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[MEPINHWH

H mapoloo HETAMTUXLOKN OUTAWHOTIKA €pyacia TPAYUOATEVUETAL TO QVIIKE(HEVO TNG
ovayvwpenong Twv SUVAULKWY XOPOKTNPLOTIKWY KUPLWE KTIPLOKWY KOTOOKEUWV HE XPron
TIPOCOUOLWHEVWY Sebopévwy. YrievBupilovtal KATOLEG BACLKEG EVVOLEG TG SUVAMLKAG TWV
KOTOAOKEU WV KOBWG €Miong ylveTal kal pLo eloaywyn otn Bewpla emetepyaciog onpatwy Kot
otn ouvéxelo avoAvovtol pe Paon TN BBAloypadia or Siddopeg pEBodol mou
XPNOLOTIOOUVTAL VIO TNV avVayvVwELoN SUVOULKWY XOPOKTNPELOTIKWY OTI KATOOKEVUEG. 2T
ouveéxela ene€nyeital avaluTtika n M£Bobdog ISlopopdikwv Xpovoiotoplwy Emitayuveng omou
dalvetal mwe yivetal n o0OIEVEN TWV AVTIKEWEVWVY TNG SUVOULKAG TWV KATACKEUWV KAl TNG
Bewpiag enefepyaoiag oAUATOG yla TNV €UPECN SUVOULKWY XOPAKTNPLOTIKWY SnAadn TIg
LBLOOUXVOTNTEC, TG LOLOTIEPLOBOUG, TIC LOLOHOPDEC TOAAVTWONG. 2T CUVEXELA EPapUOTETAL N
uéBodog Brpa mpog Brina yia Stodlaoctatoug mMAaLOLWTOUC dopeic kabwg emiong Kal ylo
XWPLKOUG Popei¢ KATOAAAQ TIPOCOUOLWHUEVO HUE XPRON TOU QVTIOTOLXOU AOYLOULKOU
TENEPACUEVWY oTolyelwv SAP2000 XpnOLUOTIOLWVTAG TIPOCOHOLWHEVO SeSouéva KabBwe pe
auta eivat Suvatni n emaAnBeuon kat o EAeyxog akpifelag tng pebddou. EmumAéoy, e€etaletal
HLo €WK TIEPIMTWON KOTAOKEUNG AUTA TNG METAAALKAG KAvodOXou yla TNV eUpecn Twv
SUVOUKWYV XapaKTNPLOTIKWY TNG OTou n umoyn HeAétn yivetal og KataAANAo ETUAEYUEVOUG
KOUPBOUG TNC TTOU 0 KOBEVAC ATMEXEL OO TOV TIPONYOULEVO KATA 25% Tou GuVOALKOU Uoug
™m¢. MapdAnAa oaflohoynbnke koL n emidoon TwV TEMEPACUEVWY OTOLXEIWV OTN
npooopoiwan TG HETAAALKAG Kamvodoxou adol cuykpiBnkav e TIC WBLOCUXVOTNTEG Kol
LOLOMOPPEC AUTAC TOU TPOKUTTOUV amo Tn Bewpla TWV OUVEXWV CUCTNUATWY. TEAOG,
napoucialovtal To CUUMEPACHUATA TOU TIPOKUTITOUV amd Tn mapolcd UETAMTUXLOKN
SumAwpatikn epyacia kabwg emiong yivovtal mpotacelg yia LeEAAOVTIKA £pEUvaL.

NE€erg KAelSLd: AuvaplkA  XOPOKTNPLOTIKG, emefepyaciot OAUATOC, TPOCOUOLWHEVQ
Sebopéva, HEB0SOG L6LooP LKWV XPOVOICTOPLWV EMITAXUVONC.



ABSTRACT

The current postgraduate thesis examines the subject of the identification of dynamic
characteristics mainly of building structures using simulated data. A review of some basic
concepts of structural dynamics and then an introduction to the theory and techniques of
signal processing following with the analysis of different dynamic system identification
methods via literature review. Then the new ‘modal-time histories method’ is explained
thoroughly where it is shown how the coupling of two different disciplines that of structural
dynamics and that of signal processing theory is achieved in order to find to dynamic
characteristics namely the eigenfrequencies, eigenperiods, eigenmodes. After that the
aforementioned method is applied step by step on to two-dimensional and three-dimensional
frames simulated with the appropriate finite element software namely SAP2000 using
simulated data because it is possible with their application to validate and check the accuracy
of the method. Additionally, a special case is examined of a steel chimney in order to find it’s
dynamic characteristics where the system analysis is performed in selected nodes of the
structure in such a way where the distance between each one of them is 25% of the chimney’s
total height. Also, the performance of the surface finite element is checked by comparing the
values of eigenfrequencies and eigenmodes that resulted from FEM with those resulting from
the theory continuous systems. Lastly, the conclusions that come of, from this postgraduate
thesis as well as some propositions for future research are presented.

Keywords: Dynamic characteristics signal processing, simulated data, modal-time histories
method.



