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       � ������������� ��� ������� ��� ��������
������ ������ ��� 
��������  �
��� �������������, ��� ����������� ��� ��������!��� ������ ��� 
 ������ � ��� ������
��� �
� ������, ���������������� ��� ��� ����
��� 
��� ���"������� �� ���"���� �����
� ����������� ��� �����, �� ����� 
!��������#���� ��� ������ ���� ������������� � �������������. $��� 
������
�� ���� �� ������ ��� � ��������
����� ����������� ��� ������ 
 �
������� 
� �����%��. &� ��������%�� ������ ��������� ����%� 
������������� �
� �����
�, %��� ���� �� ����� ��� ������ ��� ��-
�������� ������� �
� �����
� �� �����%���� ��� ���� ������� ���� �� 
������� ��� �� ��������%� ��� ���� �� ��������� ��� ���������
�� 
������ ��� �������. 
      '��� ��� �����%�� ������� ���� ��� ������� ������#����� �
��%� �� 
������ ��������!��� �� ���������� ����%!���� ��� ����������� �
� 
����������
�. ( ���)���!���� ��%�� �������� ��������� ����  %���� �
� 
�
���� �*%����, �� �� ������ ��� ������� ����*��. +���, � ������������� 
��� ������� ��� ��������
������ ������ ����� �������� �����, ������� �� 
�� ���"����, ����������� ���� ���� ��� ���� ��� ������� ��� �� ������ 
�
� �����
�. 
      ,��� ������� �
� ����%�"���
� ���!������ ��� ��������#����� ���� 

� ��
 ���������� ������
�� ��� '�!������ �
� 	�����
�, ���  �
��� 
�
� 

����, #������� � ������� ��� ������ �� ���"�������: «����� 
������� ��� ��������� ���� �������� �*
������� �����
�, �� �%�� �� �
� 
����
� ��*���� ����!��, ������� �����%�� ������� �
����. -������� � 
�� ������� �
� ���������� �
� �
���� �� �� ��� ��� �������� �
� ���
� 
��� �����������
� ��� �� � "� ���� ��������. ( ��*��� �
� �����
� 
����� ���� ��� ������� ������, %��� ���� � �������� �
� ��������� 
������%�
� �� ����� ������%�». $��  �
��� ������������� �� ���"���� ���� 
������������ 
� �*��: «-������� � ������� �
� ���������� �*�����
� 
������������� ����� �����!�� ����������%��� ��� ������� $, ���� ����� 
����!��� �
��%�, %��� ���� �� �������������� �� ��������%� ��� ����». ( 
������� ��� ���"������� ����� �
� �
���� ��� �� ���� � ���"������ 
������������� ����� �������� ��� ����� ����� ��������� ���� ���"������� �� 
���
��� ������ �
� ����
� #������� � ������������� ���� ��� �������. 
      .��� "����� ���!%���� ��� ���"������� �
� �
���� ����� � ������ 
���������� ��������������, "���� ��� ������  � ����� � �������. /�� ����� 
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�� !��������������� �������������. &� ��������
�� ��� ������ ������� 
��� ��� ��!�� ��� ������  ����������� � 0�������� �������� ��� �� 
��������
�� ��� ����!��� �%��� ��� ��� ��!�� ��� ������ "���#���� � 
 �
��� ��� �������������. ( ������� �
� ���"�����
� ������������� �� 
��� ��!� ��� ������ ������� ������� ������� ���
 �� �������� ���!������. 
( ������� ��
� ��� ���"������� ��� �
���� ��� ����
� ���� �� ����, 
������� "���� ��� ��!�� ��� ������ ������� ��� ����� ����� � ���������� ��� 
������� ���� �
���� ���������� ��� ���!
����� ��� ���� ������ ��� �� 
���� �� #����� ���������� ����
�, ������ ������ ��� �������� 
���!
����� ��� ������� #�����, ��� ���
 �� �*��. ,%�� ��
� ��� ����� 
��� �
���� ��� � ������������ ���� ��� ������ ��� ������ ��������� ��� 
��� ������� ������, � ������� ������� �� ����� �� ��� ��!� ��� ����!��� 
�%���. 
      ( �
��� ������ ������������� ��  �
�� �� ��� ��� ��������� ����� ��� 
������� ��� ������ � �������� �
� ��%����� ������� �
� !���%
� ��� ����� 
����� �!����� �� �� ����� ���. ( ����� ����%�����  ������ ��� ����� ��� 
�
���� ���� �� ���� ��� ��������� ���� 1.1. Griffith � ������, �� �� 
��������  �
��� ������������� ��� �� ���� ��� Inglis, ����� ��� �� 
��������� �
� ����
� ���� �� ���� ��� �
���� ��� ��� �� ���� ��� �
���� 
����� ��������� �� ������ ������������ ��� ��*�
� ��� �������� 
��������
�, ������� ���������� ��� '�!����� �
� $���!�� '%�
�. 
,����������� ��� �� ������ ��� ���� �
� �
���� ������� �� ����� 
��������%���, ��' ���� �� ��%����� �����%� ��� �
���� ��������#��� ��� 
��' �2� ������ ����� �������%�� ��� ��� ����� ���� ���� ����
�. 3�
�, �� 
�%���� ����� �����
� ��� �
���� ������������� ��� � ������ �����%�� 
��%����� ��' ��������� ����"��� �
� �����
� ��� �
���� ������� �� ���%�. 
����%�
�, ���� �%����� ������ �������� ������� �� ��������� �� ������ 
�
� �� ��������� �
����. ��� �� ���������� ��� �
����  �
�� ��� 
���� ���� ����
� ���� ��� ����������� ����� �����
� ��� �
���� �� 
������ �������� �������, ����� ��� ������� �� ����!��� �
��%� �� 
���������. ,��� �����, ��� �� �����2��� ��������%� ������ ��%��� �� 
 �
�� ��� ������%� �������� ��������� ���� �� ���� ��� �
����. 
     
 
 
      &� ���������� ���"������ �
� �
���� ������ �� ����� ��� ���� ��� 
Westergaard, ��' ���� � ������ ��������� 1iry ���� �� ��� ��� �!%���: 
 
 

                                              F = Re Z  + yIm Z                                         (1.1) 
 
 
���� - ��������� ��������� ��� ��������� ����"����� z=x+iy, ���: 
 
 

                                              Z =d Z /dz                                                  (1.2) 
 
      ( �% ����  Westergaard  �������� ���� ������ ���� ���������� 
���������� -,�� �*������ �� ��� ��� �
���� ���#����� ��������, �� ����� 
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���� �� �������������� �� ��������%� ��� ����. ,��������� �%����� 
���������� �����: 
 

                                          
2 2

zZ

z a

��
�

                                                  (1.3)       

 

                          

      H ������ ��������� Westergaard ��' ����������� ��������
�� ��� 
�
���� ������ �� �����2�� ��� ���������� ���������� �
� ������� 
���������
� �
� ����� ����� ���
� ��������
���. 
 
 
 

 

  &���� ,�������
��� ��� 

���� 
 
 
      � G.R.4rwin, �� ��� ���)�� ��� ��� �� �
��%� ����� �
� ������� 
������� ��  �
�� ��� 
� ���������� ����%!���� ��� ����������� ��� 
�����������, ���������� ��� ����!��� ����� ���*������� ������ 
����������� �
� !���%
� ��� �
����. �� ����� ����� ������ ��������
��� 
��������#����� ��� $!. 1. 
+���, ������������ ������ ��������
��� ��� �
���� ������� �� 
�����2�� �� ��������� �
� ����� ����� ���*�����
� ���
� 
��������
���. �� ����� ����� ����� ��������
��� ��� �
���� ���#����� 

� ������ 
�: 
 
  

  
 
     &���� 4                    &���� 44                              &���� 444 
 
 
         $!��� 1. �� ����� "������ ����� ��������
��� ��� �
����. 
 

 

 

 

 

 



 4

A.  ������������ &����-4 
 
 
      �� �����%� ��� �
���� ������� �� ���!
������� ���������� 
� ���� �� 
������� ��� �
���� ��� ��� ��������
���. ( ������ ��������� 
Westergaard ��� ��� ����-4 ������� ��� ��� �!%�� (1.3). 1���%������ �� 
��������� ���� �� ������� �*��
� ��� ��� ����� ��� �
����, ���� ��� 
���������� ���� �����%��� ��� �%�� ��� ������ ��� �
����, ��
� 
�������� ��� �!.2 ��� !�������������� �� �����!��������: 
 

                                                  # = z-�                                                     (1.4) 
 

��������� � ���������:    
              
 

                                              
( )

1 2
Z

a

� � �
� �

�
�

�
                                                       (1.5) 

 

 

 

 
      $!��� 2      &� ������ ����� ���� �� ���� ��� �
���� 

 

 

T����� � ������ ��������� Westergaard ��� ��� ���� –44 ������� ��� �� 
�!%��: 
 

                   
2

Z
��

�
	�

	
                       (1.6)                ,    ��        
 ��� �
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B. $���������� /������������ &����-44 
 
 

      �� �����%� ��� �
����  ������� �� ���� �����, � ��� �!����� �� ��� ����, 
���� ���� ����  ����� ������ ���� ����� ��� ����� ��� ����%���. ( ������ 
��������� Westergaard ��� ��� ���� –44 ������� ��� �� �!%��: 
 

                   
2

Z
��

�
		�

		
                       (1.7)                ,    ��        
 ��� �

		
 

 

      3��� � ��� ��� �II ����� � !������������� ��� �����-44 ��� �����#���� 
����������� ����������� �����������. 
 
 
 
 

�. ��������� /���������� &����-444 
 
 
      �� �����%� ��� �
���� ������� �� ���!
������� ���� ���� ���� ��������� 
����� ������ ��� ��� �������� ��
� ��� ���� %�
� ������
�, �� %�
� ���� 
�� ������� ��� �������. ( ������ ��������� Westergaard ��� ��� ����-4II 
������� ��� �� �!%��: 
 

 

                                                   
2

Z
��

�
			�

			
                                                        (1.8) 

 

                                                       

 

 

���� � ��� ��� �II4 ����� � !������������� ��� �����-4II ��� �����#���� �� 
����������� ����������� ����������� ������
� �
� ����
�.  
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K������o 2 
 
 
 
 
  

5
�������������� 
 
 
  ������ 
 
      ( ����������� �% ���� ��� �
��������������� �� ��� �������� ��� ���� 
��!%� ��� 18�� ����� (6rewster, 1816), � ������*� ��� � ������ �������� 
��� %���� ���� ��!%� ��� 19�� �����. ����� ��� ���� ���� �������� ��� 
����������� �% ���� ��� 
� �� ������ ������#���� �������� ��� ������� 
������������� �������%�. ��� ��� ����������� �����*� ����������� %�� 
��������
�� (����%��) ��� ���� ���%�� ���������� ��� ��� ���
�%� ��� 
���������� ���
�%��� �
���. +���, � ���������� ��� ��������� 
���������� �
� �
���
� ��� ��� ���
�%��� �
��� ���"����� ���� 
������*� ��� ������������ �� ���� ��� 5
���������������. 
      ,���%�  �
���� ���� ��� ����
� ��� �
��� ������� ���� ��� 
��!��������� !������ �%!�� ������. ( ������ ��� �
� ��!��
� �����
� 
�������
� �� ����������� �� ������� ������ ��������� �� �������� 
��� %���� ���� ��� ����
� ��� �
���, ������ ����� ��� ��  �
��� ���� 
�
��� ��� 0���
��, �� ��������  �
��� ��� �
��� ��� (uygens ��� ��� 
����������������  �
��� ��� �
��� ��� 'axwell. 0�������  �
���� ���� 
�
��� ����� �  �
��� �
� �"���
� � �
����
� ��� 
LANK ��� 
������������� �� �� �!%�� ��� De Broglie. 
      $�� 5
�������������� !��������������� �� ��������� ��� ���������, 
��� ����� ��� ���
��� ��� �
��� ��� ������������ �� �� �������� � ��� 
����������������  �
��� ��� �
���. ��� ��� ������*� ���  �
���� ��� 
5
��������������� ���"������ ���2� �� �������� ��� �
��� ��� 
���������� �� �%����� ������ ��� ������
��� ��� ������� ��� �
��� � ��� 
���������� � ��� ���������� ������ ��� ����������������� �������. 
  

  6����%� +������ ��� 	�
���� ��� 5
��� 
 
      $���
�� �� �� �
���������  �
��� ��� �
���, �� �
������� �� ����� 
���%������� ��� �� �
����� ���� ��������� �� ������� ����� ��� �%��� 
%
� ���� ����������� ��� ��������� ���� ����� �%��� ���� ���������� 
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($!. 2.1(�)) � ��� ������ ($!. 2.1(")). ���� ��  �
��� ��� 0���
�� �� 
�
������� ��� ��� ���������� ��� �������� �%��� ��
 ������, ����� 
������������ � ��������, � %������� ��� ��%�!����� ��� ��� ����������, ����� 
������������ � ��� ���� �
� �
������ �������. 
 
 

  
 
 
      (�)                               (")                     (�) 
  
$!��� 2.1: (�) 1�������, (") /�� ���� �
������ ������� ��� (�) /������ 
�����
� �������. 
 
