_;LN�m\]d$M�Oe`ba4O0hfTVo�O�U1�X_0`N\]_0��\]`bTVO�TVo�O�\]L
_�`sTXhfLSa
LNp)TVom`bT1Y�LNh]a�TX�m��ONj QmjA�I�mamd�TVo�OPd�hi^ITg`bam_0O4[�O;TIrnO0O�a�TVomO4Y�LNh]a�TR`Namd�LSa�O$LNp=TVo�O�Y�LN\]O�^X����LNU�h�T+_;LS��\id
MPOe`ba��I�mamd�TXo�h]^�Y�LNh]a�T�QNO�LNMPO;TXUVhi_0`N\f\]WN�
�m^VhfamQ�`4UX��\]O0U�`Namd�`P_0LNMPYm`N^X^X��j

a
b

x d−x
d

B

P
L

A

� �����N�/�����e��w���{n� O0T= �[�OCTVo�O�d�h]^�TX`Nam_;O~[�O0TIrlO�O0aPLNa�O~Lbp�TVo�O�Y�LN\]O�^l`bamd�TXo�O�Y�LNh]a�Tl¡¢rnO~`NUVO�\]L�LS£
hfa�Q
pqLSU�j } o�O�aZTVo�O�d�h]^�TX`Nam_;O~[�O0TIrlO�O0aZTXo�O~LNTVo�O�U=Y�LS\fO1`bamd�TXo�O~Y�LNh]a�Tl¡�hi^���¤� ¥j"¦§O��m^�O�¨=W�TVom`NQNLSUVOe`ba
TXo�O0LSUVO�M�TXL4_0LNMPY���TXO�TVomO1d�hi^�TX`ba�_;O�^�[�O0TIrlO�O0a�¡©`NamdPTXo�O~TXLNYm^lLbp�TXo�O~Y�LN\]O�^nª¢`Namd�«��
`Namd�^VO;TlTVo�O
TIrnLPd�h]^�TX`Nam_;Oe^CO����m`N\�¬
 �
®�¯° �®�±�² �;®�¯´³��+¤7 �µI®
� ® ¯°  ® ±¶� ® ¯¢³��$¤§ �µ ®
� ® ¯°  ® ±¶� ® ¯·� ® ¤¸�N�N �¯°  ®
� ® ±¢� ® ¯·� ® ¤¹�b�S 
�N�N �±¶� ® ¯·� ® ¤7� ®
 �± � ® ¯·� ® ¤7� ®

�N�
� w��¥º��0vs�/�b�e��w���{ K
h]am_;O�TVo�OZY�LNh]a�T$¡»hi^<O�����hid�hi^ITg`ba�T<pqUXLNM¼TXo�OPTVLSYm^<LNplTXo�O�Y�LN\]O�^���hfT+\fh]O�^<LSa7TVo�O
Y�O0UXY�O0amd�hi_;�m\]`NU�[�hi^�Oe_>TVLSU�Lbp=ª�«�j } o���^~`b\]\½rnO<om`¾cNORTXL�d�LZhi^CTXL�d�UX`¾r¶TVomO+Y�O�UVY�O0a�d�h]_0��\i`bU�[�hi^VO�_>TXLNU
LNp/ª�«��m`Namd�TVo�O�a-¡�h]^�h�Tg^Chfa�TXO0Ug^�Oe_>TVh]LNa�rCh�TXo-TVo�O<\]h]a�O<¿�j
À�y
z°��v¾Á){PÂ TRhi^1O�`S^�WATVL�_�`b\i_;��\i`sTXO$TXo�O4Y�LS^VhfTVh]LNa7Lbp=TXo�OPY�LShfa�T+¡��m^VhfamQ�TXo�OZ`b[�LscNO4_0LNam^�TVUX�m_;TVh]LNa½j
Â a�TXUVL�d��m_0OZ`A_0L
LNUgd�hfa�`sTVOZ^VW�^ITXO0MÃrChfTVo7TXo�OZLNUXhfQShfa¸`sT<TXo�OZ[�LbT�TXLNMÄLbp�LNa�OPLbpnTVomOZY�LS\fOe^0�¥rCUVhfTVO�`Na
Oe���m`sTXhfLSa�Lbp/TVomO1\]h]a�ORTVo�UXLN�mQNo�ª©`NamdA«���TXo�O0a-rCUXh�TXOR`Na�Oe���m`sTXhfLSa�Lbp/TVomO1Y�O0UXY�O0amd�hi_;�m\]`NUC[�h]^VO�_;TVLSU��
`Namd��mamd-hfTX^C mÅÆh]a�TVO�UX_0O0Y�Tej�K
LSMPO<Y�UVLS[�\]O0MZ^�`bUXORO�`S^�h]O0U�TXL�^�LS\fcSO<[�WA`PQNO�LNMPO;TXUVhi_R_;LNa�^ITXUV�m_;TVh]LNa�`ba�d
`P_�`b\i_;��\i`sTXhfLSa�[m`S^�Oed�LSa�TXo�O+_;LSam^�TVUX�m_>TXhfLSa�TXom`baA[
W�O����m`bTVh]LNam^�j