KEDAAAIO 1. EIZATQIKA TOIXEIA

1.1 Eloaywyn

H mopouoca epyaocia amookomel otnv £€€taon tTou MPOPANUOTOG avixveuong SUVAULKWY
XOPAKTNPLOTIKWY OE KOTAOKEVUEG NTOL OL LOLoTePLodoL, oL LBLOCUXVOTNTEG, OL LOLOMOPPES Kal
Ta LSlopopdlkd TOoooTA AmnmooPeong avoAUOVIAC EMITAXUVOLOYPAMUATO OIOKPLONG OE
OELOULKEG 1 KAl o SLadopeTIKOU SUVOULKEG SleyEpoelg (m.x. doptia ekpnEewv, AVEUOTILECELS
K.ATL). Tl TV emiteuén g avayvwplong auTwy TwV XOPOKTNPLOTIKWY TIAEoV yiveTal €vag
oUVOUAOUOG SLADOPETIKWY QVIIKELLEVWV AUTWV TNG SUVOUIKAG TWV KATAOKEUWV KOL TNG
Jewpiog TwV OAUATWY YEYOVOG TIOU UTIOSELKVUEL TIOGO ypHyopa eEEAICCETAL N ETILOTI LN TOU
TIOALTIKOU pnYavikoU KaBwg mAgov &N avtAel Kal XpnoLUOTOLEl epyaleia KOl amo AAAEG
e16koTNTEC. H mpoavadepBeioa auleuén eival andppola Twv aUENUEVWY ATIALTHOEWV TTAEOV
OTOV QVTLOELOULKO OXEOLAOUO VEWV KATAOKEUWV KOBwWG EMiong Kol oto UPLOTAUEVA KTipLa
adou ol meplocotepol kavoviouol emeppfacswyv (m.x. KAN.EME.) amattouv tnv avayvwplon
TWV SUVOULIKWY XOPAKTNPLOTIKWY Kal blaitepa twv mpwtwv Wlopopdwv toug [E13]. Ta
XQPOKTNPLOTIKA QUTA KoTaypAadovial EvOpyava Kol CUVETIWE YN@LOKA oo XpovoioTopieg
ETUTOXUVOEWV HEOW TIOAUKAVOAWY SIKTUWV  ETITAXUVOLOUETPWY EYKATECTNUEVWY OF
KOTAAANAEG BECELC TWV KATAOKEUWV.

Ewova 1.1: Tumikd Yn@Laka emToXUVOLOUETOA

Toviletal n Sladopd PeTall EMTAYUVOLOYPAUUATOS KAL ETULTAXUVOLOYPAPHUATOS KOBWE TO
TPWTO €lval éva orpa mou anoteAel kABe ypovoiotopia emitdyuvong Katl cuviotatal og Levyn
TLLWV XPOVOU KL ETILTAXUVONG, EVW To SeUTEPO amoTeAel TNV avtiotolyn ypodikn mapdotacn
TOU TPWTOU.

Avatpéyovrag otn BBAloypadia sival yvwotd OtL oL xpovoioTopieg emitayxUVoswy anokpLong
TWV KOTOOKEUWVY EUTIEPLEXOUV KL TIC LOLOHOPDIKEG QAMOKPIOEL OUTWV Kal Pe BAaon autd to
yeyovoc avamtuxonkav diadopeg pebodoloyieg pe okOMoO TNV aviyveuon Twv SUVOLKWY
XOPAKTNPLOTIKWY. H mapoloa epyacia epappuolel pia oxetikd véa pébodo tn uédodo twv
télouoppIkwv xpovoiotoplwv enttayvvone [Z13] n onola £xeL epapuooTel Ye emituyia os
OPKETEG TIEPUTTWOELG Kotaokevuwv [E5, E12, E13] n omoia Baociletal otnv emalniia twv
Slopopdwv KoL TNV XPrRon ToU TaYEwS UETaoXNUatiouoU Fourier (Fast Fourier Transform —
FFT), petatpemnovrtag ta dedopéva kataypadrng amnd 1o nedio tou xpovou oto medio twv
ouxVOTNTWV.



1.2 3Ztox0G SUTAWLATIKAG

210 Mapodv movnua TBeTal To BERA TNG avayvwpeLlong Twv SUVAULKWY XOPOKTNPLOTIKWY OF
KOTOOKEVUEG TIOALTIKOU HNXOVIKOU KOVOVTOG XPHON TPOCOUOLWUEVWY bebouévwy. H
aviyveuon Twv OUVOUIKWY YOPOKTNPLOTIKWY OTI( KATOOKEUEG OITOOKOTEL TOOO OTh
BaBuovounon twv acadwyv TAPAPETPWY KATA TN SLAPKELA TIPOCOUOLWONE UPLOTAUEVWY
KOTAOKEUWYV, 000 KOL OTOV €AEYXO CUUPATOTNTAC QUTWYV HE TA AVTLOTOLXO TIPOCOUOLWUOTA
Toug, evw Bftovtal kot ol Bacelg €peuvag otov Topéa aviyveuons BAaBwv (damage
detection) oTIC KOTAOKEVEG.

ISlaitepn éudaon 660nke otnv epoappolopevn LEBodo tou mapoviog ol n puédodog Twv
LOLOUOPPLKWY XPOVOIOTOPLWY ETITAXUVONG, N OMOl0 €lvol OXETIKA TiPOohATN Kol €XEL
edappootel pe entuyio oe moAuwpodEeG KATAOKEVEC kat SUvartal va eAeyxBel n akpifela Tng
UE TN Xpnon mpooouolwuévwy dedouévwy. OL dpopeic mou efetdotnkav, emALONKAV Ue
XPNoN £TOLUWYV CUVIETIKWY ETMUTAYUVOLOYPOAUUATWVY SIEYEPONG OTIWG QUTA EMLOUVATITOVTAL
oto MNapaptnua A. Epooov ev Atav Suvatn n xprion Kataypadpwy EMLTOYXUVOLOUETPWY, EYLVE
XPNON MPOCOUOLWUEVWY SESOUEVWY OE ETUAEYUEVOUC KOUPBOUG TwV UTO eE€étaon dopEwy
TIou Tipo£KUPaV amod TNV EMIAUCH TOUC O£ AVTIOTOL(O KWOIKA TIEMEPATUEVWYV OTOLXEIWV YLa
TIC XPOVOIOTOPIEC TWV CUVOETIKWY ETLTAXUVOLOYPAUUATwY. Emiong, amd tov avtictolo
KWOIKO TEMEPUOUEVWY OTOLXEIWV UE 8lopuop@ikny avaduon ehndBbnoav ta SuVAULKA
XOPAKTNPLOTIKA TwV GOopEWV Ta omola cuYKPIONKav pe aUTA ToU TipoEkuav anod tn uédodo
LSLOUOPPIKWVY XPOVOIOTOPLWY ETLTAYUVONG TPOKELWWEVOU va eleyxBel n akpifela tng
uebodou.