 
      ���� ��� �������� � �
��� ���������
� � ����� ��� �� �� �
��� 
��������
� � (� = �), ��� ���� �� ��� ���� ��!���: 
 
 
                                               sin�          c1  
                                         �=    —    =     —                          (2.1) 
                                               sin�          c2   
 
 
���� � ����� � ������� ��� ����
� ��� �
���, � ����� � �
��� ��� ����
�, c1, 
����� � ��!���� ��� �
��� ��� �%�� (4) ��� c2 ����� � ��!���� ��� �
��� ��� 
�%�� (,). 
      $���
�� �� �� ��������  �
��� ��� �
���, ��� �������� �
����� ���� 
, ($!. 2.1 (�)) ���%������ ���� �� ����� �������� ��� ��� �������� �
� 
����
� ��� �����. &� ���� ���������� ��� !��� �� ��!����� c, ���� c � 
��!����� �������� ��� �
��� ��� !��� ��� �����. &� ����, ����������� 
���� ���� ��� ���� ������, �!�����#�� �������%� ���������� ������� R=ct. 3�� 
�� ������ ��� ������� ����������� �� ����. �� ���������� ���%� ��������� 
�� �%�
�� ��� �������. &� ������ ��� ������ ������� �� �������� �%�� 
�
����%� ���%� �� ������ �!�����#��� �%� �%�
�� ������� ��� � 
����"������� �
� ��� �%���� �����
� �!�����#�� �� �%� �%�
�� ��� 
������� ����
�� �� ��� ��!� ��� (uygens. &� �������� ������ �� 
����������� ���� ������ ��� ����� , �� �������� �!���� ������� %��� 
����, �� ������ �������� ��� ��� ���� ,, ��  �
������� ������� �� ��� 
���� �
����%� �������. $���
�� �� �� ��������  �
��� ��� �
��� ��� ��� 
��!� (uygens ������ �*������� � �������� ��� � ��� ���� ��� �
���. +���, 
���� %�� �%�
�� ������� � ���� ��� ���!
������� ��������� �
� ��� 
�%�
�, �� ������ ��� ���!
�������� ���������� �� �������� ������������� 
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���%� �����
� �� ����%����� %�� �%� �%�
�� ������� �� �������� �� ����� 
��������� ��� ��� ����� ($!. 2.1(�),(")). 
 
 

 1������� � (����������� &�����
�� 
 
 
      ( ���������� ����� ���������� ������� ������ ������� !
��� 
����������� ����� � �� ������� �������� � ������������ ������
��. ��� 
����� ������ ' ��#�� m ��������� �� ������� ��� ��� ����%����� ������� 

, ���� �������� ���� ��� ��� �%���� � ��� �������� ���� ��� �������� 
�'=x, ������: 
 
                                                      
 = -cx                                          (2.2) 
 
 
� ��������� �*��
�� �������, ����
�� �� ��  �������� ���� ��� 0���
��, 
�����: 
 

 
2

2
d xP m m cx
dt

�� � � �                                                                               (2.3) 

  
                                                                                                          
� 
 
 

        2
2

0
2

d x x
dt


� �  ,      2 0c
m


 � �                                                         (2.4) 

  
      ( �!%�� (2.4) ����� �������� �������� ��������� �*��
�� ����%��� 
��*�
� �� ��� ����� ���������%�. ( ������ ���� ��� �*�����
� ����� �����: 
 
               x = C1 sin
t + C2cos
t                                                                (2.5) 
 
���� C1, C2 ����� �� ������� ��� ��%� �� ������ �� ���#����� ��� ��� ��!��%� 
��� ���� ��� ���"�������. ��� ��� t=0 ����� X=70 ��� �=��, �� ��� ��%� C1 
,C2 �����: 
 
               C1=�0 / 
,   C2=x0                                                                (2.6) 
 
�����#����� ��� ��� ��%� ���%� ���������� ��� �%
� ��� ���� � ��� " %��� 
����: 
 
             C1=�cos" ,   C2=�sin"                                                                (2.7) 
 
� �!%�� (2.5) ��������: 
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               x = �cos"sin
t + �sin"cos
t = �sin(
t + ")                        (2.8) 
  
 
  
��� � ��!����� � �����: 
 
               � = 
� cos(
t + ")                                                                (2.9) 
 
1�� ��� �!%���� (2.6) ��� (2.7) ��������� ���:        
   
                                                                                                                                           

 

2
2

2
x

��� �

� �  ,      tan" = 
xo/uo                                                   (2.10) 

 
  
      �� �*������� (2.8) ��� (2.9) ��������� ��� ���� ����� ��� ������� ����� 
��� ���"������� �� ������ ����������� �� ������ ������ ������� � ����� 
�������� ���� �������� ������
��. 
$�� �!%�� (2.8) �� � �������� ������ � ����� ��� ������
���, � �
��� 
t + " 
�������� ���� ��� ������
���,(" � ������� ����� ), �� 
 �������� ������� � 
�
����� ��!������ ��� ������
���. � !����� & ���� ������� ������
��� 
�������� �������� ��� ������
¬��� � ����� ������� ��� �� �!%��:     
 
                                                       T=2�/
                                               (2.11)                            
  
 
       &� ���������� ��� �������� �������� ��!������ ��� ������
��� � ����� 
�������: 
 
                                                          v=1/T                                                (2.12) 
                                                                                                                                            
.�� � �!%�� (2.8)  ��������: 
 
                                   
                                                X=�sin(2�t/T + ")                                      (2.13)  
 
 
 
$�� ���%!��� ������ ��  �!��� �� ��� ��� ����� ��������� ���������
�. 
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$!��� 2.2: $�� ��� ����� ��������� ���������
�. 
 
 
      &� �������
 �!��� ���������� ������� %�� �������� ����. '�  � �� 
����� ������� & � !����� ���� �������� ������� � ��!����� ��� ������� c. 
 
                                              C=�/&=�v                                                     (2.14)  
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                   $!��� 2.3: 1������� ����        
  
 

  
 
 ,��
�� ��� 5
��� 
 
      $���
�� �� �� ��������  �
��� ��� �
���, �� ����� �
� ����������� 
��� �������� ������ ������
� ��!�����
� ��� ���� ����
�, ��
� �������� 
��� $!. 2.4. 
 
 
 

 
  
                 $!��� 2.4: $!������� ��������� ��� ������ �
���. 
 
 
      ��� �� ����� �
� �����%��� ���
 �� ������� ����� �� ��������� 
�
��� ������
��� ���� �� ���������� �
� ����������� ��� �������� 
������ �� ������� ������
��� ��������� ����*� ���� �� ��� ��� ������� 
��� �������. $��� ������
�� ���� �� �
� �������� ���
�%��. &� �������� 
��� ���
�%��� �
��� �������� ���
 �� �����%�� ���!��, ��
� �������� ��� 
$!. 2.5, �� ��� ��� ���� ���� �������� ��� �������.  
      ������� ���
�%�� �
� ����� �� �
� ���� �� �������� ��� �
��� 
���������� ���
 �� �� ��� ������ �� ��� ���� �� ���� ���� �������� ($!. 
2.5(�)). 
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                           $!��� 2.5: (�) ������� ���
�%�� �
�, (") ������� 
���
�%�� �
�, (�) ���������� ���
�%�� �
�. 
  
 
   
      ������� ���
�%�� �
� ����� �� �
� ���� �� �������� ��� �
��� �������� 
��� �������� ���!��� �� ������� ��� ������ ����� �� ��� ��� ���� ���� 
�������� ($!. 2.5(")). ����%�
�, ���� �� ������� ��� ������� ���
�%��� 
�
��� �!�����#���� ������� %����. 
      ���������� ���
�%�� �
� ����� �� �
� ���� �� �������� ��� �
��� 
�������� ��� ����������� ���!��� �� ������� ��� ������ ����� �� ��� ��� 
���� ���� �������� ($!. 2.5(�)). ���� �� ������� ��� ���������� ���
�%��� 
�
��� �!�����#���� ���������� %����. 
      ( ���
�� ��� �
��� ������!������ �� ���� ���
�%� 
OLAROID. &� 
1852 � Herapath �������2� ��� � ��!����� ���������� !���������� (�*���� 
�
����!��  ����� ������) ��!� ��� �������� �� ������� �� �
�. ( ���
�� 
������!������ �� �� ������� ����8
����!� ����� ��� ����%!�� � ����������. 
+���, �� ����� ����, �� ����� %!��� ����� ������, ��������� ��� ������ 
������� ��� !������������%��� �
��� ��� ������ �����, �� �������� 
������� ���� �� ���� ���� ��� ������� ��� �������� ���� �� ���� ���� ��� 
������ �
� �� ����%����� ��� ���
�� ��� �
���. &� ��������� ���� 
�������� ��!�
8���� ��� �� ���������� ��!�
8��� . /�!�
8��� ���������� ����� � 
������� !���#��� ��� �� ���������� �����������. 
      �� ������ ���
�%� 
olaroid-J ����������� ��� ��!�
8���� �����-
����������� �
����!��  ������ ������� ����� ���������� ���������� �2���� 
�*����� �� ��������� ��������������. .���� ����� ���
�� ����� �� 
���
�%� 
olaroid-(. $���� ���
�%� ������ � ��!�
8���� ������!������ �� 
��������� �������������� ������������� ����� ���
 ���� ��������� 
����
� ��� ����"������� �������. &� ����� "����#����� ����� "������� 
�
���� ���, ����� �� ����� ����#��� �� ���� �!�����#���� ���������� 
�������� ����. &� �
� ����������� ���� �� ���� ���� �
� ���� ��� �� 
���������� ���������� ������
�, ��� ���� �� �� ��� ���� ���� ��� 
�����������. +���, �� �*��!����� �
� ����� ���
�%��. &� ����!����� �
� 
����� 32% ������� ��� �������������. 
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/������� ���� 
 
 
      &� ������ ������, ������� �� �� ��!����� �������� ��� �
��� ����� 
�����, ������������ �� ������� �������� ��� ������� ���������� � 
�������� �������. $�� ������� �������� ������ �� �
� ���������� �� ��� 
���� ��!����� ���� ���� ��� ���� ������, ��� ��� ������� ���������� �� �
� 
���������� �� ����������%� ��!������ �� ������ �*�������� ��� �� ���� ���� 
������
��� ��� �
��� ���
 �' ����. ����� �
� ������� ���������
� 
�
���
� �� �
� !
��#���� �� ��� ������� ���
�%��� �%����, �� ������� 
���
��� �
� ����
� ����� �� ��� ����*� ����, �� ��!������ �������� 
����������%�. ���  d ����� �� ��!�� ��� ������� ����������� ������ ��� �1 

�2 ����� �� ��!������ �������� �
� ��� ���
�%�
� ������ ����� ��� ������ 
����, ����
�� �� �� ��� ���� ��� �
���, ��!����: 
 
 
                             �1 =c/u1   , �2=c/u2                                                         (2.15)  
  
���� �1, �2 ����� �� ������� ��� ����� ��� �
��� ���� ��� ���� ������ 
�������� �
� ���
�%�
� ������ ����� ��� ������� ��� � ����� � ��!����� 
��� �
��� ��� ����.  
 
 

 ,��
�%� 
 
 
       �) �������� ���
���, ����� �� ������ ����!��� ��� ������� �� ����� �
� 
�������. � �������� ���
��� !��������#���� ��� ��� �*��� ���
��� ��� 
��� ������ ��%�!���� �
�, ��� ���� ��� �� ��� ���� ����, ���� ��� �*��� 
���
���, ��� ��%�!���� �
�. +���, ���� �� �������� ��� ������ �
��� 
�����%��� ���
 ���� ������� ���
�� ��������� �� ��� ����������. ( 
��������� ���� ��� �*��� ���
��� ��%�!����, ��� � �� ��� ���� ��� �*��� 
���
��� ��������� �����������, �� ����%����� �� �
� ��� ��%�!���� �� 
����������� ��� %�� �������� ��������� ���� �� ���� ���� ��� �*��� 
���
���. 
      ") �������� ���
���, ����� �� ������ ����!��� ��� ������� �� ����� �
� 
�������.  �) ���������� ���
�%�� �
� ������!������ ��� ������ ����!��� �� 
����� ����������� ��� %�� ������� ���
�� ��� %�� ������� ���
��. &� �
� 
��� �*%�!���� ����� ���������� ���
�%��, ������ �� ����!����� �������� ��� 
�
��� ��������� ���������� %����.  
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                                      �*
� 1(�1,�1) 
 

                          
 
                                   Y�2 �*
� 2(�2, ,�2) 
 
                  $!��� 2.6: 1������ ������� ���
�%��� �
��� ��� 
�������� ������� �����  
 
 
 
  
 

 5
������������� 0���� 
 
 
      5����� �������� ���� ��������#��� �� ����������� ������, ��
� � 
&����������, � ���� ��� ��"������, ���. 3�
�, ����� ������� �������� ���� 
�� ������������ ��� �� ������� �������� ������, ��
� � �����, � 
"��������, �� Lexan, ���� ��� �������� � ��������
����� ���������. ���� 
��� %����� ���� ������� ������������� �� ������ ������ ���
 ��� ����� 
�������. �� ������ ������ ����"������ ��� ��
������ ���� ��� ������� �� 
����%����� �� ����"��� ��� ������� ��������� ������������ ��� ������� 
������ ����"��� ��� ������ ��� ����
� ���� ��� ���� ������ �
� ��¬��
� 
����
�. ( ����"��� ��� ������ ��� ����
� �������� �������� ���� ��� 
������� � ������� ��� �������. ( �������� ���� ����� ������� ��� ��������� 
���������� ��� �������. ( �������� ���� ������������ ��� ��� 
�
������������ ����. 
      ���� ��� �
������������ ����, ������ �� ���� �����#���� ���� 
�������� �����!�, � ������#����� �������� ���� ����� ������� ��� �������� 
�
� ����
� ����
� �� �� � ������ ��� �������, ������: 
 
                             �1- �2=c�(�1-�2)                                                             (2.16) 
 
     ( ������� ����� �
� ��� �������
� ���� ��� ���� ������ �
� ����
� 
����
� �����: 
 

                             � �2
1 2

d c�� � ���
� �                                                     (2.17) 

  
1�� �� �!%�� (2.17) ���������: 

                            � �1 22

dc� � � �
� �
� �                                                         (2.18) 
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      1�� �� �!%�� (2.18) ������������� ��� � �������� "/2� ����� ������� 
��� �������� �
� ����
� ����
� ��� ��� ��� ��!�� d ��� ������� ��� 
����� ������� � ����!�
������� ������"����� (����!�
������ �
�). � 
��
�������� ����� �
� �����
� ��� ������� ��� ����� � ������� �
� 
����
� ����
� ����� ��� ��� �������� ������� ��� ���"���#���� � ��*� ��� �� 
0. 3�� ��*������ � �������� ��������� ��� ������� ��*������ � ������� 
�
� ����
� ����
� �� ����%����� �� ������������� ������� ��*�
� 0. 
����%�
�, � �!%�� (2.18) ��������: 
 

                    � � � �1 2 1 2

dc
d
f

� � � � �
� �

� � � � �                                                 (2.19) 

  
����: 
                                               f�= �/c� 

 
      ( ��� ��� f� �������� �
���������� ��� ��� ��� ������ ��� ������� ��� 
�*������� ��� �� ����� ������� ��� ������"�����. ( �
���������� ��� ��� 
f� �������#���� ����������� ��� �� � ����� ��� ��� �� � ������"���� ������ 
������� � (����!�
������ �
�). ( �!%�� (2.19), ������ �������� �� 
������� �
� ����
� ����
� �� �� �%����� ���������� ���� �max, ��������: 
 

                          1 2
max 2 2

f
N

d

� � �

�

� �                                                     (2.20) 

 
������, �� �
����������� ������� ����� � ��
�������� ����� �����
� ��� 
%!��� ��� ���� �%����� ���������� ����. 
 
