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���¹���^���¦���¹��©  ¤z  b�¹�£r u B0¶�C@ �-�ü���¹��©
�¦����À�����¡7�ø���$���������q�]��©¨£¹��¡7�$��Á^¬9¥³�7�Y<7��¦�©¨���$§æ¼�§z©¨ ¼ � B�ªYC
§a�-�$�¦�b¨ ��©¨�����«¥³�7�Y<7�æ���$�È©
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_ h _ ¬ n z-u£¦k-{¹x@ ���Ë©ª���q�(�Ë�����q���H��©¦©
��Á����ø�^��©ª�-���¹���$�H�$���&D��$���-©¨��©a�^��D��-���HÁ�¬®¯z|°�±A²E³T¼p±�z  b�¹��rvu�´ B0¸�C
§a�-�$�¦�æ���-�ü©
�È�q���µ³b��©a���$�������9�Ú�������-�æ�¦�$£qÀ-�����¦���ª¬Ú���j�����Ë©ª�q��À-�����q� ¿d@ �-�ü�^�$�¾������©¨�q�?���-��©¨�]���¦���$�
§a�-�$�]�¦�-�æ�^�¹�]�����]���q����������©����]�������*�������ÃÁ��qÀ-�È�-���¦¬ó�¹�a����»0�$�����¾�����a���¹���-�$���]�$¬JÁ�� �"�¹À-���H��� MON�P
���È� MON�P ¿�@ ���á�¦��©
�¨�"À����������q�?©
�È�q���æ��©a���"D��-���]©ª���H�������¦��¬��¹©®�¶�z·°�±£²E³[¼�±�z[·Ë�¹�£r u ´ B¡¸�C
º �Y�������¹���¾�����J���¹�����Ú�¦�X���q���]��©ñ�¦���������-�?©ª���q���x³ ��������§³©J�����ó�¦�������³���È�Í���9©
�J�"À-�����¦���q�È©Ë���
Á��Z�^��©¦���q�������^À��qÀ�©��q���¦�7©¦©ß�¦�-�E���^�¦�$���È���³Á��¹À-���-����¬·r y ¿g@ ���E§¨�9�R<A�"�q�¦� ���ü�¦�-�E��>7À-������Á�����À��
��>7À����¦���¹��©¨��©¨£¹��¡7�$�]Á�¬¹�º �D¼ � B/±»C��vq¼z ¹�º �b��± �Vq¤� ¹!½�¾ �f��±`�vr5¿{±A²~® ¶ B ® ·�C
«Ê©ª���-£Y�����A���¹��©
�¦���¦À-����¡7�E���*�����¦���¹�D����� �¦�-�A<^���-�$�]�������*©J���q��©ª���¾��������©]���T�¦�-�X§����R<b�"�¹���L¤a�¦�-�
�-�¦�qÁ-���$� ��©¨�¦�«D����{ ¼²�®`©
À����]�������¹ º � B/ tC�¼�¨ ¼ � B¡±»C��Vq¼z ¹ º �b��±`��q�� ¹ ½ ¾ �Z��± �Àr7¿9±A²~®�¶ B ®¹® C@ �-����Á���¡7�ü§¨����<ó�"�q�¦� ��©���>7À-��¡q�����$���a�������-�ù©
���¦�q�-£H�"�¹���ÁB NpN C�»ÂB NpN C�B0©
�$� MON�P C ¿ ´��L�����¦������À-�����$¤
�����á�0�q�(���¦�����Ê�¦�-�Ë�¦��©
�a�"À-���(�����¹�E³<�ß�9¬�Á�������©��(�q��������À-�¹À�©��¹����� ©�©Ãr y ¬����*���-©¨�¦�-�Ë�¦���q�(�����¹�E�"���$�
���¹���^���¦���¹��©¨�q�?���-�ü���¾�q�=<ñ�0�¹����©�B NpN C"»=B N�N C ¿Ä �3Å cÆc�Ç � c g{6 c 6Èe 1 g 1 � c�c�afc i c gE� i c �«Å�4É6
´��?���-��©�©ª���������q�w¤�§¨�ù�^�$¡7�$���q�?���-�ù���-�-�¦��F^���]���¦���q�?�¹©�©
���(�����¦���L�������-�J§����R<H�"�q�¦�ÁB NpN C ¿Ê@ �-�

��F����$�È�^���£D��-�����]�$���*�H�$���Ë���-�-�¦�RF����ß�������q�Y����¡7�q��¡7��©á�ª§��X�¦�$���]©(¼H���-�?�����q©¦©
���*���ZD��-���¦�]�$���$���$�^�
�����-����F����]�������¹�Ú�¹�]���-�Ê£¹��¡7�$���H��©
�����È�ó���H�$�-�¦�����-���«D��-�����Ê�$���$�H�$���}���-�-�¦��F^���]���¦���q���qÁ-�¾���������
�������qÀ�£q�Y���-�����������������q�A���³À-�-���ª¬L�H�*���-��� MON�P ¿9@ �-���$�-�����è���H�$�����¾�R<7��©Ê�������?�¹�$���qÀ��^�ü���-�]����© »
�-���q���$���$�^�&�^��©����¹�^�¦����À-���ª¬³������À������ÊÁ�¬á�¦�-�������¹�H< �q©v§��$��� �q©v�¦�-����������¬������*�����q©ª¬^���-���¹�����~Á��$���$¡����¹�
�-�����a���-�ü���¾�q�=<Ú�"���¹�^� ¿Ä h 0 � Ç kVË��Km"x n � o m"k��yz �ø� z o$n
 j�¹��©
���^�$��Åv��£ ¿ NpN ���Y§a�-���è� �X���¾�q�=<X��©á�-�¹�Ú�����^�$���9�ÝÁ�¬A�����5D��-�����]�$���*�H�$���Ê�H��©ª� ¿A@ �-�

��F����$�È�^���ÉD��������æ�$���$�H�$���j���-�-����F����]�������q�H���^�¦�����^À��(���H��� MON ¤ NYP �¾�R<7��©¨�¦�-�Ê�"�q�¦�L¼ �ÌpB/ÍfC�z Î Ï]Ð�ÑZ  ÏÓÒLÏ B/Í�CÔ��Î Ï]ÐGÕ«Ö ÏÓÒvÏ B¡Í×CÙØEB¡Í×C
� ÎÏ]Ð�Ú

2

ÒvÏ B/ÍfCÂBsÛÎ Ü*ÝvÞ � ÜÏ]ß Þ=à ÜÞ B¡ÍfC^CK� ÎÏáÐ�Ú
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ÒLÏ B/ÍfC=B9ÛÎ Ü*ÝLÞ � ÜÏáß â à Üâ B¡Í�C^C B ®* C
§a�-�$�¦�7¼
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ê�ë ��©¨���-�ü©ª�$�a���������w�-���^��©a���]�����á����©
�Kìê   Ï ��©¨�����Ë�(���q©¦©
���$����B"¡7�������¹�������-C��^�$£¹���$�Ê���~�"���*���^�q� ���³�-���^�µí^ìê ÒvÏ ��©v�¦�-�³©
�È�����Î�"À����������q���¹©�©
���(�����¦���Ú§a�����J�-���^�îí ¿ ¢j�q���H©ª�������a�"À-�����¦���¹� ÒLÏ ���¹©j���q�H�È�q���
©ªÀ-�-���q�¦�tï Ï £q��¡7�$�HÁ�¬H���-�æÀ-�����q�?���}���-�æ�$���$�H�$����©j���¹�-�-���(�����Ú�¦�Ú�����^�bí^ìê�ðòñ|ë ��©s�¦�-�ø©
À-Á�©ª�$�¨���w�-������©¨�������������ø�$�-�����è�����á�"�q�����-�ø�����¹�H<ù�^��©¦���q�������^À����ª¬J�����~Ö Ï ���¦�
�¦�-�æ���¹�����9©
���q�������-£��q�-���������q�����w�^�*£q���*��©s���v�"�¦�$���^�¹�Eì7���-�Ê�����^��©¨��� ð ���¦�æ©
ÀÈ�è�]���È���a�����$���
©ªÀ-�-���q�¦��B�§¨�³�H�����Ú�¦�-�ø©
À-�-���¹���a���y�¦�-�Ê�-�������y©
�È�������"À-���(�����¹�jC~���^�¦�$��©ª�����¾©v���-� �����¹�H<JÁ-À��
�^���-�¹�æ���q���������÷����¬ó���j���¾©Î�ª§��J�����È© ¿î@ �-�$¬]�����ù©
�-��§a�Z�q©ø�����¾���������-���^��©«B0Åv��£ ¿ N�N C¨�¹�L�
À-���4�"�q�¦� �q�a���q�^»0À-�-���"�q��� �H�9©
�Kìê�ó Þ ñôë ����� ó â ñÈë �����]���-�?©ªÀ-Á�©
�*�Ú���æ�-���^��©J���È���������?�$�-�¦�����-���E�"�q�����-�~D��¾©
�������
©ª�����q�È�H�����¹�H<������w¤^�¦��©
�����(����¡7�*��¬ ¿K@ ���æ���q�¦����©ª���q���^���-£��q�-�^�������q�����w�^�$£¹���$�9©s���y�"���*���^�q� ���¦�� ÜÏ]ß Þ ������� ÜÏ]ß â ìa�¦�-�E�-������©Ú��� ó Þ B ó â Cù�����÷©
À����b�¦�����������$����©ªÀ-�-���q�¦�]���q���������Q���-�~D��¾©
�B0©
�����¹���LC����¾�q�=<H����� ¿�@ �-�ü©^>7À��������H�-���^�9©�Åv��£ ¿ NpN Á��*���q��£7©a��� ó Þ } ó â ¿@ ���á�������³�����ß�"À����������q��© à ÜÞ B/ÍfCÂõ=öXz ® õ�÷�÷�÷Kõ ¯ �����æ£q��¡7�$�HÁ�¬° à ÜÞ B/ÍfCÙ´«ø�ùfú ûq©
���KB�ü C=õ"ú ûq�(�7©"BGü CÂõ"ú û�©
���KB�ü Cª©
���KB ü C=õ"ú ûq�(�7©"BGü C ©
���ÀB ü CGý B ® Ì�C