1.3 Aopn katL opyavwon SUTAWUOTIKAG

H mapoloa SuUTAwpATIK amoteAeital and S&ka KehAAalo Kol TECOEPA TAPAPTAUATA.
Zekwvol e amo ta kedpaAata Ta omola enefnyouvtal mMapoKATW:

o J3to KepdAaio 1 yilvetal Hlo YEVIKA) €LOOAYWYr OTO OVTIKELHEVO TNG
SumAwpatikig ota poPAnpata mou efetalovral Kal ot pébodo emiluong
TOUG,.

e Jto Keadaio 2 yivetol MLA YEVIKN QVOOKOTINON OTh SUVOUIKN TwV
KOTOOKEUWYV WOTE va amoktnBel éva umdfabpo yla TN OUVEXELD TNG
SUMAWUATLKAG.

o 310 KeepaAdaio 3 sioayetal n Bewpla enegepyaoiag onpatwy. Emeényolvratl
Baoikeg évvoleg koOwe emiong avoalvovtal kot peBodoloyisc enetepyaoiag
ONUATWV KaL N Xpron TOUG OTNV EMLOTA N TOU TOALTIKOU HNnXoviKoU.

o 10 KepaAaio 4 yivetal pia BLBAloypadikr) avackomnnon twv pebddwv mou
XPnoldomolouvTal  MEXPL  ONAHMEPA  OTNV  avayvwplon  SUVAHLKWY
XOPOKTNPLOTIKWVY OTLG KATOOKEVEG.

e 10 KepdAaio 5 avalUetal kat e€nyeital n epapuolopevn pébodocg yla tnv
oviyveuon Twv SUVOUKWY XOPOAKTNPLOTIKWY OF HIO. KOTOOKEUN ATOL N
MEBOSOGC TWV LOLOHOPPIKWY XPOVOIOTOPLWY ETUTOXUVOEWV OAAQ €Tiong
e€etaletal kal n mpooapuoyn Tne peBOSou pe XPAON TIPOCOUOLWUEVWY
Sebopgvwv.

o 310 KeaAato 6 yivetal edpappoyn tng mapanavw peBodou os dadopolg
dopeig oto eninedo dSnAadn otig duo dtaotdoelg (2D).



Y10 Kepadato 7 n sdbappoyn tng peBodou enekteivetal Kal oe $opeig oTo
xwpo (3D).

10 KeaAato 8 efetaletal n edappoyn tng puebodou oe pla keEAupwtn
KOTAOKEUN N omola eival pia LeTalAikr kamvodoxog. Ta amoteAéopata TG
ueb6dou TOU TPOKUTITOUV HE TN XPHON EMLPAVELNKWY TIEMEPACUEVWY
oTolyelwv ouyKpLlvovTaLl UE OUTA TIOU TIPOKUTITOUV amd T Bewpnon cuvexwy
CUOTNUATWV.

210 KeaAdaio 9 cuvolilovtal Ta CUUMEPACUATA TIOU TIPOKUTITOUV amd Th
napovoa SUTAWHATLKY epyaoia.

210 KedAato 10 yivovtal TpoTACELS Yo LEAAOVTLKN €PEUVA OTO OVTLKE(HEVO
™G aviyveuong-avayvwpiong SUVOULKWY XOPOKTNPLOTIKWY OTLG KATOOKEUEC
oAAQ Kol yla tnv edappoyn g peBOdou LSLopopdhLKWY XPOovVoioTopLWwY
gTLTAYUVONC.

TéAog, n SUMAwpATIKA OMwWG TpoavadEpPBNKe amoteAeital and Téoospa MOpAPTAUATA Ta
orola kplBnke okOMLUO va elval LEPOG QUTHG TNC SUTAWMOTIKAG:

3to Mapdaptnua A ylvetal pla xovdplk Kol yprAyopn EMLOKOTNGN TNC
UETOS0U TWV MEMEPAOCUEVWV OTOLXEIWV KL TIWE AUTH XPNOLUOTOE(TaL yia
TNV QVTLETWILON TIPOBANUATWY SUVOLKAC TWV KOTOLOKEU WV O€ ipoBARoTa
TIOALTIKOU HNXOQVIKOU KOBWC TO AOYLOULKO TIOU XPNnoLdomolnBnke otn
napovoa gpyacia SAP2000 xpnowlormnolel autr t pébodo.

1o MNapaptnua B enefnyolvtal Ol €VIOAEG TOU XpPNOLUOToloUVTaL OTO
Aoylopwo SAP2000 yla TNV TPOCOMOLWON HLOG KATOOKEUNG, TV €MLBOAN
dopticewv oe autiv kabwg emiong tnv SuVaUK avdaluon QUTAG Kol
e€aywyn amoteAéopaTwy.

3to Mapaptnua I yivetal ene€nynon tou AoyloulkoU SeismoSignal 6cov
adopd Vv swoaywyn dedopévwv mou eAndbnoav amoé to SAP2000 tnv
peTaTponr) anod to nedio Tou Xpovou oTo edio Twv ouxvoTNTWY, ThV e€aywyn
TWV ATMOTEAEOMOTWY Yla TEPALTEPW eme€epyaoia KABWE emiong Kal tnv
edappoyn PpiAtpwv.

210 Mapaptnua A ETLCUVATITOVTOL T CUVOETIKA EMLTOXUVOLOYPAUULATA TIOU
xpnotpomnotntnkav otn mapoloa SUTAWMATIKN Epyacio Ta omola mpogkuav
kotd EN 1998-1 pe katnyopia edadoug D kal emtayuvon Ae=1,0g pe TO
XPOVLKO Brjpa mou xpnotpomnotidnke va eivat 0,005 sec.