 
 

,��
�������� 
 
 
      $���
�� �� ��� ������! %��� �
������������ ����, ���� �
����� 
������ �����%��� �� ��� �� ������%� ���� ����������� ��� %����� 
��������� �� ��� ��������� ���� ��� ���� ������ �
� ����
� ����
� �1 ��� �2 
�� ������� ����� " (�!%�� (2.17)). �� ��� ��������� ����� �������� 
���
�%��� ���� ��� ���� ������ �
� ����
� ����
�. ����%�
�, �� 
�*��!������ ��� ��� ������� ��������� ������ ����������� 
� ���� ��� 
���� ������ �
� ����
� ����
� ��� ��� ������� ����� �� �� � ������ ��� 
�������. �� ����������� ���%� ����� ������� �� ��� ��� �� �� 
���
�������� ��� ��� ������ �� ���������� �
� ��� ��� ������� ����� 
������� � ������� ���
�%�� ��� ��� �������� ��2� �
� 
� ��
 
�����������. &� ���
�������� ����������� ��� ��� ���
�%� ��� ��� 
������ �������� ������ �������. 1������ �� �� �����*� �
� ������
� 
����� ������� ����!��
� �� ���
�������� ����������� �� ������� 
���
�������� ��� �� ������� ���
��������. 
      /�� ��� ����%��� ���
��������� ���"������� ����������� ��� ��� 
���� ������ �
� ����
� ����
� �� �� � ������ ��� �������, ��� ��� ��� 



 16

�������� ���
��������� ���"������� ����������� ��� �� ������� �
� 
����
� ����
� �� �� � ������ ��� �������. 1�� ��� ���� ������ �
� ����
� 
����
� ��� �� ������� ���� �� �� � ������ ��� ������� �������#����� �� 
������ ������. +���, �� �� �% ��� ���� ������!������ � ����������� ������� 
�
� ����
� �� �� � ������ ��� ������� ��� ����
� ���
 ��� ��������� 
������. 
 
 
 

 ������� ,��
�������� 
 
 
      &� ������� ���
�������� ����������� ��� ��� ���
�%� ���������%���� 
%��� ���� � %��� ���
��� �� ������� �� ������ �
�, ����� �������� 
���
���, ��� � ����� ���� ������� ���� �� ��� %����� ���� ��� �������� 
��������. ��� �� ������� ���
��� ��� ���
�� ��� ������� ����� 
��������� ���� �� ���
�%�� �
� ��%�!���� ��� ��� ������� ����� �� 
���
�������� �������� ������� ���
�������� �
������ ������. ��� �� 
������� ���
��� ����� �� ��� ���� �� ���
�%�� �
� ����������� ��� ��� 
������� ����� �� ���
�������� �������� ������� ���
�������� ��������� 
������. 
      $�� $!. 2.7 �������� �!������� �� ������� ���
�������� ��������� 
������. ����� ��� ���
��������� %!�� ���� ��� �� ������� ������%� 
�������, ��� ������� �������� �����, �� ����� �����#���� �� ���� � ��� 
������. 
 

  
                             ,��
���       ������� ������� �������� 
                       �#
� ���
��� 
 
                $!��� 2.7: ������� ���
�������� ��������� ������. 
 
 
      '��� �� ������� �� ����� �� ������� ������� ���������� �� ����%����� 
�� �������� ���� ��� ����!��%��� �
���. $� �� � ������ ��� ������� � 
�������� ��������� ����� �1 ��� �2.   
 
  
  

 

 



 17

�) ����������	 
�� �
� ������� ���������	: 

x’’ 
1
  
= y’�1sink =�cos
 cosk sink sin(�t+�)          (2.21) 

�"
2
 = y
2sin� = �cos
cosksinksin�t          (2.22) 

") ��
�
�������	 ��� �
� ������� ���������	: 

y’’
1� = y’�1cosk= �cos�cos2ksin(
t+")          (2.23) 

�"
2� = �'
2sin � = � cos� sin2 � sin �t          (2.24) 

 

      �� ��� ���������� ��� ��%�!����� ��� ��� ������� (�!%����  (2.21), 
(2.22)) ������ ��������%�� ��� �� �� ������� �
�, ������: 
 
                   X= x’’�1� –!’’�2� = � cos� sink cosk (sin(
t+")-sin
t)= � cos � 
sin2ksin"/2 sin(
t+"/2)                                                                              (2.25) 
 
      ( %����� ��� ����!������ ����� �������� ����� ������� ��� ��������� 
���������� ��� ������� ���, ������: 
 
               4 = 2�2 cos�2sin22k-sin2"/2                                                          (2.26) 
 
      1�� �� �!%�� ���� ��������� ��� � %����� ��� ����!������ �
��� 
������� ��������� ���%�, ������ ���� ������#���� ���� ������� �������. � 
���������� ��� %������, ��� �������� ������, ������!������ ��: 
 
sin2 2k = 0   �    � = 0,��/2  ��   � = 1,2,3,•••                                           (2.27) 
 
��� �������� ��� ���#����� ��� ��� �������� �������%� �����%� �� ������ 
��������!��� �� ��
������� ���� �����
� ���� �� ���� ������ �
� ����
� 
����
� ����� ���������� ���� ���� �*���� ��� ���
�� ��� �������. �� 
�������%� ���%� �����%� ��������� ���������� ��������, ��� �� ������� ��� 
�� ��� ���� �� ������ �� ������ ������ %!��� ��� ���� ����� ������ ��� �� 
��� ����� �
� �*��
� ��� ���
�� ��� �������. ��� �� �*���� ��� ���
�� ��� 
������� ����*��� �����, %��� ���� �� �����%���� ����� �� ���� ����*� 
����, ���� �� ��������!�� ���������� �������� ���%������, %��� ���� � ��� �
� 
����
� ����
� �� ��������� �� ��� �*��� ��� ���
�� ��� � ������� �� 
��������� �� ��� �*��� ��� �������. +���, ���%������ �����!���� ��� 
���
�� ��� �������, �� ���������� �������� ���%������ ��� %��� ������ �� 
!���! �� ���
 ��� ������� ������� ��������� �������� ������
� �����
� 
�.!. 0° %
� 90° ��� 10°. ��� �� ����� ���� � ���
��� ��� � �������� 
�%���� !�����%�� ������� �� ������ ���� ����������� �� �� ���#���� � 
����� �
� 
� ���� ��� ���������� ��� �* ����� � ����� ��� ���������� 
��������. 1�� ��� �*��
�� (2.25) ������������ ��� �� ����!����� �
� ��� 
�*������� ��� �� ����� ������� ��� �
��� ��� 
� �� ������ ���� 
!�������������� ����� �
� ���� ����!�
������, �� ������#������ ���������� 
�������� ����� ������� �������%� (������) �����%�. 
      ������, � ���������� ��� �!%��� (2.26) ������!������ ���: 
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sin2 
2

�
= 0   �    " = 0,�2�,   ��   � = 1,2,3,•••                                           (2.28) 

 
 
������, ������� ����� " ��%���� ����������� ��� 2� ��� ��������!�� �� 
��� �������. $��� ������
�� ���� �� ������� ��� ������#����� ����������� 
��
��������� ������ ��
� �������� ����
�, �� ������ ��������!��� �� 
��%���� ����������� ����
� ������
�. 1�� �� �!%�� (2.28) ���������: 
 
                              "/2� = � = 0                                                                 (2.29) 
 
��� ���������: 
 

� �1 2 1 2

f
d Nc N

c D d
� �� � � ��� �

� � � � � � �                                             (2.30) 

 
      1�� �� �!%�� (2.30) ��������� ��� �� ���"�������� ������� ����������� 
��
��������� ������ ��
� ����� ��� �������� (�1-�2) �
� ����
� ����
�. �� 
������� ����� ��������� ���!�
��� ��������. �� ���!�
��� �������� ��� 
�*�������� ��� ��� ����� �
� �*��
� ��� ���
�� ��� ������� ��� ����%�
� 
���� ��� �����!���� ���������� ��� ���
�� ��� �������, ��� �� ���������� 
�������� �������%������, �� ���!�
��� �������� �����%���� ��������. 
      ��� �� !��������������� �
� ����� ����!�
������ ���� ��� �� ���!�
��� 
��¬������ ����� �������%� (������) �����%�. ��� �� �
� ����� ����� ���� �� 
���!�
��� �������� ����� %�!�
��� �����%� �� ����������� �����!� 
!�
���
�. $��� ����������� ������� �
� ����
� !�������������� 
����!�
������ �
� ��� ���������� ����"��� ���������� �
� �������. 
1�� �� �!%�� (2.30) ��������� ��� �� ����� ������� � ��� �
��� �*������� 
��� �� ������� �
� ����
� ����
�. $��� ������
�� ��� ������ �
���, ��� 
�� � ���� ��� �������� �1-�2 ���� ����� ��������!�� ��%���� ��*� ������� 0, 
�� ��������!��� ����� ������� �, ���� ������#���� � %����� 4 ��� �
���, ��� 
 � ������#���� ����  � ������#���� �� �������
������ ���. +���, 
��*����%��� ��� %������, ������ ��� �������� �
� ����
� ����
� �1-�2, �� 
!������ ��� ������#����� ���� ��� ����� ����"��� ����� (,������ 1): 
 
,������ 1. 

���������	
��� ��

� ��
�����
����	 
�
�����	
��� 
��

� ��
�	 ������
 

����� �
��
���� 

������
 ���  ������ 

������
 �
�!��� 

�
��
��)� ���  ����� 

"����� ����� ������
 

 
 
      '� �� ������� ���
�������� ���"������� ��� �� ��� ������ �������, 
������ �
� ��������� ��� �
� ���!���
�. ������ �� ������� ������� � 
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���%�� �����!���� ��� �
� ��� �����
� ���������� � ���!
������ �
� ��� 
����� �����
�. 1��� ������!������ ���� !�������������� ����������� ����� 
�.!. 
lexiglas, �� ����� ��� �� ������� �������� ������� �� ��� %����� ��� 
%��� ����� ���� �� ������ �
� ���������, ���� !�������������� ������� 
���
�������� ��� ��� ������ ����������� �� ������ �
� ��������� ��� 
���"������ ���� �� ������ �
� ���!�
�
�. 
 