§a�-�$�¦�;B¡ûRõ ü Cæ���������-�������$���s���¹�������(�7�q��������������©ü���Ë�¦�-�5D��¾©
�ù�����¹�H<?�����N§a����� ü z ·?���q�������������-£
§a���¦�E�¦�-�æ������£q�$�����¦�H�����Ë�(���q�=<]�����¦�-�Ë�¦��� ¿�± ���H�������¦��¬7¤¹���-�ü�-�����³�����H�"À-�����¦���q�È© à Üâ B¡Í�Cë�����ù����©
�
£q��¡7�$�]Á^¬AB N�N CjÁ�À-�Ê�����á�����$���y���q�����æ���7�¹���^�������¦��©�Á��$���-£Ú����§ �^�"D��-�9�E���ø���-�ü©
�9���q���?�����¹�H<]�¦��� ¿
Åv��£ ¿ N�N ©ª�-��§³© �¦�-�J�����*���j��F^��©a�"�q�Ê�¦�-���^�"D����������q�?�������-�J���¹�����ü���7�¹���^�������¦��©æ���Ê�¦�-�J�ª§¨�]�(���q�=<
������© ¿
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���*����� ��þ��'ÿ �-� , ���#��Z��#�� é "����� ���-.�� (*�/éá+�� �"#�$��#��Z#R�#���#�� é "���ò� ����.�� �-�*� .�+�� 
À% .R��, �*� ,�(*� $Ã#��$ ���Ô�Y��( �#R�+  +�.R�Ô����+�� ��#R$Z��� �»� #��-� ,/.�� $ ��)Z+-.���� �R�îå é ��# ,�+ �*�# �K.R� � � � �K+�.��»��� ���"� � $�#��$ ���j�Y��( �#�� +  +-.��&����+
	����	����#R$Ê�"� �&� #��-� ,¡.R� $ ��)î+-.��&, ��� , � + ��å é ��# ,�+ �*�# � 
@ �����"À-�����¦���¹�sØxB/ÍfC~��©s�ü�^��©¦���q�������^À��qÀ�©~�"À-�����¦���q���q�(���7©¦©¨���-�ø���¾�q�=<�©
À-�ª�0�q���æ�����Ú��©s�(�q��©ª�������
�q�����¹�è��©
���^�����w�¦�-�Ê�(���q�=<&¼ � ® �q���q�-�ø©
���^�a���y�¦�-�³�����¹�H<ù�����J» ® �q�����-�³�q�¦�-�$� ¿ �E�q�¦���-�¦������©
�$��¬7¤
�����s�"À-���(�����¹�bØEB/ÍfC&��©y�^�"D������æ�q© �"�¹������§³© ¿»@ ���a���¾�q�=<Ê��©w���¹��©
���^�$�¦���á�¦��Á��a�³��À-�¦¡7�j�����¾���H�$�¦���á\$���
Á�¬H���-�ü��À���¡��������-�����¨�(�7�q���������������7¤��¹©Î���]Åv��£ ¿ N�N ¿�� ��¡7�$�]�J���q�����îÍÍ���]���-�ü�^�¹�]�����w¤^§��Ë���$�-�q�¦�
Á�¬EÍ��Ê����������� ©
��©ª�Ê���q�����Ê�¹�X�¦�-�������¹�H<]�¦�9Í ¿Ëº ��Í��$¤Ã§������q�È©
���¦À����Ê�¦�-�J�����-£q�*�^�æ�����L�-�q�¦�]���
¡7�����¦�q�³���H�¦�-����À-�¦¡7�7¤��������������-¤Ã§a�����?���-�J�¹�����*�^�¾�������q�L�������H����<7�$�L©ªÀ��è�L�¦������� ��!��"�~z#�"$
§a�-�$�¦�æ���-�æÀ-�-���a¡7�����¦�q���"$³���q������©a�qÀ��a���j�¦�-�æ����£¹� ¿f@ ��� �"À����������q�EØEB¡ÍfC¨��©¨���-�$�]£¹��¡7�$�HÁ�¬H�¦�-�
©
��£q�����m���-�³©¦�$�������j�-������À����îB/Í&%9Í��"Cp�'��� ¿ ´��J���-�ø�$�q©ª�a��� �Q<�����<7���Ë���¾�q�=<J�¹©¨©
����§a������Åy��£ ¿ N�N Ám¤
§a�-�$�¦�J�-�EÀ��-�Ó>7À-�J�-�¹���]���v��F���©ª��©ÊÁ-À-� �E���¹�-�J���ë�-�q�¦�]����©���©æ�^�"DÈ�-���L���3Í � ¤&ØEB¡Í×CÊz ® �4���¦�-�
¡7�����¦�q�ÊB/Í(%òÍ��"CjÁ��$���q�-£ ©Î�¦�J���-�ü���¹�-�Ë���~�-�¹���]����©a���îÍ)�³���È��ØEB¡ÍfC�z*% ® �q�¦�-�$�¦§a��©
� ¿Ä h _ � � { n^n Ë��Km"x n � o m"k��yz �a� z o$n@ ���¨�������$��» �^���H�$��©ª���q�È���¹�$�q©ª�¨��© �¦������������>7À-���¦�¨©ª���H����������¬a�¦���¦�-�j�ª§¨��» �^���H�$��©ª���q�È���7�*�q©
����F����$�-�
���È���j�-��§b�¦�-�¨�"���¹�^�~���w�¦�-�³�����¹�H<æ��©v�-�æ���¹�-£q�$�����¹�H���7©ª���Ë���m�æ©
�$�}���w���¹������©~Á-À-�j�æ©ª�$�~��� ��À-�¦¡7��© ¿@ �-�?©
�*� ó �-��§ £ �������$��©J�����¨�¦�-�H�-������©ñ�¦�EÁ��]�$�-�¦�����-���L���L�H���^�*�s�¦�-�?�����¹�H<E�"�¦�q���������A�¦�-�
�����-����F����]�������¹�H���9�q�-© MON�P  Ì B¡ÍfC�z Î Ï]ÐiÑ   ÏÓÒvÏ B¡Í×CK� Î ÏáÐ�Õ Ö Ï�ÒvÏ B/ÍfC^ØxB/ÍfC