KEDAANAIO 2. 2TOIXEIA AYNAMIKHZ TQN KATAZKEYQN

2.1 l'evika otolxeia

H Suvapikn Twv Kataokeuwv [=4, Z18] elval éva amod ta 1o onUavTIKA aviikeipeva oto nedio
TOU S0POOTATLKOU TIOALTIKOU HNXOVIKOU KOBWCG UEAETA TNV AMOKPLON TWV KATAOKEUWV OE
KOTOTTOVINOELG TTOU HEeTaBANAOVTAL OTO XpOVO OTWE Elval oL oelouol, Ta dpoptia ekpREewv K.ATL.
210 MAPOV KEGAAALO KPIVETAL OKOTILO VAL YIVEL L TIEPLANTITIKY) AVOLOKOTINGON TNG SUVARLKAG
ovAaAuong povoBAadpLlwy Kot TToAUBABULWY CUCTNUATWY WOTE EVVOLEG KOl VEEG LEBoSol Ttou
napouctalovral o EMOUEVA KEPAAALA OTNV MAPOUOO EPYACIa VA ELval TILO KATAvVONTA.

2.2 MovoBabua cuothuato.

Mta KaAr Katavonon The CUUTIEPLPOPAC TWV KATAOKEUWV 0 SUVAULKEG HOPTIOELC Umopel va
enutevyBel avallovtog éva povoBaduto cuotnua (single degree of freedom system — SDOF
system). Eva tétolo cuotnua Unopel va katanovnOel gite pe pla Suvapn mouv epapuoletal
otn palo tou (ou amoTeAEL OUOLOOTIKA CUVAPTNON WG TIPOC TO XPOVO) elTe amd SUVAULKEG
KLWVNOELG oTN BACH TOUG TTOU YLa TN MEPIMTWON TWV TOALTIKWY HNXAVIKWVY gival n Kivnon tou
e6adouc. Eva Turmiko povoPBaduio cuotnua amoteAE(Tal amo T CUYKEVTPpWHEVN Lala Tou m
™ duokauPia tou k kat évav amooBeotrpa ¢ 0w GALVETAL OTO TAPAKATW CXNUA.

P(t)

Sxnua 2.1: Maotwtog popéac mou Fewpeitat povoBaduto cuotnua

H e€lowon kivnong Tou cuotAuaTog Bewpwvtag OTL ackeltal oe autd pia e€wteptkn dUvaun
P(t) sivau:

mil + cu + ku = p(t) (2.1)

Omou n Sduokapyia k eoptatal and t mepimtwon mou n 60KO¢ ival AKapmTn f Oxt
avtiotolya Kot o ouvteAeoTng andoBeong Sivovtal amnod TIg MAPaAKATW CXECELC:

(\C 12E1 ,
| Z (auplmakto)
k =

e
1 (2.2)
3EI ,
Ve (uovomakto)
c
c = 2{mwy, Cor = 2Mmwy, (=— (2.3)



Me to néyebog { va kaAeital Adyog amooBeong Kol €. VO AEYETAL CUVTEAEDTNG KPLOLUNG
andoBeong. YrevBupuiletal ot kpiown andoBeon éxoupe yia { = 11 o0tav ¢ = c.-. H duokn
KUKALKA 18locuyxvotnta Sivetal amno tn oxeon:

Wy = E (24)

H avaAuon ekteleital oto medio Twv cuxvotnTwy Kabwg n avaluon oto medio Tou xpovou
npaypateveTal oxedov am’ola ta BLBAia SUVAUIKAG TwV KATAOKEUWY OAAA Kot AOyw TNG
XPNOLUOTNTOC TNG Yl TN ouvEXela tng StmAwpatikng (BA. Kedpdlaiwa 3 kat 5). Eotw OtL T
oUOTNUO UTIOKELTAL OE OPROVIKA SUVALN EUPOUG Py KOL CUXVOTNTAG f2:

p(t) = poe' (2.5)
YroB£toupe po Avon ¢ popdng:
u(t) = uge' (2.6)

Omou mpokUTTEL N akdAouBn Avon yla to uy:

_ Po _
Yo = k—02m) + i(e) PoH () @7
Ornou:
1
H\) = (2.8)

(k — 22m) + i({20)

H mapamdavw pyoadiky ékdpoon Koheltal cuvaptnon petadopdc kal Seixvel OTL UTIAPXEL
Stadopd ddaong petaty g SUVAUNG KATATIOVNONG KAl TNG LETATOMLONG. XPNOLLOTIOLWVTAG
KAOOOWKEG LEBOSOUG EMIAUONG TIPOKUTITEL N ATIOAUTN TL TNG LETATOTILONG Uy

Po _bo

|u’0| = 2 1/2 - m(—Q) (29)
02 N2, m
2 _(2£ LS
Mmn 1 (wn) +4(wn) ¢
Onou:
1
Hp(2) = - 7 (2.10)
0\? 0\?
2 — (= el 2
o |(1- ()} +4(2) ¢
H ywvia dtadopdg daong petafl TnG LETATOMLONG KAl TG SUVAUNG:
[ oy |
2 (o)
6 = arctan (2.11)