 
 

������� ,��
�������� 
 
 
      /�� ��� �������� ���
��������� ���"������ �� ������ �
� ���!�
�
� 
������� ��� ����������� �� ������ �
� ���������. &� ������� ���
�������� 
����������� ��� �� ������� ���
�������� �����"�������� ��� ��������� 
���
�%� (������ �/4). � �������� ���
��� !��������#���� ��� ��� �� %���� 
�*����, ��� ��!� �*��� (&1) ��� ��� "���� �*��� (61). �� �������� ���
�%� 
���� �������� %��� ���� �� ��� �*����, &1 ��� 61, �� �!�����#��� �
��� 45° 
�� ��� �*��� ��� ���
��. �� �������� ���
�%� ���� �������� %��� ���� � &1 
��� ���� �� ����� ���������� ���� ��� 61 ��� ����� ��� �� ��� �����
 �� �� 
�*��!����� �
� ��� ��� �������. $� ���� ��� ������
��, ������ ��� � &1 
��� ���� �������� ���
�� ����� ���������� ���� ��� &1 ��� �����, �� 
�*��!����� �
� ��� ��� ������� ���%����� ���� �
��� 90°. $��� ����� 
������
�� �� ������� ���
�������� ����� ��������� ������ ��� ��� ������� 
����� �
������ ������ ���
��������.  
       '��������� �� ������� ���
�������� ����������� ��� �*�� 
������������: 
      '� �� ���
�������� ��������� ������ �� ������ �
� ���!�
�
� ����� 
�������� ��*�
�, 0=1, 2, 3, ..., ��� �� �� ���
�������� �
������ ������ �� 
������ �
� ���!�
�
� ����� ����������� ��*�
�, 0-1/2, 3/2, 5/2,... 
      ( �!%�� ��� �������� �
� ����
� ����
� �� ��� ��*�9
� ������� ��� 
������� �
� ���!�
�
� �����: 
 �) ��� ���
�������� ��������� ������ 

           | |
1 2

f
N

d
�� �� �                                                                         (2.31) 

 
") ��� �� ���
�������� �
������ ������ 

  1| | ( )
1 2 2

f
N

d
�� �� � �                                                                       (2.32) 

 
���� f� ����� � �
������������ ��� ��� ��� ������, d ����� �� ��!�� ��� 
������ (��������) ��� 0 ����� � ��*� �
� ������� ��� ������� �
� 
���!���
�. 
      � �� ������� ��� ��*�� �
� ���!���
� ������� ������� �� ��� 
��������� ��� ��� �*%��*�� ��� ������� ���� �� ������� ��� ������. $� 
�����!%� ���� ��� ��  �
��� ������������� ����� ��
��� ��� � ���� ����� 
���%� ��� ����!�� �������, ���� � ������� ����� ����� ��������� ��*��, 
0=0. 1�� ����� ��� ������ *����� � ��� ���� ��� ��*�� �
� �������. 
������, %�� ���� ������ ��������� �� ������� ��� ��*�� �
� ������� ����� 
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�� �������� ������ ( ���� � ������� �
� ����
� ����
� ����� ���%� ������ 
�1 -�2 =0) �� ����� ������#����� ��� ������ �
� ���!���
� 
� �������� 
������ ��� ��������� ��������%�� ������ ��������� ��*��. �� ������� 
��������� ��*�� �����%���� ��������� (������) ��� %�!�
�� ������ �
� 
���!���
� �� ����� ���"������ �� ����� �
�. +���, !�������������� ����� 
�
�, �� ���#����� ����
� �� ������� ��������� ��*�� ��� �� �������� 
������. 
      ����� ��� �������� ��� ����������� ��*�� �������, ������� ��������� 
��*�� ������#����� ���� �� ������� ��� ��������. � ����������� ��� 
��������� ��*�� �
� ������� ������� �� �� �% ��� ��� ������� �����. ( 
������� ���� ������!������ ���� �� ��������� �����*� ��� ���
��������� 
(������� ���� ���� Friedel, &ardy, ���.) ���� �� ��������� ������ ������ �� 
����� �����#����� ������� ����%�. &%����� ������� ����%� ����� � 
������� ������ Babinet ��� � ������� ������ 6abinet-Solei4. 
 
 
 

:���������� ��� 5
������������� $�� ���� 
 
 
      ( �
������������ ��� ��� ��� ������ �������#���� �����������. ,��� 
����� ���������#���� ������� ��� �� ����� ��� ������ � �
������������ 
��� ��� #������� ��� ������ 
� ������� ������� ����� ���������� �  ��2�� 
� ������� �� ���� ���2��. 
      $�� ������� ��� ����� ���������� ����!�� ���� ��� ����� ���� ���� �� 
���� ���� ��� ��������. ����%�
�, � ���!�
�� ��� ������#���� ����� 
��������� ���� �� ���� ���� ��� ��������. &���, ����
�� �� �� �!%�� 
(2.31), ���������: 
            

      
f

N
d
�� �

1
( )

f
P PN f

wd d wN

�
�� � �                                                     (2.33)                                      

           
���� 
 ����� �� ������ ��� w ����� �� ������ ��� !������������%��� 
��������. ( �
������������ ��� ��� �������#���� ��� ��� ����� ��� 
�������� (
/w)=f(0). ,��� �����, �� ������� �����#���� ���� �������� 
�����!� ��� ��� �� � ������ (
/w) �������� � ��� ��� �
� ���!���
� ��� 
������#����� ��� ������� ��� %�� ��� ��� ������ �������� ���
 ��� 
�������. 1����� 
�, �!����#���� � ������� (
/w)=f(0), � ����� ��� ������ 
����� � ��� ��� f�. 
  
      $�� ������� ��� �� ���� ���2��, ����!�� ��� ���� ����� ���� ���� �� 
���� ���� ��� �*��� ��� ��������. ;� �� ������, �� ������#������ ���!�
��� 
������� ����� ���������� ���� ��� �*��� ��� ��������. � ������� (������) 
��� ��������� �� ��� ���%���� �*��� ��� �������� ����� ��*�� ���%�, 0=0, 
����� � ���� ���� ����� ���%�. $���
�� �� ��  �
��� ��� �� ���� ���2�� ��� 
�� �!%�� (2.31) ���������: 
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                                 M y
I

� � =  
f

N
d
�                                                             (2.34)   

 
      $���
�� �� �� �!%�� (2.34), ��
��#����� ��� ���� � �� �������� � ��� 
��� ���%���� �*��� ��� �������� ��� ��������� ��� ��� �� �
� ������� 
��� ��� ���%���� �*��� �%!�� ��� �������� �, �������#���� � 
�
������������ ��� ��� f�. 
      ������, � �
������������ ��� ��� f� �������#���� ������ ��� ��� 
��������������  ��2� �������� ������ ����%���� 3 ��� ��!o�� �. 1�� ��� 
�������� ��������� ��� �%���� ��� ������ ��������� � ������� �
� ����
� 
����
� �1-�2: 
  

                                   8
1 2

P
dD

� �
�

� �                                                                   (2.35) 

                                                                                                        
���� 
 ����� ��  ������� ������. 1�� �� �!%�� ���� �� ��������� �� �� 
�!%�� (2.31), ���������: 

                                 
1 8Pf

D� �
�
�

                                                               (2.36)                                         

     
  
���� 0 ����� � ��*� ��� ���!����� ��� �%���� ��� ������.   
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

&��!�%� ����
� &���
� 
 
 
      3�
� ����%� ��� ��� �����������, ��������� ������ ����� � 
��
�������� ����� �
� �����
� ���� � ����� �
� ����
� ����
�, 
� ���� 
�� �����%�� ���� ����, ����� ����, ������ �� ������ ������ ��� ������ ���� 
�����%���� ���������� ��
� �������� ��� $!. 2.8. �� � ��������� 
!��������#���� ��� �� �
��� ������. +���, ��� $!. 2.8 %!��� �!�������� ����� 
���������� �����
� (�����%��
�) �1, �2, �3. &� ������ �
� ��������� 
���"������ �� �� ������� ���
�������� ��� �� ��� �����!���� ���������� 
��� ���
�� ��� �������. 3�
� ��������� ��� ��� ������ �
� ���������, �� 
���!�%� �
� ����
� ����
� �1 ��� �2 �� ���#����� ����� ��� ���%�. ������, 
��� �� ��������� �
� ��������� �� �� ������ �
� ���!���
� ���������� 
�� ���%� �
� ����
� ����
� �1 ��� �2 �� �� � ������ ��� �������, ������ 
������!������ ������ ����������� �������� �
� ����
�. 
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      �� ���������� !��������#����� ��� �����%��� ��������� ��� �
� ����
� 
������!������ ����"%����� !���*� �
�. �� ��������� ���%� �����:  
1.   $�� ��������� ������ ���� �������� ���������� ���������� ��� ����� 
������ �� �� ������ ��� �������� �����, ��
� ����� ��
��� ��� ��  �
��� 
�������������, � ���� ���� ��� ����!�� ��� ���� ��� ������ %!�� 
���� ���� ��� �������%�� ��� �������. 
 
 

 
 
  
$!��� 2.8: 4��������� �����
� (�����%��
�) �1, �2 ��� �3. 
 
 
  
2. $�� ��
�������� ���������� ������� �� ������ �
� ��������� ����� 
���������� �� �����%����� � ��� 90°-�. 
3. $��� ������
�� ��������
�%��� ������� �� %��� ���� ��������� 
�������%���, � ������������� �������� ���� ����� �r. ����%�
�, �� 
���������� ��%�!����� ��� �� ������ ��������� ��� ��������
�%��� ������� 
��� ���������� �� ��� ������� ���� ����� �
� ����
� ������������ � ����� 
���� �r. ( ���������� �
� ��������� ��������� �� �� �
��� ������ �
� 
��9���� �!����� �� ��� ���������� � ���#����� ���� ����. 
4. 1�� �� ���� �
���� ��%�!����� �� ���������� �� �����%����� - 90° < � < 
90°. 
5. �� ���������� ��%�!����� ��� �� �������� ������ ���� � ������� �
� 
����
� ����
� ����� ���%� ������ �1-�2=0. 4������� ������ ���� �� ������ 
������ ����� ���%� ��������� ��������� ������. 
         1�� �� ������ �
� ��������� ����� ������ �� !���! ��� ������� �� 
���!�%� �
� ����
� ����
�. &��!�%� ����
� ����
� ����� �� �����%� �� �� � 
������ �
� ����
� � �������%�� ��������� �� �� ���� ���� ��� ������ 
�����. 1��� �� ���� ������ �
� ����
� ����
� ����� �� ���� ����*� �
� 
%����� ��� �� ������ �
� ���!��� �
� ����
� ����
� ����������� ��� 
�� ������� �������� ������ �������� �� ������ �%������� �� ��� ����*� 
����. $�� $!. 2.9 �������� � �!������ �
� ���!��� �
� ����
� ����
� ��� 
�� ������ �
� ���������. ,��� ����� !���������� �� ���������� �����%��
� 
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�1, �2, �3 ��� �4, 
� ���� ��� ���#����� �*��� (���� 
� �� �����%����� ���      
10°   )       
 
 

  
                                                                         .                                                                                                                
     1����� 
� !��������� %�� ����� ������ ������ ��������
� �� ���� �� 
�� � �������� �� �
��� ������ ��� �� ��� ��������� ��� ����������. /�� 
�%��� ��� ������� �
� ��������
� �� ����, !���������� �������� 
����������� �
� ��������
� �� ���� ��
� �
� ���������. ( ������� 
���� ���������� ��� ���!�� 4 ��� ������ ����� �1 (� ��� ���!�� II ��� ���|�� 
����� �2, ������� �� �� ���"����). ���� ��� ���� ����� !���������� ��� 
����� ���!�%� 4 �� ����%����� �� �!��������� %�� ������ ���!��� ������ 
����� �1. &� ������ �
� ���!��� II ��� ������ ����� �2 �!�����#���� ��� ��� 
�� ������� �������� �
� ���!��� 4. ,��� ����� !���������� �������� 
�����%� �� ������ �%����� �� ��� ��� ���!�%� 4. +���, �� ��� ���� ���� 
��
������� !���*� ���"������ �� ������ �
� ���!��� �
� ����
� ����
�. � 
��
�������� ����� ������ !���*�� �
� ���!��� �
� ����
� ����
� ��� ����� 
���� ����"��. ��� ���������� ����"��� !���*�� �
� ���!��� 
���������#����� ������� �� ������ ���
 ���� ���������� ��� �� ����� ����� 
� ���!��. ,��� �����, ��
� �������� ��� $!. 2.10, ��� ��!�� ������ 1 ��� 
���������� 41 !��������� � ���� ���� ������ (�1+�2)/2 � ����� �%���� ��� 
�������� 42 ��� ������ 6. 1�� �� ������ 6 !��������� � ���� ���� �� ����� 
�2. 1����� 
� !��������� � ���� ���� �� ����� (�2+�3)/2 � ����� �%���� ��� 
�������� 43 ��� ������ �. 1�� �� ������ � !��������� � ���� ���� �� ����� 
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�3. (.������ ��� ��%�!���� ��� �� ������ 1, 6, � ��� ��������� �
� 
���� ����
� �1, �2, ����� � ���!�� 4 ��� ������ ����� �1. ���� ��� ���� ����� 
*��������� ��� ���� ������ ��� ���������� 4] !���������� ����� ���!�%� 4 ��� 
�� ����!��� !���������� ���� �� ��
��� �� ���!�%� II (�� ������� ��������) 
��� ������ ����� �2. 
 

  
 
   $!��� 2.10: 1���"�� !���*� �
� ���!��� �
� ����
� ����
�. 
 