� ÎÏ]Ð�Ú ÒLÏ B¡ÍfC=B9ÛÎ Ü�ÝLÞ � ÜÏ à Ü B/ÍfCÙC B ®(¯ C
§a�-�$�¦� ë ¤p  Ï ¤ ÒLÏ ���$¡7�Ê�¦�-�ü©����H���������-���-£J�¹©ÎÁ����"�¹���7¤�§a�-�$�¦���q©¨�¦�-�ü©
�$�¾© ð ���È� ó ���¦�æ£q��¡7�*�HÁ^¬ê�ðòñ|ë ��©s�¦�-�ø©
À-Á�©ª�$�¨���w�-������©¨�������������ø�$�-�����è�����á�"�q�����-�ø�����¹�H<ù�^��©¦���q�������^À����ª¬J�����~Ö Ï ���¦�

�¦�-�æ���¹�����9©
���q�������-£��q�-���������q�����w�^�*£q���*��©s���v�"�¦�$���^�¹�Eì7���-�Ê�����^��©¨��� ð ���¦�æ©
ÀÈ�è�]���È���a�����$���
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©ªÀ-�-���q�¦�Ë�������*��©
�9����©a���-�����¾�q�=<EÁ-À-�æ�-�¹�æ����©��"�¦�q��� ¿ ¥��¹�����������æ���-��©ªÀ-�-���q�¦�Ë���Î�ó�-�����Ú��©
�-��§C�Ë¡7�¹��À-����ìê�ó ñ ë �¦�-�L©ªÀ-Á�©ª�$�]���ü�-���^��©��������]���¦�L�$�-�����è����� �"�¹�H���-�]�"���¹�^� ¿g@ �-�Z���q�¦����©ª���q���^���-£
�¹�-�^���¦���¹�����³�^�*£q���*��©á�����"�¦�$���^�¹� ���¦�~� ÜÏ ¤fö�z ® õ�÷�÷G÷Kõ ¯ ¤~�¦�-�]�-���^��©J��� ó ���¦�?©
À����A���È���
�¦�-�$���ë©
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σ = 2 psi

r = 5/64 in.θ

2 in. 1 in. 2 in.

2.5 in.

2.5 in.
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