Q 2
(-G
SnuUElwveTal 6Tl otnv efiowon (2.9) To péyeBog po/mw,? = po/k kaheital otatikh
METOKIVNON Ugy TOU MOVOBABULOU CUCTAMATOG AOYw OTOTIKAG duvaung HeyEBoug py Kot
opiZetat £vag SUVARLIKOG TTAPAYOVTAG AOKPLONG TTou atoteAel To Adyo |uy|/ug: kat Sivetat
amo tn oxéon:



ol _ 1 _
Y- ) ey

E€etdlovtag tnv (2.12) mpokUTTEL OTL 08 TOAU UIKPEG ouxvoTtnteg Stévepong 2/ w, <K 1 o
OUYKEKPLUEVOG Ttapayovtag €ival Alyo peyaAUtepog Tou 1 Kal ouoLlaoTikd SV UTIAPYXOUV
Suvauikeg embpaoel. Otav 2/w, = 1 dnhadn n ocuxvotna SLéyepong lval Kovid otnv
161o0oUXVOTNTA TOU CUOTHUOTOC TOTE O CUYKEKPLUEVOG TTOPAyoVTaS Eival TIOAU svuaiocBntog
oTnv amooPecn, KOl ylo TIC MIKPOTEPEC TWMEC amoOoBeong, autog umopel va eival
TIOAAQITAQLGLOG TN G LovASaC, TO OToio onpaivel OTLTO eUPOC TNG SUVALKNG ATOKPLONG UTTopEL
va elvat ToAU peyaAUTEPO Mo aUTo TNG OTATIKAG tapapdpdwong. TéEhogav 2/w, > 1 1ote
0 MaPAyovTag TEVEL 0TO HUNGEV KL ElVOL OUCLACTIKA OVEEAPTNTOG OO TNV anooBean.

(2.12)

Y€ QPKETEC OUWCE EPAPHUOYEC TIOALTIKOU LNXOVIKOU £XOUUE ThV Tepintwon Stéyepong AOyw
SUVOUIKWY KIVAOEWV OTn BAcn Toug Mou Omw¢ mpoavadpEpBnKe n MePIMTWON TIOU Hag
evbladépel gival n kivnon tou edadoug AOyw OeloULKAC SlEyepong onweg daivetal oto
TIOPOKATW OXAKA.

Zxnua 2.2: MovoBdaduto ocuotnua mAaoLWTOU POPEX TTOU UTIOKELTAL O 5apLkn SLEyEpOn

H e€lowon kivnong tou cuothpatog Oswpwvtag OTL aoKeltal oe auto pa edadikn Stéyepon
ug(t) elvau:

mil + cu + ku = —miiy(t) (2.13)

H eflowon (2.13) eival mapopola pe tv eéiowon (2.1) Tng e€wtepkng duvapng Sléyepong
Omou €6w Mla Llooduvaun duvaun mou eival ion pe t HAlo MOAAQATAQCLOCUEVN HUE TNV
ebadkn emrayuvon He katevBuvon avtiBetn amoé auty tng Siéyepong otn Paon.
AkoAouBwvtag tnv 6La dladikaotia e TPV EXOULE:

lu| = (2.14)



Otav n otripLén Tou CUOTAKATOG METAKLVELTAL AOYW QPLOVIKAG HETATOTILONG HEYEBOUG Ugo KaL
oe ouyvotnta f2,

Ugo = Ugoe™ " (2.15)
H emitayuvon Bploketal mapaywyilovrag Suo dpodpeg TNV mapamavw efiowon:
Ugo = —Pugpe™ (2.16)
Kat cuvenwg npokUmteL:

0 2
Tl _ (“’") (2.17)

tgo [(1 _ ((%)2)2 ra(Zy (zr/z

And tnv g€lowon (2.17) mpokUmTeL OTL 0tav n cuxvotnta dLéyepong eival pkpn 2/w, — 0
OV UTTAPXEL OXETIKN LETATOMLION HETAEL TNC OTAPLENG KAl TNC MALAG TTOU ONUALVEL OTL N palo
Kweltat 600 Kweitat kaw n othpién. Otav dpwe oxveL2/w, — 00 TOTE N HETATOTILON U — Ugg
KQL TIPOKUTITEL —Ugo TIOU TIPOKTIKA AUTO ONUALVEL OTL OAN N OXETIKY HETAKIVNON HETAL TNG
padag kat tng otnpLéng eival e€attiag tng edadikng Steyepong otn Baaon.

2.3 MoAuBaduia cuotipuota

Eva ovotnuo moAwv Bobuwv eleubBeplog mepléxel mMoANEC palec TOu ouvdEovtal HE
cuothuata anodfeong kot Suokappiog kol umokeltal oe TOAATAEG SLEYEPOELG ELTE AUTEG
elvat e€wtepikég duvapelg elte Sley€poelg otn BAaon Tou cuoTtuatog. O aplBudc Twy Babuwv
gAeuBepiag yia Ta moAuBabuta cuotrhpato kabopiletal anod tov aplduod twv palwv n Kabwg
KaBe pala m; KWeltal pe pia peTokivnon u;.

H Siadopikn efiowon kivnong yla éva moAuBabuto cvotnua Ba sival tng mopakATw
HNTPWIKAG popdAG:

[m]{i(©)} + [cl{u(®)} + [k{u(®)} = {(p(1)} (2.18)

Ornov [m], [c] ko [k] eival ta pntpwa pdlac, andoBeonc kat Suokapiog avtiotoya kat ta
{0}, {u®)}, {u(®)} kai {p(t)} eivar ta Staviopat TwWv EMITAXVVOEWY, TWV TOXUTATWY, TWV
METATOToEWVY Kal TwV g€WTEPLKWV SuVAewY avtiotoya. O opBO¢ OXNUATIONOG AUTWVY TWV
UNTPWWV gival puoLKE To KUPLO CrUELO TIOU TIPEMEL va Sivetal mpoooxn Kotd tnv eniluon
£VOC TTOAUBAOULOU CUOTAUATOG.