  
 
  
      $�� �������� ��� ��� ��������� ������ �� ���������� ������ ��� 
�����%��� ��������� ��� 
� �� ������ ����� ������ �� !���! ��� �� ���!�%� 
�
� ����
� ����
�. ��� ����!��� �����!��� �������� ������ ���� �� 
���������� ������������� ��� ����� ����� �� �������� ������ !��������#����� 
��  ����� ���� �� ���������� ���%������ �� ��� ���� ���� ������� ��� 
�������� ���
��������� ��� �������� ���� �� ���������� ���%������ ���� ��� 
���� �� ���� ������� ��� �������� ���
���������. '���*� ��� ������
� 
�������
� �����
� ����!�� ��������� ������. ������ ��
� �� ��������� 
������ ����� �������� ���� �� �������� ������, �� ����� ����%!��� �� 
��������� ������, ����� �������  �����. 
      ���� ����� ��� ���!��� ����
� ����
� � ������� |�1 -�2| ����������� 
��� ���. ��� �� ����*�� ������ � ������� �
� ����
� ����
� ��%��� � 
���!�� �� ������� ��� �������� ������. &� ������� ��� �������� 
���������#���� ��� !������������� ������, ���
 ��� ����, ��� �� ����� 
������� �� ���!�%� �
� ����
� ����
�. &%���� ������ ����� �� ����������� 
��� ������ ��� �������. $�� ������ ��� ������� ���������#����� �� 
������ ( ����%� - ����������%� � �������%� -  ������%�) �� ��� ���� �% ��� ��� 
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"������. ,��� ����� ��� ������ ��� �������, ���� � ����� ���� ����� 
��������� ���� �� ������, ���"������� �� ��!���� ����������� ("�����) 
����� �� ��� ����� ��� ��������� ����� � ���������� ��� ������� �
� 
���!���
�. ��� � ��������� ���� �� ������ ��� ������� ����� ���� ����� 
� �� ���� � ���"�������� �� �� "����� �� ��� �����  ������� ���� ����� � �2. 
��� � �1 ����� ����������� ( �����) ���� � ������� �1-�2 ��� �%�� ��������� 
���������� ��� ������ ��� ������� ����� | �1-�2 |> �1 
��� ����%�
� � ��*� ��� ���!�
��� ��� ������ ���� ��*���� ������ 
«�������» �%� ���!�
�� ��� ������ ���� ��� �������. ��� � �� ����� 
 ������� (��������) ���� � ������� �1-�2 ��� �%�� ��������� ���������� ��� 
������ ��� ������� ����� | �1-�2 | < �1 ��� ����%�
� � ��*� ��� ���!�
��� 
��� ������ ���� ���������� ������ «"������» ���!�
�� ��� �� ������ ���� 
��� �������. 
      �� ���!�%� �
� ����
� ����
� ������#��� "����%� ��������� ��� "�� ��� 
��� �
���������� ������� �
� ����
�. �� ���!�%� �
� ����
� ����
�, 
� 
�������� �����%�, ������#��� ������� ������������ ���������%��� 
������� �� ��� ���������� �
� ���!���. +���, ��
� �������� ��� $!. 2.11, 
%��
 4, II �� ���!�%� �
� ����
� ����
� �1 ��� �2 ��������!
�. 
      ��� �� ������ �������� �  ����� ���� +s1 ��� ���!��� 4, ���� �  ����� 
���� +s2 ��� ���!��� II ��������� ��� �� ������ ��� ���!��� 4 ���� 90° 
���� ��� ���� ��� ������ �
� ������� ��� 
��������. �� ��������!�� ������� 
������������ �1, �2 �
� ���!��� 4, II �
� ����
� ����
� �1 ��� �2 
��������!
�, ���"�������  ����%� ���� ������ ����� ��  ����� ����� ���� 
���
 ���� ���!��, � �������%�� ����� ���%����� ���� ��� ���� ��� ������ 
�
� ������� ��� 
��������. 
  
  
 

  
  
 
         $!��� 2.11: ,��������� �
� ���!��� �
� ����
� ����
� ��� �
� 
������� ������������ �
�. 
 
         '�� ���� ��������� �������� �
� ���!��� �
� ����
� ����
� ����� � 
�*��: ( ����� ���� ���� ����� ��� ���!��� ��� ������� ������� � ���!���� ��� 
������ ���� � ���!�� ���� �%������ �� ��� ��� ������ �������� ������. ( 
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�������� ���� ��!��� ����
� ��� ��������� ������ �� ����� �������� ���!�� 
������ �����. +���, ��� ������ �� ���� ����� ��� ������� ��� ������� ��� 
��� �������� � ����� ���� ������� ������� � ���!����, ����� ��� ������ ���� 
 � ������#���� ���!�
�� �������� � ���!����� ��*��. ( �������� ���� ������ 
������������� ������#����� ��� �*������� ���������� Lame-Maxwell ���� 
����� �
� ���!��� 4 ��� II �
� ����
� ����
�. 
 
 

  :���������� �
� ����
� &���
� 
 
      ( �% ���� ��� �
��������������� ���%!�� ����������� ��� ��������� 
��� �������� ��������� ���"�������, ������ �� ������� �
� ����
� 
����
� (���!�
���) ��� �� ���� ���� �
� ����
� ����
� (����������). &� 
�������� ����� !��������#���� ��� ����� �����%�����, ������ ��� ����� ������ 
� ��� ��� ������ ������ ��� �� ���� ���� �
�. 
       �� ����� ��
� ���%� ���������� ����%����� ����*� ���� �� ��� ��� 
�*������� ���������� ��� ��� �*��
�� ���"�"����� �
� �����������
�. 
'�� �
� �*�����
� �����  � ������%��� ��� ����� ��� ��� ��� ��� 
����������� ������� �
� ����
�. '� �����%�� �� ����������� 
�
���������� ����!��� %!��� ������! �� �������� �% ���� ����������� �
� 
����
� ����
� ��� ��� ���� ����� �
�. 1��%� �����: 
1. ( �% ���� ��� �������� �
� ����������� ����
�. 
2. ( �% ���� ��� �������� �������
��� ���� ����� �
� ���!��� �
� 
����
� ����
�. 
3. '% ���� "���#������ ���� �*������� ����������. 
4. ( �% ���� ��� ������� ������
��� ��� �
���. 
5. '% ���� ����������� ��� � ��������� �
� ����
� ����
� � � 
�% ���� �
� �����!��. 
      �� �
� ��
�%�
 �� ��
� �� ��� ������ "���#����� ��� ������ �
� 
���!���
� ��� �
� ���������, ��� �� �������� ����� "���#����� ��� ������ 
�
� ���!���
�. 
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$!��� 2.12: 4��!�
��� ��� ���� ��������� �
���� 
$!��� 2.13: 4��!�
��� ��� ���� ��*�� �
����. 
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�������� 3 
 
 
 
 
 
 
 

'% ���� �
� 4����!�� 
 
 
  ������ 
 
      ( ����������� ������� �
� ����
�, ������ � ������������� �
� 
����
� ����
� �1 ��� �2 ����� ������� �� ����� ��� ����� ��
��� �� � ������ 
�
� ����
� ����
� �1 + �2 . /����%��� ��� � ������� �1 - �2 �
� ����
� 
����
� ��������� �� ������ ����"��� ��� �� ������ �
� ���!���
�, ���� 
��� �������������, �� �� � ������ ��� �������� ������, �� � ������ �1 + �2 
�
� ����
� ����
� ���������� ��%�
� �� ���%� �
� ����
� ����
� �1 ��� 
�2. � ������������� ��� � ��������� �
� ����
� ����
� ������!������ 
����������� ��� �� ����"��� ��� ��!��� ��� ������ ���� ��� �������. �� 
�������� ���� ����"���� ��� ��!��� ��������� �����!��� ��������. +���, 
�����#����� ��� ����� ����� ������� �� ��� �� %�� ������ �����!�� 
�������� �� �� ��������� ��� ������� ���"����. ����� ��� �� ���� ��� 
������� ���"���� ����� ������� �� ����������� �� � ������ �
� ����
� 
����
� �1 + �2 �� �� �% ��� ��� �������� ��� ���"�����, ��� ���������� 
�������� ��� ��� ��� ������� �������� ��� �*��
��� Laplace. 
$�� ������� �������� ���"���� �� � ������ �
� ����
� ����
� �1 + �2 
�����¬����� �� ��������� �*��
�� ��� Laplace :   
          

     
2 22( ) ( )( ) 0

1 2 1 22 2
x y

� � � �� �� � � � � �
� �

                                                   (3.1)                   

           
   
  
      �� ����������� �� ������ ����������� ��� �*��
�� Laplace �����#����� 
�������%� ����������� ��� %!��� ��� �*�� ���������: 
   
1. /����%�
� �
� ����� ��� ��������� ���������� ��� ������ ��� 
�����!�� ����� ��� ������ ��!��� � �*��
�� Laplace, �� ���%� ��� ��������� 
���������� ����� ��� �����!�� ����� ���������#����� ����������� ��� ��� 
���%� ��� ��� ������. 
2. ��� � ���� ��� ��������� ���������� ��� ������ ��� �����!�� ����� 
��� ���, ���� ��� ��� ����� ��� ����� ��� �����!��. 
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3. &� �������� �
� ����� ���� ��������� ���������� ����������� ����� 
��� ������ ��� �����!�� ��� �!� �����. ;� �� ������, �� �����!��� �������� 
��� ����� ������%� �������� ����� ��� �����!��. 
      �� �����!��� �������� ���� �������� ������ ��� �����%��� "����%� 
��������� "���� �
� ����
� ����� ������ � !���*� �����. �� ��������� ���%� 
�����: 
 1.   ( �
��� ������ 
 �
� �����!��, 
� ���� ��� �*��� �!, ��� ������ 
���� �� ������ �
� ���)2�� (�xx -�yy  ) ��������#�� ��������, ������� �� �� 
�
��� ������ ��� �������� & 7Y = ��� . 
� ���� ��� �*��� �y, ������ 
 
                                 tan�= (� ��y/ � y)/ (� ��y/ � y) 

 
 
  
2. $�� ������ ���� �� ������ �
� ��� ���� ����� ��� ����������� ����� �xy 
��¬������#�� ��������, � �
��� ������ 
 �
� �����!�� ������� �� �� �
��� 
������ ��� �������� �xx -�yy  = ��� . 
� ���� ��� ���� �*���, ������ 
 
                            tan�= (�  (���-�yy)/ � y)/ (�  (���-�yy)/ � y) 

 

3. $�� ������ ��� �������� ���� �� ������ �
� ���!���
� ��������#�� 
�������� � �
��� ������ 
 �
� �����!��, 
� ���� ��� ����� ���!�� 4, 
������� �� �� �
��� ������  2 ��� ����������, 
� ���� ��� ����� ���!�� ,, � 
����� ��%�!���� ��� �� ������ ����, ������ tan
 = tan 2. 
4. ( �
��� ������ 
 ��� �����!��� ������� �� �� �
��� ������ ��� 
���!����� 
� ���� ��� ���� ���!��. 
5. ��� ��������� �� ������� ������, � ���� ���� ��� ���!����� 
�����#���� �� �� ���� ���� ��� ��������!�� �����!��� ���� ����� ��� 
�������. 
  
 
  

 ,������������ ��� 1 ��������� �1+�2 ��� 
�� '���"��� ��� ,�!��� /d ��� ,����� 
 
 
      1�� ��  �
��� ������������� ��� �� ���� ��� (���e ��� ��� ������� 
�������� ��������� ��!���: 

�zz=�d/d=(-v/E)(�xx+�yy)=(-v/E)(�1+�2) 
 
 
��� ��� ����� ���������: 
 
                          /d=(-vd)/E(�1+�2)                               (3.2) 
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      &� �%��� ������������� � ��� � ����� ��� 
��ss�n � ��� ������ 
�������#����� ������ ��� ����%�
� ��� �� �!%�� (3.2) �������#���� �� 
� ������ �
� ����
� ����
� ��� �� ����"��� ��� ��!��� /d ��� ������. ( 
����"��� ��� ��!��� ���� �������� ����� ��� ��*�
� �
� 10-6  m  = 1 �m, 
������� �� �� �%��� ������������� ��� ������. ����%�
�, � ��������� ��� 
/d �� ��!����� �%�� � ������������� ������� ���� �������, !
��� ������ 
����"��� ��� �������#���� ��� ������ �� ������. ��� ��� ������ ��� ����"���� 
��� ��!��� /d �� ' ��� ��� ��������� ��� �������� !�������������� � 
����������� �% ���� ��� ������%��� ��� ������� ���"����. 
      $���
�� �� �� ��������� ��� ������� ���"����, ����"��� ������ ��� 
��*�
� ���� ������ ������� ��� !������������%��� �
��� 
�����!�����#���� �� ��� ������ ���"��� �� %�� ������ ���"���� � ������ 
��������#���� �� ������ ����"��� ������ ������!������ ��������������� 
��� ����"���� ��� ������. �� ������� ���"���� ���"������� �� �����%� 
�����%� �����*��� �� ������ �����#����� ���"��������. 
      ��� ��� �*����� ��� ������� ���"����  �
����� ������� ������%� 
������� (�) ���
 ��� ����� ���������� �� ��� �
����� ������ (") 
����!�
������� �
���, ��
� �������� ��� $!. 3.1. ( ������ (") ��%�!���� ��� 
��� �������� ��� ���������� ��� ��������� (�) ���������� ���� �� ������� 
�� �������� h. ���� ��� ������ ��� ������� (") ������������� �� �*�� 
����������: �������� ������� (1) ��� ��� ��������� ��� ��������, �������� 
������� (2) ��� ��� ���
 ��������� ��� ��������, �������� ������� (3) ��� 
��� ��������� ��� ��������� (�) ��� ��%����� ������� (4) ��� ��� ��������. 
  
 
  

 
 
 
 $!��� 3.1: /����*� ��� �� ���������� ������� ���"����. 
 