Ç



uRvsw�x/��y
z|{�È UVLSY�O�Lbp½\]O0a�QNTVo�É�h]^�^�TVUX��a�Q4[�O0TIrlO�O0a�TXo�O�TIrlL4Y�LS\fO�TVLSYm^l`Namd�`$rlO�hfQSo�Tlhi^�o
��a�Q4pqUXLNM
`�UVh]a�QZLNa�TVo�O+UXLNY�ON��rCo�hi_go�h]^~a�LbT1\fLSa�Q�O�a�LN��QSoApqLNU�TXo�O$rnO0h]QNo�T�TXL�UXO�`N_goATXo�O$QSUVLS��amd�j�Ê~LsrËomhfQSo
pqUXLNMÌTVo�O<QSUVLS��amd�d�L�Oe^�TVomO<rlO�hfQSoSTCom`Na�Q�Í

d

B

L

A

l
P

a−h

h
x d−x

b−h

h
P’’P’

Î w����¥����w��l{
Ï ^�h]a�QZ¨=W�TXom`bQSLNUXO�`ba�TVo�O�LNUXO0M-��rlORQSO;T$² ³��+¤¹Ð�µI®l¯° �®l¯¢² ³��n¤¹Ð�µ�®l¯´³��+¤7 �µ�®�±|É�Ñ
Ï ^�h]a�QZ^VhfMPh]\]`NU�TVUXh]`Na�QN\]O�^�ª~¡<¡<Ò�`bamd-«$¡<¡<Ò Ò���rnO1QSO;T �+¤¹Ð  ± ��¤¹Ð

�+¤7  Ñ
} o
�m^�rlO�om`¾cNO�`$^�W�^�TVO0MÓLNp�TIrlL+Oe���m`sTXhfLSam^)rChfTVo�TIrnL+��am£�amLsrCam^0j È \fTVomLN��QSo�h�Tnh]^lY�LS^X^�h][�\]OCTVL�^�LS\fcSO
TXo�hi^�^�W�^�TVO�MA��hfT�hi^�a�LbT�Oe`N^VWNj } o�O0UXORh]^~`4amh]_0O0UCr�`¾WPTVL�^VLN\]cNO�TVo�hi^CY�UXLN[�\]O0M-j
�/h]UX^�T��mamd�TVomO<\fL�_0`bTVh]LNaALbp/TVo�O<rnO0h]QNo�TCQNO�LNMPO;TXUVhi_0`N\f\]W�¬

d

B

L

A

l
P

b−h h

b−h
P’’
b−h
B’

a−h

P’
A’

Ô Lsr¢\]L
LN£�`bTnTXo�ORTVUXhi`ba�QS\fO<ª~Ò]«$Òiª$j�K
hfa�_;O+ª~Ò]«$Ò�±|���mª~Òiª¢±¢�1¯'�l¤¸�SÐ½��`Namd-ª~«$Ò�±|É���rlO<om`¾cSO
� ® ¯¢³��R¯·�l¤¹�NÐ�µ ® ±¢É ®
�R¯·�l¤¹�NÐ�±  É�®�¤¸�S®
�SÐ�±´�R¯·�l¤  É�®�¤¸�S®
Ð�± �1¯'�n¤  É�®�¤7��®�

�



uRvsw�x/��y
z|{�} rnL4_;h]Ug_;\]O�^�Õ©`bamd�Ö���`bamd�`4d�hi^�TX`ba�_;O�É/`b\]O~QShfcSO0a½j � UX`¾r´`$o�LNUXh]×0LNa�Tg`b\�^VO0QSMPO0a�TlØ&Ù
LNp¥\]O0a�QNTVo�É"^���_go�TXom`sT�ØÚ\fh]O�^�LNa�Õ�`Namd�ÙÓ\]h]O�^�LNa-Ö�j�³ È ^X^���MPORTXom`sT~^V�m_go-`Z^�O�QNMPO0a�TCO;t�hi^ITg^0jÛµ