Mo éva eAelBepo covoTnua xwpic andoPeon Loxvel n elowon:

[ml{u(®)} + [k[{u(®)} =0 (2.19)
Yro8£tovtag o Abon TG HopdAc:
{u®)} = {ule™* (2.20)
Ko avTikaBLoTévTag Ty otny efiowon (2.19) mpokoreL:
([k] = wp?[m]D){u}e™ " = {0} (2.21)

H mopamdvw efiowon éxel mavta tetpiupévn Alon yio {u}e™ = 0 nou Sev eivat dpwe

XpNowun kabwg SnAwvel 0TL 0To cUoTNUA SEV UTIAPXEL Kivnon. TETPLUUEVN AUon £XEL OTav:



det|[k] — w,%[m]| =0 (2.22)

To avdmrtuypa TG opiloucag anotelei éva moAvwvupo N BaBuol wg mpog w, . H eiocwon
auth éxet N mpaypaTikéG kat BeTikéG pileg yla 0 w,? €Meldh To uUNTpwa UAog Kot
Suokappiag [m], [k] tou ouotipotog sivot SURMETPLKA Kal OTIKWGE oplopéva. H 18dtnta tou
Betikwe oplopévou [k] eivar e€aocdaliopévn yia OAEC TIC KOTAOKEVEC Tou otnpllovTal He
TETOLO TPOMO WOTE va UmnodileTal n kKivnon otepeol CWHUATOG TIPAYLLO TTOU GUMBOLVEL YL TIG
KATOOKEUEC VO TIOALTIKOU pnxovikoU. H 8ldtnta tou Betikwg opiopevou [m] sival eniong
e€aodpallopévn eMELSN OL GUYKEVIPWHEVEG HATEG elval pun UNSEVIKEG o€ OAoUG Toug BaBuoulg
geheuBepiag mou MopAUEVOUV OTNV AVAAUGCN HETA QMO OTOTLKA CUUTUKVWON Twv Babuwv
eleuBeplag pe pndevikr ouykevipwpévn pala. Aviikablotwvtag omoladnmote amd TIg
TIPOKUTITOUOEG TIHEG W, 2 oTnv (2.21) MPOKUTITEL N TIUA TOu SlaviopaTog TNG OXETIKAG (OXL
anoAutnc) petakivnong {u}. Auvtn sival n N-ootr| 18lopopdr Tou CUCTAPATOG KAl YEVIKOTEPQ
OAeC oL L16lopopdEC TiepLlypadovTaL Ao UE TO LOLOPOPPLKO UNTPWO TIOU elval TNG LopdAG:

P11 P21 - Pna
P12 P22 - Pnp2

=" 7 7T (2.23)
Pin Pon - Pnn

‘Omnou o MpwTog 0po¢ otov SeikTn gival o aplBUOC TNG LBlopopdnc Katl o SeUTEPOG OPOC OTOV
Selktn umodelkvUEL TN CUVTETAYUEVN TOU CUCTHATOC (BaBuog eAeuBeplag).

m
i} T
{ — = -m, h';:f.’!l

m.
o ———O————= —m,ii,(1)

m 1 -
Mz ,
{_} —{]——l--#.l]]!i:ifl

o b b T
= Ii (1)
4

Sxnpa 2.3: MoAuBaduio cuotnua mouU UNIOKETAL OE OELOULKN SLEYEPON Adyw 6Lk emitayuvong otn Baon tou



KEDAAAIO 3. OEQPIA EMEZEPTAZIAZ ZHMATQN

3.1 Eloaywykég Evwoleg — Oplopol

TNV EMLOTAKN TOU TIOALTIKOU HNXOVLIKOU Kol ELSLKOTEPA OTOV TOMEQ TNG SOUOOTATIKAG KOl
OVTLOELOULKAG LNXOVLKNG €xEL apxioel kat kepSilel €adog n xprion Tng Bewplag emegepyaciog
ONUATWY TIou TpoEpxovtal ouvnBwg amd TIG xpovolotopieg eite emtayxuvoswv elte
TOXUTATWY €£lTe PETATOTOEWY, OL OMOiEG Kataypdadovial evopyova MAvw otnv sta tnv
KOTOoKeEUN N oto £€6adog etattiag oelopikwy SleyEpoewy i AAAWVY SUVOULKWY GOPTICEWV.
‘EToL emeldn WG YVWOTOV Ol KATAOKEVEG UTIOKELVTAL O OUVOETEG TOAQVTWTIKEG KIVAOELG AOYW
TWV TOPATIAVW ALTLWV Kal e€altiag tng avaykng va unv xabei onuavtikr mAnpodopia oxetikd
UE TN SUVAULKH CUUTIEPLPOPA TWV KATAOKEU WV ETILAEYOVTAL CUVABWG e 0pOOAOYLKA KPLTHPLOL
Sladopa XapOoKTINPLOTIKA CNUELD TAVW Og AUTEG ota omoia eival duvatr n PHETpnon Twv
XPOVOIOTOPLWVY Kal N eMeepyacio TwWV PETPOEWY AUTWY. A0 TA TIAPATTAVW TIPOKUTITEL N
omoudaldétnTa Kol (owg Kal n avaykalotnta tng spapuoyng tne Bewpia eneepyaciag
ONUATWV 0TNV EL6LKOTNTO TOU TIOALTIKOU INXAVLKOU Kal YU auTo To AGY0 OTO mapoV KepAalalo
yivetal pa eloaywyn os Stadopeg Evvoleg Kat SLadopwv epyaleiwv amo ) Bswpia onuatwv
miou Ba amoteAéoouv tn BewpnTIKr BACH TTOU AMALTELTOL YL T EMOPEVA KEDAAALA.

Q¢ ojua opiletat £éva duoiko péyebog, To omoio HeTaBAANETOL OE OXEDN |LE TO XPOVO, TO XWPEO
1 orotadnmote aAAn avedptntn petaAntr [E8]. AuTO pabnuatikd onpaivel OtL €va onua
OUMBOALZETOL WG CUVAPTNOELC LLOG 1) TIEPLOCOTEPWY UETAPBANTWVY HE TO XPOVO t Vol amoTeAel
ouvnBwg TNV avefaptntn HetaPAnTr Kal To GUCLKO GalVOUEVO TIOU HETPATOL Vo €ival n
etaptnuevn petaBAnti x(t). Me Baon tn BipAoypadia [E3, E4, E7, E8] avahdywg twv
MOONUATIKWY OVATTOPOOTACE WV TWV CNUATWVY TIPOKUTITOUV TO TOPAKATW £16N AUTWV:

o Otav n avefdptntn petafAntn (m.x. o xpovog) aAAd kal n eaptnuévn petaBAntn
TALPVOUV CUVEXELG TILEG TOTE AUTO KOAELTAL AVaAoyIKO onua.