    &�����, ��� ��� ������ ��������� ��� ��������  � �*%� ��� �� ������� (1), 
(2) ��� (4). ��� � �������� � ����*� ��������-��������� ����� ��������� ��� 
��!��� d  ��� �������� (h«d), ���� � ������� ��� ������� ������ ����*� �
� 
������� (1) ��� (2) � �
� ������� (1) ��� (4) ����� ���������� ��� �� ������� 
��� ������� ������ ����*� �
� ������� (2) ��� (4). ( ������� ��� ������� 
������ ����*� �
� ������� (2) ��� (4) �����: 
 
                                     S24=2h+(�/2)                                                           (3.3) 
  
 
���� � ����� �� ����� ������� ��� !������������%��� �
���. ( ��� ��� 
���"���� �
� ������� ����� �����:    
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                                  S24=2h +( �/2)= (20 + 1)�/2                                       (3.4) 
 
���� 0 ����� � ��*� �
� ������� ���"����. 1�� �� �!%�� (3.4) ���������: 
 
                                         h=N �/2                                                               (3.5) 
   
      '� �� �% ��� ���� ����� ������� �� �*������� � ��������� ���� ������� 
��� ����� ������� � �!�. ,��� ����� ���
 ���� ��������� ��� ������� 
���� ������� ������� ����� �� ������
� ���������� ���������� ���� �� 
����������� � �!��������� ������� ���"���� ���
 �������� ��!��� ��� 
������.  
      ��� � ��������� ��� ������� ����� ������� ���� ���  � �!���������� 
������� ���"����, ��� ��� ����!��� �����%� ��
������  � �!���������� 
���
 ��� ���%� ������� ���"����. ������#����� ��� ���� (3.5) 
�������#���� �� "� �� ��� ������������ ��
������ ��� �������. 
$��� ������
�� ��� �����#��%��� �������� ��� �������%��� ���� �� 
������� ���������� ������
�, ��������� ����"��� ��� ��!��� d  ���� /d. 
&���, ����
�� �� �� �!%�� (3.5)  � �����: 
 
                                            /h=N�/2                                                           (3.6) 
 
      
  
      ����, ��� ���� ��������� ���������  � �!��������� %�� ������ ������� 
���"����,���� ��� ������� ���
 ��� ����"���� ��� ��!��� ���� /d  � 
�!��������� �%� ������ ������� ���"���� �� �����  � ����� ����������%�� 

� ���� ��  %�� ��� ��!���� ������� �������. ��� �� ��� ������ ������� 
���"���� �
������� ��� ��� ���� ��� ��� �� %�� ���
 ��� ���� ���� 
�!�����#����� ������� ������� ���"���� . �� �%�� ����� ������� ��������� 
��� �����!��� ($!. 3.2). $�� $!. 3.2 �������� � �!��������� �
� �����!�� �� 
������� ������
�%�� �������. $��� �
�������� (�) �� ������� ����� 
��������� ����� �!�����#���� �� ��!��� ������ ������� ���"����, ���� 
�
�������� (") �� ������� ���������� ��� �� �!������ %� ������ ������� 
���"���� ������������� ���
 ����"���� ��� ��!��� ��� �������� ��� � 
�
�������� (�) ����� �� ����%����� ��� ��%� ���� �
� �
��������� (�) ��� 
(") ����� ���
 ������� ���"���� �!����������� �� �����!��� �������. 1�� 
��� �!%���� (3.2) ��� (3.6) ���������: 
 
 
                                            �1+�2=0fp/d                                                     (3.7)                                      
  
  
����: 
                                            fp=-E�/2v                                                         (3.8) 
 
  
 
����� ��� ��� �����!�� ��� �*������� ��� �� ����� ��� �� ����� ������� ��� 
!������������%��� �
���. ( ��� ��� ���� �������#���� �����������. ( 
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�!%�� (3.7) �������� ��� �� �!��� � � ����� �������
�� ��� ������� �
� 
����
� � �����#���� ��� �
� �����!�� ��� � ������� �
� ����
� ����
� 
��� �
� ���!���
�, ������: 
  

 
 
 
$!��� 3.2 (�) 1�������� �������, (") 5������%�� �������, (�) :�%� ��� �
� 
�
��������� (�) ��� ("), �!��������� �����!��  
  
  
 
  
 
  
  
 



 33

 
 
 
$!��� 3.3: 4��)2��� ��� ����
�%�� ���"���� ���
 �� ����
���� �������. 
 
 
 
 
 

 
 
                              $!��� 3.4: 4��)2��� ��� ����
�%�� ���"���� ���
 �� 
������
���� �������. 
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�������� 4 
 
 
 
 

 ���*�������  %����� 
 

 4.1 ������ 
 
     ,�������#���� � ������ ��������� ��� ���������� �
� ����
� ����
� 
�
� ���!�
������� ��� �����!�� �������. �� ������ ������ ��� 
������������� ���
 ��� ��  �
���  ���� ����������� ���� ��������� ������ 
����������� �������#����� �������� �������� ���!�
������� ��� �����!�� 
�������. '�������� �� �%�� �� ��� �� �!��� ��� �
���� �
� ���!�
������� 
��� �����!�� ������� �� ��� ����������� ���� �������� ������� ������. 
3��� � �
��� ����� ���� ��������� ���� ��������� ������, �� ���!�
������� 
���  �� �����!��� ������� �*�������� ��� ��� ��������� �
� ��� ������. 1���� 
�� ���!�
������� ���  �� �����!��� ������� ����������� �� ��� ������������. 
&� �%�� ��  �
�  ��� ����
� �*������� ��� �� �%��� ������������� ��� ��� 
�� ���� poisson. 1�� �� �������� �
� ���!�
������� ��� �����!�� 
������� ������� �� ������ ��� �� ������ ������ �1 ��� �2 �� �� ��� �� 
�������� ��� �������������� ���
 ��� �� �
���.   
 
 

,1
�:$41$( ,
�6<('1&�$ 
 
      
     /�� ����� �� �%��� ������������� �1 ��� �2  ��� ������ poisson �1 ��� �2 
����� ������%�� ����*� ���� �!�����  ��� ��������� ������ (figure 1). $�� 
����� 1 ����!�� ��� �
��� �� ��� ���� ���������. ( �
��� ����� ����"�� 
��� ����������� �
� ��� ������. 
    ( ������ ��������� Airy 7(r, ) ��� �� ���"���� �����: 
 

    1( , ) ( )x r r F
�� ���                                                                                 (4.1.1) 
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��  
      F( )= sin( 1) cos( 1) sin( 1) cos( 1)b c d� � � � � � � � �� � � � � � �                 (4.1.2) 

 

 
���� a,b,c,d  ��� ��%� ��� � �� ����� ������� ��� ������� ���%� ��� 0 %
� 
1, ��� �*������� ��� �� ���� �
� �%��
� ������������� �
� ��� ������, 
�12=�1/�2.  
     1�� �� �!%�� (4.1.1) �� ������ �� �����%� ���������%��� �� ��� �
��� 
�����: 

21 ( , ) ( , ) 1 1( 1) ( ) ''( )
2

X r r
r F r F

r r r

� � � �� � � �
�

� � � � �� � � � �
� �

 

1[ ( 1) | sin( 1) | ( 1) | cos( 1) | ( 3) | sin( 1) |r b c
�� � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � �  

( 3) | cos( 1) |d � � �� � �                                                                                          (4.1.3) 

 

2 ( , ) 1( 1) ( )
2

X r
r F

r

� �� � � ��
� �� � �

�
                                                                  (4.1.4) 

= 1( 1) [ | sin( 1) | | cos( 1) | | sin( 1) | | cos( 1) |r b c d
�� � � � � � � � � � ��� � � � � � � �    

 

21 ( , ) 1 ( , ) 1 '( )
2

X r r
r F

r r rr

� � �
 � �� � �
� � � �� � � �

� � �
     

 = 1[ ( 1) | cos( 1) | ( 1) | sin( 1) | ( 1) | cos( 1) |r b c
�� � � � � � � � � � ��� � � � � � � � �   

( 1) | sin( 1) |d � � �� � �                                                                                           (4.1.5) 
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  �� �����%� ��� ���� ��� ���"������� �����: 
 

1r

 � �0     ��	     

1
�� =0     ���      1 =

2

�
                                     

 

2r

 � =0     ��	     �2 =0        ���      2 =

2

�
                                                          (4.1.6) 

   

1
�� =

2
�� ,    

1r

 � �

2r

 � ,     u1 = u2,     �1 = �2     ���      1 =0   ���    2  =

2

�
 

3��� u1,2  ,   �1,2   �� ���������� ������������.    
 
 

 
 

 

4.2 5
��������������, ���!�
������� ������� 
 
 
   �� ���!�
������� ������� ����� � ��
�������� ����� �
� �����
� �� ��� 
���� ���� ��� ��������� ��� �� ������� �
� ����
� ����
�. �� ������ ���%� 
�������� ��’��� ����: 
 

                                                   �1 – �2 = 2�max
 = 

Ncfc

t
                                 (4.2.1) 

 
���� Nc � ��*�("� ���) �
� ���!�
������� �������, t ����� �� ��!�� �
�  
�������
�(������) ��� fc  � ������ ���� ��� ������, � ����� ������� ��� �� 
�!%��: 
 

                                               fc = 
2

lE
v
�                                                             (4.2.2) 

 

 

���� � �� �%��� �������������, � �� ����� �������, � � ����� Poisson ��� 
������. 
 
   1�� ��� �!%���� (4.1.3) , (4.1.5) ��� (4.2.1) ��������� � ���������: 
 
 
 

            r= 
� �

1,2

2 2 2 1/ 2
2

1
11{ }

[[(1 ) ( ) ''( )] 4 '( )) ]

N f
c c

tF F F

�

� � � � �

�

� � �
               (4.2.3) 

 

��     
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 F( )= F[ ]=a2*Sin[(�+1) +b2*Cos[(�+1) ]+c2*Sin[(�-1) ]+d2*Cos[(�-1) ].                                                       
                                                                                                                  (4.1.4) 
    ( �!%�� ������� ���� �����%� ��� ��%� �
� ������ 1 ��� 2 �����: 
 

� �1 1( )
2 112 2

v
f f
c cE v

�  , ���� 
12

E  � ����� �
� �%��
� ������������� �
� ��� 

������, 
1

v  ��� 
2

v  �� ����� Poisson �
� ��� ������. 

        
         �� ���!�
������� ������� �!����#����� ���
 ��� �� �
��� �� "��� �� 

�!%�� (4.1.3) ���    � �
1

f
c

=1, t=0.003, d2 =1.      

    
    ,������
 ����� ��� �!����� �� ����� �!���������� �� �� �� ������� 
��������� Mathematica (�� �����%� ���������%���). ��� �� � �!��� ��� 
���������� ��� ��� ��� �%��, ����!�� ��� � ��������!�� ������� ���������� 
��� ���� �� �%��� ��� ��������� 4,�� ���������. 
 
 

  
 
                                         $!��� 1. Plexiglas 1- Lexan 2 
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      ,����������� �� �!��� "�%����� ��� ����!�� ��� ����%!��� ������� 
����� ���!�
�������� �������� �
� ��� ������. �����%��, ��� 
������#���� ���� �� �%���� ��� �
����,����� ��� ����������� �
� ��� 
������, � ���� ��*������, ��� ��� ��������������� � ���� �����������. 
 

  
 
 
                                     $!��� 2. Lexan 1- Plexiglas 2 
 
 
 
       &� �!��� 2 ��������#�� �!������%���� ���� ���!�
�������� ������� 
�� 0c=1-10, ��� . Lexan 1- Plexiglas 2 �� �12=0.82353, �1=0.36, �2=0.34 ��� 
�=0.5192. ����� ����� ��� ��� � ����%!���. 
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                                $!��� 3. ductile material 1- brittle material 2 
 

 
     &� �!��� 3 ��������#�� �!������%���� ���� ���!�
�������� ������� �� 
0c=1-10, ��� ductile material 1- brittle material 2 �� �12=0.336, �1=0.36, 
�2=0.34 ��� �=0.603. $�� �!��� ���� ��������#���� ��� ��������������� ��� 
�!������� �
� �������,�� �� �!���� �
��� ������� �� ������ ����� 1 
��� �� �� ������ ����� 2. ( ����%!��� ��� ����!�� ������� ����� ������� 
�� � "� ����� �
� ��� ������ ����� �����%����� ���� ������. 
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                          $!��� 4. Ductile material 1- brittle material 2 
 
 
    &� �!��� 4 ��������#�� �!������%���� ���� ���!�
�������� ������� �� 
0c=1-10, ��� ductile material 1- brittle material 2 �� �12=0.10, �1=0.30, �2=0.30 
��� �=0.6966. &� ����� ��� ����� ���� �� ��� ������
�� 3, ���� ��� �!���� 
���� ����� ���� �%��
� �������������, ����������� ������ Poisson ��� 
���������� ����� �������. 
 
    $�� ������ ����%����� �������� �� ����� ��� �� �� � ������
�� � 
���� ��� ������#���� ��� �%���� ��� �
���� ��*������, ��� � ����%!��� 
������� ����� �������� �*������� ��� ��� ��������� �
� ������ ��� 
����������� ��� �����������. 
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4.3   	�
��� �����!�� ������� 
 
 
 
    �� �����!��� ������� ����� � ����� �
� �����
� �� ��� ����� ���%� ��� 
���������� ��=�� � ������ �
� ����
� ����
�. 
. �� ������ ���%� �������� ��’��� ����: 
 

                                                   �1 + �2  = 

N f
p p

t
                                        (4.3.1) 

 
���� Np � ��*�("� ���) �
� ���!�
������� �������, t ����� �� ��!�� �
�  
�������
�(������) ��� fp  � ������ ���� ��� ������, � ����� ������� ��� �� 
�!%��: 
 

                                               fp = 
2

lE
v
�                                                             (4.3.2) 

 

 

���� � �� �%��� �������������, � �� ����� �������, � � ����� Poisson ��� 
������. 
 