C
D

YX

l

Î w����¥����w��l{
} Ug`bam^V\]`bTVO1TVomO$_;h]UX_0\fO$Õ�[
W�TXo�O+d�hi^ITg`bam_0O$É/TVLPTXo�O+UXhfQSo�T�j � O;T�Ü ^~_�`b\]\�TVomh]^~a�O0r�_;h]UX_0\fO$ÕRÒÆj � O;T1ÙÓ[�O
`Na-hfa�TVO�UX^VO�_;TVh]LNaAY�LShfa�T�LNp)Õ Ò `bamd-ÖÝh�p)hfT~O;t�hi^ITg^0j � Ug`¾r¶`Po�LSUVh]×0LSa�TX`b\�\]h]a�ORTVo�UXLN�mQNo-Ù�j } omO0a-ØÞh]^
LSa�ORLbp¥TVo�O<h]a�TVO0Ug^VO�_>TXhfLSa�Y�LNh]a�TX^CLNp�TXo�h]^�\fh]a�O+`ba�d�TXo�O<LNUXhfQShfa�`b\�_;h]UX_0\fO+Õ�¬

C
D

YX

l
C’

��w���y�{lÂ p)ÕRÒ¥`bamdAÖßd�LPa�LbT�h]a�TVO0Ug^VO�_>Te�
TVUg`bam^V\i`sTVO<ÕRÒ�TXL�TVo�O<\]O;pàT�h]am^�TVO�`SdALbp�TXLPTVo�O<UXh]QNo�T�j

á



uRvsw�x/��y
z|{l} rnLZd�h]^�TVh]am_;T�\fh]a�O�^=â-`Namd-ã4`NUVO1QNh]cNO�a½��`ba�dA`�Y�LNh]a�T�ä�j � Ug`¾r¶`P^X���m`bUXO<ª~«4ÕRÖåTXom`sT
^X`sTXh]^��mOe^�TXo�ORpqLN\]\]LsrChfa�QZ_0LNamd�hfTVh]LNa�^0¬
æ ¨"LNh]a�T�ä·hi^�TVo�O+_0O0a�TVO�UCLbp¥TVo�O+^X���m`bUXONj
æ } o�O<cNO�U�TXO;t�ª�LNp¥TXo�O+^V���m`NUVO1\]hfOe^CLNa�TVo�O<\]h]a�OCâ�j
æ } o�O<cNO�U�TXO;t�«���TVo�O+_0LN��a�TXO0Ug_;\]L
_g£
rChi^�O1a�O�hfQSo�[�LNUVÅçcNO0UVTVO0tZLbp)ª+��\]hfOe^�LNa�TVo�O<\]h]a�O+ã
j

A

B

C

D
S

q

p

Î w����¥����w��l{§Ô LNTVhi_;O�TVom`bT$TVomO�^�O�QNMPO0a�Tg^4ä)ªÌ`Namd·ä)«¼M$�m^�T4[�O�Y�O0UXY�O�amd�hi_;��\i`bUP`bamd¸LNp�TVo�OA^V`NM�O
\]O0amQbTVo�j)K�L�UXLbTg`sTXO~TXo�OR\fh]a�O�â�TXo�UXLN��QSo�`ba-`bamQN\]O�LNp/èNé4d�O0QSUVO�O�^nh]a�TXo�O<_;LN�maSTXO0Ug_;\]L�_g£�rChi^VO�d�h]UVOe_>TXhfLSa
`NUVLS��amd$TVo�O~Y�LShfa�Tnä�j � O0T�â�Òm[�O�TVo�OCa�O�rê\fh]a�ONj � O;Tl«�[�OCTVomO�hfa�TXO0Ug^�Oe_>TVh]LNaPY�LNh]a�T�Lbp
â�Ò�`bamdPã
j�ë�am_;O
rnORom`¾cNO1LNamO1cSO0UVTVO0t�`bamd�TVomOR_0O0a�TVO�U���hfT�Ü ^COe`N^VW�¬)d�Ug`¾r|TXo�O<\fh]a�O<«4äC���mamd-ÖÝ^��m_go�TVo�`sT�ä)ÖÌ±´ä=«�j
� Ug`¾r|TVo�O<\]h]a�ORTVo�UXLN�mQNo�ä°Y�O0UXY�O�amd�hi_;��\i`bU�TVL�ä)«����mamd-ª©`bamd-Õ�j

A

B

C

D
p

q p’

S

ì