e Otav n avetaptntn petaPAntr maipvel cuvexeis TILEC aAAd n e€aptnuévn LeTaBANTh
maipvel SLaKPLTEC TIUEC TOTE AUTO KaAeiTal SLaKPLTO OO CUVEXOUG XPOVou.

e JtnVv mepinmtwon mou téoo n avefdptntn LeTafAnTr 600 Kal n e€aptnuévn LetaBAntn
Taipvouv SLaKPLTEC TLUEG TOTE AUTO KaAeital Yn@Lakoé ohua.

e Ta dawopeva mou emavohappdavovtal avd otobepd Ypovikd SlootApata Kol
propoUV va mapactafoly podnuatikd pe pio nuitovoetdn eéiowon (m.y. po pala
€V0o¢ MOVOBAOULIOU CUCTHAUATOC TIOU UTIOKELTOL O €AelBepn TaAAviwon Xwpic
andoPeon) cuvicotoULv to mepLodikd (periodic) oruara.

e Ta ¢otvdpeva mou rapdyouv anpoodloplota SeSopEva LE ATTOTEAECO QUTA VAL LNV
propoUV va ekppaotolVv w¢ cHpata Pe pntr padnuatiky ékbpacn (m.x n Suvapkn
CUUTEPLPOPA HLOG KOTACKEUNG AOYW OELOWLKIG KATATIOVNONG) CUVLOTOUV Ta Tuyaia
N otoyaotikda (random) onjuarta.

H HeAETN TwV MEPLOSIKWY ONUATWY CUVELOPEPEL OTN PaBnuatiky avaluon Kal enefepyacia
TWV TUXALWVY — OTOXAOTIKWV ONUATWV.

Mpémnel va onUeLwBeL OTL yla TNV MANPECTEPN KaTavonon tng Bewplag onudtwyv éva ano ta
Baokd pabnuatikd epyaleia mou xpnoLomnolouvTal eival ot pyadikol aplBpoi mou eivat tng
popdn¢ z = a + bi pe 10 a va kaAeltal mpaypatiko pepog kot cupBoliletal Re(z) kat to bi
va kaAeital pavraotikd pépog Im(z). MNa tov evélodepdUevo avayvwotn n TPOTELVOUEVN
BBAloypadia [E8], [=5] amotehel KaAo o8nyo yla nepaltépw gpuBabuvon kal katavonor.



3.2 H éwola kat n Stadkaoia tng SetypatoAnyiag

Opiletal wg detyparoAnia n Sadkacia petatpomnig evog avaloywou oiuatog x(t) oe
dndlakdé onpa f(n), amopakpuvovtag to B6pufo kal adalpwvtag amd TO MPWTO TN
CUVTPUTTLKN TAELOVOTNTO TLHWV OTA CnUEela TOU XpOVOU £KTOC OO KATIOLEG OUYKEKPLUEVES
TIHEG oL omoieg Ba mpémnel va amodidouv 10 GUCIKO PALVOLEVO TOU APXLKOU OvVAAOYLKOU
ONUATOC LLE EMOPKNA aKPpIBELX XWPLG VA XAVOVTaL CNUAVTLKEG TTAnpodopieg [E8].

AMo padBnuatikng amodng, n SewypatoAnPio yivetalr pe t Bewpolpevn ouvéALén
(convolution) tou umo gé€taon avaloykou oripatog x(t) pe to ofua K(t) twv moAamiwy
MePLOSIKWV povadlaiwv otyplaiwv kpoUoewV (ToU amoKaAE(TaL AAALWE «TPEVOY 1 «XTEVO»
TwV povadiolwy oTyplaiwv kpoloewv), mou divetal and tn oxéon [E8]:

x(®) K@) =f(n) (3.1)

To oAua Tou TPEvou povadiaiwv oTiypiaiwv KpoUoswv tival £va TEPLOSIKO oAUa, HE
nieplodo lon pe 1o Xxpoviko Brua tng detypatoAnyiag mou emBUpOUUE Kal amoTeAeltaL and
povadLlaieg KpOUOELC AMELPOOTAG XPOVLKAG SLapKeLag dt n KABe pia, ota eMBUUNTA XPOVIKA
BrApoata tng SetypatoAniog onwg daivetat kot ypadikd oto Ixnua 3.1.

QVAaAQYIKO onua X

Xﬁ)h /\

x(t)Li }ZUV;Q@V f(n) f(n) WYneiakd orjua f(n)
Il
1g- T i
0p hJ“hU‘U*H—UJl\ ul pera mn SeryuaroAnyi

onua K(t), teaivo uovadialwyv KpoUoewV
Zxnua 3.4: Fpapikn avanapaotaon t¢ cUVEALENS

To mpokUTtwy Pndlokd onpa amd tn SswypatoAnPio €xel Tic (Sleg TIUEG PE TO OPXLKO
QVaAOYLKO oo Lovo ota onpeia detypatoAnag. Emdéyovtag N xpovika Bripata SLapKeLag
h tOTe 0 OUVOALKOG afLOmLOTOG XpOvog kataypadng tou onuoatog T = N - h kaBopilel tnv
g\dylotn duvoth cuxvotnto KUKAWVY emavaAndng mou pmopet va avixveutel oto PndLako
onua. YrnoBétovtag OtL n mepiodog Twv Tuxaiwv onuUAatwy €ival (on e To CUVOALKO XpOvo
kataypadnc tou onpatog T, TPOKUTITEL OTL N eAdxotn Suvatrh cuxvoTNTO TWV KUKAWY
enavaiAnyng mou propet vo aviyveutel oto Pndlako onpa divetat and tn oxéon [E8]:

—1 3.2
fmin‘? ()