   ( � ������ ��������� ��� �� �!%��: 
 
 

                          �1+�2= 1 2[( 1) ( ) ''( )]r F F
� � � �� � �                                      (4.3.3) 

 
�� 
 
F[ ]=a2*Abs[Sin[(�+1) ]]+b2*Abs[Cos [(�+1) ]]+c2*Abs[Sin[(�-1) ]]    
+d2*Abs[Cos[(�-1) ]]                                                                                 (4.3.4) 
 
 
F''[ ]=-a2(�+1)2Abs[Sin[(�+1) ]]-b2(�+1)2Abs[Cos[(�+1) ]]-c2(�-1)2Abs[Sin[(�-
1) ]]-d2(�-1)2Abs[Cos[(�-1) ]]                                                                   (4.3.5) 
 
 
      ( �!%�� ���  � !���������� �� ��� �� �!������� �
� �����!�� �����: 
 

          r=

1
1( )

1 1, 2
{ }

2( 1) ( ) ''( )

f
p p

tF F

�

� � �

��

� �
                                            (4.3.6) 
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��             1 1( )
2 112 2

v
f f
p pE v

� �� � �
� �

                                                                      (4.3.7)  

 

���� (fp)1,2   � ������ ���� �
� ������ %�� ��� ��� ��������!�. 
 
      
     �� �����!��� �������  �!����#����� ���
 ��� �� �
��� �� "��� �� �!%�� 

(4.1.3)  ���    ( )f
p

1=1, t=0.003, d2 =1.   

 

    
,������
 ����� ��� �!����� �� ����� �!���������� �� �� �� ������� 
��������� Mathematica (�� �����%� ���������%���). ��� �� � �!��� ��� 
���������� ��� ��� ��� �%��, ����!�� ��� � ��������!�� ������� ���������� 
��� ���� �� �%��� ��� ��������� 4,�� ���������. 
 
 
 

 
 
                       $!��� 5. Plexiglas 1- Lexan 2 
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       &� �!��� 5 ��������#�� �!������%���� ���� �����!��� ������� �� 
0p=1-10, ��� Plexiglas 1- Lexan 2 �� �12=1.2142, �1=0.34, �2=0.36 ��� �=0.48. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                     $!��� 6. Lexan 1- Plexiglas 2 
 
 
       &� �!��� 6 ��������#�� �!������%���� ���� �����!��� ������� �� 
0p=1-10, ���  Lexan 1- Plexiglas 2 �� �12=0.82353, �1=0.36, �2=0.34 ��� 
�=0.5192. ����� ����� ��� ��� � ����%!��� �
� �������. 
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                  $!��� 7. Ductile material 1- brittle material 2 
 
 
   &� �!��� 3 ��������#�� �!������%���� ���� �����!��� ������� ��           
0p =1-10, ��� ductile (������) material 1- brittle (�� ������) material 2 �� 
�12=0.336, �1=0.36, �2=0.34 ��� �=0.603. 
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                     $!��� 8. Ductile material 1- brittle material 2 
 
 
 
 
    &� �!��� 8 ��������#�� �!������%���� ���� �����!��� ������� ��    
0p=1-10, ��� ductile material 1- brittle material 2 �� �12=0.10, �1=0.30, �2=0.30 
��� �=0.6966. &� ����� ��� ����� ���� �� ��� ������
�� 7, ���� ��� �!���� 
���� ����� ���� �%��
� �������������, ����������� ������ Poisson ��� 
���������� ����� �������. 
 
    $�� ������ ����%����� �������� �� ����� ��� �� �� � ������
��, ��
� 
��� ���� ���!�
�����%� ��������, � ���� ��� ������#���� ��� �%���� ��� 
�
���� ��*������, ��� � ����%!��� ������� ����� �������� �*������� ��� 
��� ��������� �
� ������ ��� ����������� ��� �����������. 
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4.4    :����������  �
� ����
� ����
� ��� 
��� ���!�
�����%� ��� ��� �����!��� �������� 
 
 
 
     �� ������ ������ ������� �� �������� ��� ��� �� ���� ��� ���������� 
�
� ���!�
������� ��� �
� �����!�� �������� (�*������� (4.1.1), (4.2.1)). 
$�� �������
 �!��� (�!��� 9) �������� ������� ��#� �� ���!�
������� ��� �� 
�����!��� �������, ��� Lexan 1- Plexiglas 2 �� �12=0.82353, �1=0.36, �2=0.34 
��� �=0.5192, d2=1 ��� t=0.003 
 
 
 
 
 

  
 
                           $!��� 9. Lexan 1- Plexiglas 2 
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      1�� �� ���� ��� ���������� �
� �*�����
� (4.1.1) ��� (4.2.1) �� ������ 
������ ��������: 
 

� �( )
1,2 1,2

1 2

f f
p p c c

t
�

� ��
�                                                                            (4.4.1) 

 
 

� �( )
1,2 1,2

2 2

f f
p p c c

t
�

� ��
�                                                                            (4.4.2) 

 
 
 
   1�� ��� �!%���� (4.3.1) ��� (4.3.2) ���������: 
 
 

1
2

1 1{ }
1 2 2 2 2 2 1/ 2[(1 ) ( ) ''( )] [[(1 ) ( ) ''( )] 4 ( '( )) ]

r
F F F F F

�
�

� � � � � � � � �
��

� � � � � �
             

                                                                                                                              (4.4.3)                                                                                                            
 

 

 

1
2

2 1{ }
2 2 2 2 2 2 1/ 2[(1 ) ( ) ''( )] [[(1 ) ( ) ''( )] 4 ( '( )) ]

r
F F F F F

�
�

� � � � � � � � �
��

� � � � � �
 

                                                                                                                               (4.4.4) 

 

� 
 
  

� �( )
1, 2 11, 2

1{ }
1 2 2 2 2 2 1/ 2[(1 ) ( ) ''( )] [[(1 ) ( ) ''( )] 4 ( '( )) ]

f f
p p c c

tr
F F F F F

�
� � � � � � � � �

� ��

��
� � � � � �

  

                                                                                                                              (4.4.5)  
 

 

� �( )
1, 2 11, 2

1{ }
2 2 2 2 2 2 1/ 2[(1 ) ( ) ''( )] [[(1 ) ( ) ''( )] 4 ( '( )) ]

f f
p p c c

tr
F F F F F

�
� � � � � � � � �

� ��

��
� � � � � �

 

                                                                                                                              (4.4.6) 
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   '� 
 
F[ ]=a2*Sin[(�+1) ]+b2*Cos[(�+1) ]+c2*Sin[(�-1) ]+d2*Cos[(�-1) ]          (4.4.7) 
 
F=[ ]=a2*Abs[Sin[(�+1) ]]+b2*Abs[Cos[(�+1) ]]+c2*Abs[Sin[(�-1) ]] +d2 * 
Abs[Cos[(�-1) ]]                                                                                        (4.4.8) 
 
F''[ ]=-a2(�+1)2Abs[Sin[(�+1) ]]-b2(�+1)2Abs[Cos[(�+1) ]]-c2(�-1)2 Abs [Sin[(�-
1) ]]-d2(�-1)2Abs[Cos[(�-1) ]].                                                                  (4.4.9) 
    
 

$�� ���%!��� ��������#����� ������� �� %�� ��� �� �) 
1

r�      (4.4.5)                                                         

��� 
) 
2

r�       (4.4.6)                                                                                                                  

 *�!
�����, ��� Lexan 1- Plexiglas 2 �� �12=0.82353, �1=0.36, �2=0.34 ��� 
�=0.5192, d2=1 ��� t=0.003 
 
 
 
�) 

                 
                                                             
 
                                    $!��� 10. 0c=1-5,Np=1  
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                                       $!��� 11. 0c=1-5,Np=2 
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                                          $!��� 12. 0c=1-5,Np=3 
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                                   $!��� 13. 0c=1-5,Np=4 
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                               $!��� 14. 0c=1-5,Np=5 
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6) 
 
 
 
 

 
 
 
 
                                $!��� 15. 0c=1-5,Np=1 
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                              $!��� 16. 0c=1-5,Np=2 
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                                 $!��� 17. 0c=1-5,Np=3 
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                                 $!��� 18. 0c=1-5,Np=4 
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                                     $!��� 19. 0c=1-5,Np=5 
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     $�� ���%!��� ��� Lexan 1- Plexiglas 2 �� �12=0.82353, �1=0.36, �2=0.34 
��� �=0.5192, d2=1 ��� t=0.003 �������� ������� �� ����"���%� ���%� �
� 
����
� �1 ��� �2 ��
� ���%� �����%������ �� �� � ������
��. $�� 
�������
 �!����� �������� �� ��� �� �
� ��*������ � ���� ��� 
������#���� ��� �%���� ��� �
����.   
 
 
 
 

 
  
                            
                                  $!��� 20. 0p=1, Nc=1-2 
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                                   $!��� 21. 0p=1, Nc=3-4 
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                                  $!��� 22. 0p=1, Nc=5 
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                                  $!��� 23. 0p=2, Nc=1-2 
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                                  $!��� 24. 0p=2, Nc=3-4 
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                                  $!��� 25. 0p=2, Nc=5 
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                                  $!��� 26. 0p=3, Nc=1-2 
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                                  $!��� 27. 0p=3, Nc=3-4 
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                                  $!��� 28. 0p=3, Nc=5 
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                                  $!��� 29. 0p=4, Nc=1-2 
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                                  $!��� 30. 0p=4, Nc=3-4 
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                                  $!��� 31. 0p=4, Nc=5 
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                                  $!��� 32. 0p=5, Nc=1-2 
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                                  $!��� 33. 0p=5, Nc=3-4 
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                                  $!��� 34. 0p=5, Nc=5 
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4.5 ���
�������� 

 
      $���
�� �� ��� �������
 ���%�� ������������� �,�� � %����� �
� 
����
� �� �� ��� � ������� �
� ����
� ����
� ����� ��� �� �������� ��� 
�� �
��� ������� �� ������������� ����������� �� ��� �� ����� ��� 
�
��������������� ��� �
� �����!��. ������, �� �������� �
� ����
� 
����
� ������� �� ����� ��� ���
 ��� �� �
��� �� ��������� ��������� 
������ ���� %������ ���� ���!�
�������� ��� ���� �����!��� ��������. 
����������, ������ �,�� ������� �� �� �����, �� ���� Poisson ��� �� �%��� 
������������� �
� ��� ������,  ����!�� ��� ����%!��� ������� ����� 
���!�
�������� ��� ���� �����!��� �������� �
� ��� ������. �����%��, 
��� ������#���� ���� �� �%���� ��� �
����,����� ��� ����������� �
� ��� 
������, � ���� ��*������, ��� ��� ��������������� � ���� �����������. 
������� ��� ������������ �� ���� ��� �������
 �!������%� ��������. 
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646<4��
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1. ,���������� '�!����� �
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     �����%� '% ���� 1������� �
� &���
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           �������� 1. ,����������� 
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,1
1
&('1 
 
������� Mathematica ��� �� �!����� ��� 
��������� 4 
 
a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=1.2142 

 1=0.34 

 2=0.36 

�=0.48 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Cos[(�-1)�] 

r11=0.1(1*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

r21=0.1(1*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2}, Frame�True,PlotRange �{{-31000,31000},{-

31000,31000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�]

,r21*Sin[�]},{�,Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r

11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�
]},{�,Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�]

,r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�
]},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�
]},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

 {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�
]},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

  {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-
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Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x,"y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]

},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�
]},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Si

n[�]},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 1 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Cos[(�-1)�] 

r11=0.01(1*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

r21=0.01(1*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-42000,42000},{-

42000,42000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 
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    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 2 

 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.336 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.603 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Cos[(�-1)�] 

r11=0.1(1*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

r21=0.1(1*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 
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r28=(8*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-410000,410000},{-

410000,410000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 3 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.10 

 1=0.3 

 2=0.3 

�=0.6966 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 
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F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Cos[(�-1)�] 

r11=0.01(1*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r12=0.1(2*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

r21=(1*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-10000000,10000000},{-

10000000,10000000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 
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","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 4 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=1.2142 

 1=0.34 

 2=0.36 

�=0.48 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r11=(1*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

r21=(1*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

   

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-110000,110000},{-

120000,120000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-
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Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 5 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.8253 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r11=0.1(1*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

r21=(1*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-120000,120000},{-

120000,120000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 
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","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-120000,120000},{-120000,120000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic],{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLab

el�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa
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bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLa

bel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},  

{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 6 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.336 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.603 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r11=0.1(1*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

r21=0.1(1*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2300000,2300000},{-

2300000,2300000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-
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Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 7 

 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.1 

 1=0.3 

 2=0.34 

�=0.6966 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

 

r11=0.1(1*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r12=2(2*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r13=2(3*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r14=2(4*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r15=2(5*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r16=2(6*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r17=2(7*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r18=2(8*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r19=2(9*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r10=2(10*fp1/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

r21=(1*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 
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r22=(2*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fp2/((�+1)^2F[�]+F''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-900000000,900000000},{-

900000000,900000000}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 8 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 
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�=0.5192 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Cos[(�-1)�] 

 

F2[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F2''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r11=0.01(1*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r12=(2*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r13=(3*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r14=(4*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r15=(5*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r16=(6*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r17=(7*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r18=(8*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r19=(9*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r10=(10*fc1/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

r21=0.01(1*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r22=(2*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r23=(3*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r24=(4*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r25=(5*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r26=(6*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r27=(7*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r28=(8*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r29=(9*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

r20=(10*fc2/(((1-�^2)F[�]+Dt[Dt[F[�],�],�])^2+4�^2(Dt[F[�],�])^2)^0.5*t)^(1/(�-1)) 

 

r31=0.1(1*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r32=(2*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r33=(3*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r34=(4*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r35=(5*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r36=(6*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r37=(7*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r38=(8*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r39=(9*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r30=(10*fp1/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

r41=(1*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r42=(2*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r43=(3*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r44=(4*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r45=(5*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r46=(6*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r47=(7*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r48=(8*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r49=(9*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

r40=(10*fp2/((�+1)^2F2[�]+F2''[�])t)^(1/(�-1)) 

 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-110000,120000},{-

110000,110000}},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r21*Cos[�],r21*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r11*Cos[�],r11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r22*Cos[�],r22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r12*Cos[�],r12*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,-Pi,-
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Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r23*Cos[�],r23*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r13*Cos[�],r13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r24*Cos[�],r24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r14*Cos[�],r14*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r25*Cos[�],r25*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r15*Cos[�],r15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r26*Cos[�],r26*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r16*Cos[�],r16*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r27*Cos[�],r27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r17*Cos[�],r17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r28*Cos[�],r28*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r18*Cos[�],r18*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r29*Cos[�],r29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r19*Cos[�],r19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r20*Cos[�],r20*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r10*Cos[�],r10*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r31*Cos[�],r31*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r41*Cos[�],r41*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r31*Cos[�],r31*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r32*Cos[�],r32*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r42*Cos[�],r42*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r32*Cos[�],r32*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r33*Cos[�],r33*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r43*Cos[�],r43*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r33*Cos[�],r33*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r34*Cos[�],r34*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r44*Cos[�],r44*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r34*Cos[�],r34*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r35*Cos[�],r35*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r45*Cos[�],r45*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r35*Cos[�],r35*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r36*Cos[�],r36*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r46*Cos[�],r46*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r36*Cos[�],r36*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r37*Cos[�],r37*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 
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    {ParametricPlot[{r47*Cos[�],r47*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r37*Cos[�],r37*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r38*Cos[�],r38*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r48*Cos[�],r48*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r38*Cos[�],r38*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r39*Cos[�],r39*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r49*Cos[�],r49*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r39*Cos[�],r39*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r30*Cos[�],r30*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r40*Cos[�],r40*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r30*Cos[�],r30*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 9 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�15=(((fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�19=(((fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

  Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-4*10^-6,4*10^-6},{-4*10^-

6,4*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 
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","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

 

r�11=(((2*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((2*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((2*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((2*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�15=(((2*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((2*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((2*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((2*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�19=(((2*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((2*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

 

r�11=(((2*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 
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r�12=(((2*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((2*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((2*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�15=(((2*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((2*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((2*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((2*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�19=(((2*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((2*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-6,2*10^-6},{-2*10^-

6,2*10^-6}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((3*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((3*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((3*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((3*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�15=(((3*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((3*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 
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r�17=(((3*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((3*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�19=(((3*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((3*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-10^-6,10^-6},{-10^-6,10^-

6}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((4*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((4*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((4*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((4*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�15=(((4*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((4*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((4*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((4*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�19=(((4*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((4*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-10^-6,10^-6},{-10^-6,10^-

6}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 
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","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 13 

 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((5*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((5*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((5*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((5*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�15=(((5*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((5*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((5*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((5*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�19=(((5*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((5*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-5*10^-7,5*10^-7},{-5*10^-

7,5*10^-7}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 
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","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 14 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Cos[(�+1)�]-b2(�+1)Sin[(�+1)�]+c2(�-1)Cos[(�-1)�]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Sin[(�+1)�]-b2(�+1)^2Cos[(�+1)�]-c2(�-1)^2Sin[(�-1)�]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=Abs[(((fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�12=Abs[(((fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�13=Abs[(((fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�14=Abs[(((fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�15=Abs[(((fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�16=Abs[(((fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�17=Abs[(((fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�18=Abs[(((fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�19=Abs[(((fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�10=Abs[(((fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-5,2*10^-5},{-2*10^-

5,2*10^-5}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-
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Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 15 

 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Cos[(�+1)�]-b2(�+1)Sin[(�+1)�]+c2(�-1)Cos[(�-1)�]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Sin[(�+1)�]-b2(�+1)^2Cos[(�+1)�]-c2(�-1)^2Sin[(�-1)�]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=Abs[(((2*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�12=Abs[(((2*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�13=Abs[(((2*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�14=Abs[(((2*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�15=Abs[(((2*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�16=Abs[(((2*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�17=Abs[(((2*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�18=Abs[(((2*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�19=Abs[(((2*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�10=Abs[(((2*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-5,2*10^-5},{-2*10^-

5,2*10^-5}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

 

����� 16 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Cos[(�+1)�]-b2(�+1)Sin[(�+1)�]+c2(�-1)Cos[(�-1)�]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Sin[(�+1)�]-b2(�+1)^2Cos[(�+1)�]-c2(�-1)^2Sin[(�-1)�]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=Abs[(((3*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�12=Abs[(((3*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�13=Abs[(((3*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�14=Abs[(((3*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�15=Abs[(((3*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�16=Abs[(((3*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�17=Abs[(((3*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�18=Abs[(((3*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�19=Abs[(((3*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�10=Abs[(((3*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-5,2*10^-5},{-2*10^-

5,2*10^-5}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 
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b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Cos[(�+1)�]-b2(�+1)Sin[(�+1)�]+c2(�-1)Cos[(�-1)�]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Sin[(�+1)�]-b2(�+1)^2Cos[(�+1)�]-c2(�-1)^2Sin[(�-1)�]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=Abs[(((4*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�12=Abs[(((4*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�13=Abs[(((4*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�14=Abs[(((4*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�15=Abs[(((4*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�16=Abs[(((4*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�17=Abs[(((4*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�18=Abs[(((4*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�19=Abs[(((4*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�10=Abs[(((4*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-5,2*10^-5},{-2*10^-

5,2*10^-5}},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.005]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 
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F[�]=a2*Sin[(�+1)�]+b2*Cos[(�+1)�]+c2*Sin[(�-1)�]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Cos[(�+1)�]-b2(�+1)Sin[(�+1)�]+c2(�-1)Cos[(�-1)�]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Sin[(�+1)�]-b2(�+1)^2Cos[(�+1)�]-c2(�-1)^2Sin[(�-1)�]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=Abs[(((5*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�12=Abs[(((5*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�13=Abs[(((5*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�14=Abs[(((5*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�15=Abs[(((5*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�16=Abs[(((5*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�17=Abs[(((5*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�18=Abs[(((5*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�19=Abs[(((5*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�10=Abs[(((5*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-5,2*10^-5},{-2*10^-

5,2*10^-5}},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]},  

{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

 

����� 19 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�13=(((fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 
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r�21=Abs[(((fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�22=Abs[(((fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�23=Abs[(((fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�24=Abs[(((fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-1.8*10^-5,1.8*10^-5},{-

1.8*10^-5,1.8*10^-

5}},AxesLabel�{"x","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin

[�]},{�,-Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�22*Cos[�],r�22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�24*Cos[�],r�24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 20 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�15=(((fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�25=Abs[(((fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�26=Abs[(((fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�27=Abs[(((fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�28=Abs[(((fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-5*10^-6,5*10^-6},{-5*10^-

6,5*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 
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","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�26*Cos[�],r�26*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�28*Cos[�],r�28*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 21 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�19=(((fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�29=Abs[(((fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�20=Abs[(((fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-1.2*10^-6,1.2*10^-6},{-

1.2*10^-6,1.2*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�20*Cos[�],r�20*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 22 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((2*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((2*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 
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r�13=(((2*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((2*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

 

 

r�21=0.4Abs[(((2*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�22=0.4Abs[(((2*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�23=Abs[(((2*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�24=Abs[(((2*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-7*10^-6,7*10^-6},{-7*10^-

6,7*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�22*Cos[�],r�22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�24*Cos[�],r�24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 23 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�15=(((2*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((2*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((2*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((2*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�25=0.1Abs[(((2*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�26=0.1Abs[(((2*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�27=Abs[(((2*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�28=Abs[(((2*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-4.5*10^-6,4.5*10^-6},{-

4.5*10^-6,4.5*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 
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    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�26*Cos[�],r�26*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�28*Cos[�],r�28*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 24 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�19=(((2*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((2*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�29=Abs[(((2*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�20=Abs[(((2*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-6,2*10^-6},{-2*10^-

6,2*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�20*Cos[�],r�20*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 
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fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((3*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((3*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((3*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((3*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

 

 

r�21=Abs[(((3*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�22=Abs[(((3*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�23=0.4Abs[(((3*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�24=0.4Abs[(((3*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-7*10^-6,7*10^-6},{-7*10^-

6,7*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�22*Cos[�],r�22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�24*Cos[�],r�24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�15=(((3*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((3*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((3*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((3*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�25=Abs[(((3*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�26=Abs[(((3*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 
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r�27=0.1Abs[(((3*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�28=0.1Abs[(((3*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-6,2*10^-6},{-2*10^-

6,2*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�26*Cos[�],r�26*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�28*Cos[�],r�28*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 27 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�19=(((3*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((3*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�29=0.4Abs[(((3*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�20=0.4Abs[(((3*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-6,2*10^-6},{-2*10^-

6,2*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�20*Cos[�],r�20*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 28 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 
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�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((4*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((4*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((4*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((4*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

 

 

r�21=Abs[(((4*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�22=Abs[(((4*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�23=Abs[(((4*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�24=Abs[(((4*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-5*10^-6,5*10^-6},{-5*10^-

6,5*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�22*Cos[�],r�22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�24*Cos[�],r�24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 29 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�15=(((4*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 
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r�16=(((4*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((4*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((4*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�25=0.1Abs[(((4*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�26=0.1Abs[(((4*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�27=Abs[(((4*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�28=Abs[(((4*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-6,2*10^-6},{-2*10^-

6,2*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�26*Cos[�],r�26*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�28*Cos[�],r�28*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 30 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�19=(((4*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((4*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�29=0.08Abs[(((4*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�20=0.08Abs[(((4*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-6,2*10^-6},{-2*10^-

6,2*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�20*Cos[�],r�20*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 31 
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a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�11=(((5*fp1+fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�12=(((5*fp2+fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�13=(((5*fp1+2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�14=(((5*fp2+2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

 

 

r�21=Abs[(((5*fp1-fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�22=Abs[(((5*fp2-fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�23=Abs[(((5*fp1-2*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�24=Abs[(((5*fp2-2*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2.5*10^-6,2.5*10^-6},{-

2.5*10^-6,2.5*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�12*Cos[�],r�12*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�11*Cos[�],r�11*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�14*Cos[�],r�14*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�13*Cos[�],r�13*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�22*Cos[�],r�22*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�21*Cos[�],r�21*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�24*Cos[�],r�24*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�23*Cos[�],r�23*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 32 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 
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fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�15=(((5*fp1+3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�16=(((5*fp2+3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�17=(((5*fp1+4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�18=(((5*fp2+4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�25=0.3Abs[(((5*fp1-3*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�26=0.3Abs[(((5*fp2-3*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

r�27=0.05Abs[(((5*fp1-4*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�28=0.05Abs[(((5*fp2-4*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-1.5*10^-6,1.5*10^-6},{-

1.5*10^-6,1.5*10^-6}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�16*Cos[�],r�16*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�15*Cos[�],r�15*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�18*Cos[�],r�18*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�17*Cos[�],r�17*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�26*Cos[�],r�26*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�25*Cos[�],r�25*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�28*Cos[�],r�28*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�27*Cos[�],r�27*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

 

����� 33 

 

a2=0 

c2=0 

d2=1 

E12=0.82353 

 1=0.36 

 2=0.34 

�=0.5192 

b2=(d2((E12(�(3 2-5)+ 2-3)-( 1(3�+1)+1-�))Cos[�*Pi]+( 1(2�^2+�+1)+(�-1)(2�+3))-E12(2�^2( 2+1)+�( 2+1)+ 2-

3)))/(((E12( 2+1)+3- 1)Cos[�*Pi]-(2�+1)(E12( 2+1)-( 1+1)))(�+1)) 

t=0.003 

fc1=1 

fc2=( 1*fc1)/(E12* 2) 

fp1=1 

fp2=( 1*fp1)/(E12* 2) 

 

F[�]=a2*Abs[Sin[(�+1)�]]+b2*Abs[Cos[(�+1)�]]+c2*Abs[Sin[(�-1)�]]+d2*Abs[Cos[(�-1)�]] 

F'[�]=a2(�+1)Abs[Cos[(�+1)�]]-b2(�+1)Abs[Sin[(�+1)�]]+c2(�-1)Abs[Cos[(�-1)�]]-d2(�-1)Abs[Sin[(�-1)�]] 

F''[�]=-a2(�+1)^2Abs[Sin[(�+1)�]]-b2(�+1)^2Abs[Cos[(�+1)�]]-c2(�-1)^2Abs[Sin[(�-1)�]]-d2(�-1)^2Abs[Cos[(�-1)�]] 

 

r�19=(((5*fp1+5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

r�10=(((5*fp2+5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])+(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1)) 

 

r�29=Abs[(((5*fp1-5*fc1)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

r�20=Abs[(((5*fp2-5*fc2)/t)/((1+�)^2F[�]+F''[�])-(((1-�^2)F[�]+F''[�])^2+4�^2(F'[�])^2)^0.5)^(1/(�-1))] 

 

Show[{{ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,-Pi,-Pi/2},Frame�True,PlotRange�{{-2*10^-7,2*10^-7},{-2*10^-

7,2*10^-7}},AxesLabel�{"x 

","y"},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�10*Cos[�],r�10*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 
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    {ParametricPlot[{r�19*Cos[�],r�19*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.004]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,-Pi,-

Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]},{ParametricPlot[{r�20*Cos[�],r�20*Sin[�]},{�,-

Pi/2,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x ","y"},AspectRatio�Automatic]}, 

    {ParametricPlot[{r�29*Cos[�],r�29*Sin[�]},{�,Pi,Pi/2},PlotStyle�{Thickness[0.008]},AxesLabel�{"x 

","y"},AspectRatio�Automatic]}}] 

����� 34 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