Mo Adyoug aglomiotiag tng detypatoAniag mpEMeL To Xpoviko Bripa h va lval TéEtolo wote
VOl ETILITUYXAVETAL TIPOKTIKA YPOUULKA KaTtavour tou ofipatog x(t) petafy dvo Sadoxikwv
XPOVIKWV OTlyHwv. H emidoyr tou xpovikol Brjuatog h kaBopilel povoonpoavta tn HEYLOTN
Sduvath oUXVOTNTA fiq, TIOU Elval Suvato va avixveutel oto Yndlakd onpa, kabott eival
nipodaveg OtL n pkpdtepn duvath mepiodog Ty, OPHOVIKOU Opou ToU eival Suvatd va



oploBel oto Pndlomonuévo onpa eival 2h kal dpa n péylotn duvatn mpoodlopiolun
ouXVOTNTA fr4x, TIOU OVOUALeTaL guyvOTnTA Nyquist TipokUTTEL Ao Tn oxeon [E8]:

fmax = 7— =57 (3.3)

3.3 Ztolela otatloTknG pe ehapUOYEC otn Bewpla onpatwyv

MNapouotaovtal EMYPAUUATIKA KATIOLOL OTATLOTIKOL OpOL TIOU XPNOLUOTIOLoUVTIAL OThV
enefepyacia Tuxaiwv onudtwy. Anapaitntn npolnoébeon yia tnv edappoyn TwV MAPAKATW
OTATLOTIKWY OpWV OTA orpaTa ival otL autd dev Ba mpemel va gival alolwpéva (.. Ue
TPOOBNKN UNSEVIKWVY ) TIOAU PLKPWV OpwV OTNV apxh f 0TO MEPAC TWV ONUATWY, adaipeon
A\ wv 0pwv K.ATL.) Stadopetikd Ba odnynBouue os eopaApéva cupmepdoparta [E8].

Opiletal wg detyuatiko evpog (sample range) R twv dedopévwy, n dadopd tng eAAXLOTNG
oo TN HEYLOTN TIUA Tou Selypatoc Kal e€apTATaL TAVIOTE Ao TIC AKPOLEG TOPATNPATELS TN
HEYLOTN Xy a0y KAL TNV EAAXLOTN Xppin

R = Xmax — Xmin (34)
Opiletal n Sswyuarikn péon tun (sample mean value) X evog avahoyikoU meploSikol
onpatog x(t) yua pa mepiodo T:
T

1
X = Tf x(t)dt (3.5)
0

Eniong, n Sewypatiky péon tyun evog tuxaiouv Yndlokol onpatog x(n) opiletal ya to
OUVOALKO XpOVIKO Slaotnuo katoypadrg Tou Gfuatog oto omoilo pe dstypotoAnyia €xouv
onuewwBel n Levyn tpwv (n, x(n)), wg e&nc:

Yn=1x(n) x(1) +x(2)+...+x(n)
n B n

7= (3.6)

H etk pila péong tetpaywvikic tiung (root mean square value fj rms value) X,,,s €vog
avaAoyLkoU mepLodikol onpatog Sivetal:

T

Xrms = %fxz(t)dt 3.7)

0

H Setikn pilo péong TeETPAYWVIKIG TIUNG Xypy s EVOG TUXAOU YNdLakoU orjpatog x(n) opiletal
yla TO GUVOALKO XPOVIKO Slaothnpa Kataypadng Tou onuatog oto omnolo pe SeypatoAnyia
€xouv onuewwBel n evyn tpwv (n, x(n)), wg €€ng:

% :J n_1x%2(n) _ \]xz(l) + x2(2)+...+x2%(n) 3.8)

n n

H Sewypatik Staonopd i Siakvuaven (sample variance) s evoc tuxaiou PndLakou

oNUaTog To omoio £xel kataypadel pe dewypatoAnyio, Sivetol amo po amo Tig akOAouBeg
eflowoslc:



2 ) =T+ (@) — TP ) — 5 i [x(n) — %]?

1 — (3.9a)

n=1
A
s? = n—i (2@ + 2@ Ax2m)) — ni?] = n—il [(nzl x%n)) - nle (3.98)

H Sewyuatiky twrikn anokAwon (standard deviation) s svog Pndlakol onuartog eival n
TETpAyWVIKA pilat TNG SELYUATIKAG SLOOTIOPAS 52!

s=+sZ= ZM (3.10)

n—1

O OelypOTIKOG OUVTEAEOTHG OUOXETIONG T ToU efetdlel nmwg Svo petapPintéc X,V
petaBallovral petafy Toug opilleTal ano tn oxéon:

Sy
TS (3.11)
omnov,
O N A )
Sy = nil 1 = [z 1<nilx2(n)) — nx? (3.12)
ORI A _
Sy = nE=1 1 = |[nC1 (nzlyz(n)) —ny? (3.13)
1 (X 1 B »
Sxy = —7 n;[x(n) —x][y(n) — ] — x(n) y(m) | —nxy| (3.14)

AvtikaBlotwvtag otnv (3.11) Tig oxéoelg (3.12), (3.13), (3.14) mpokUTTEL:

Q=1 x(m) - y(n)) — nxy
\/[(Zn 1x2(n) —nx?][(Xn-1 2 (M) —ny?]

Mo tig e€etalopevec petaPAntéc X, Y umdpyel anoAutn cucyétion petafy toug otavr = +1
KaBOTL av yvwplloupe TNV TIUA TNG JLag yWwpilou e tnv T tTng GAANG. Otav || > 0,90 tote
AEpe OTL UTTAPXEL toyupl ouoxétion PeTol Twv SVo petapAntwy. Na |r| < 0,10, tote Aépe
OTL oL e€eTalOUEVEC LETABANTEC EIVOL OTATIOTIKA OXESOV ACUCKETLOTEG KaL ylo. 7 = 0 TOTE oL
e€etalopeveg LETAPANTEC TEAEIWC OTATIOTIKA QLOUCKETLOTES.

(3.15)




3.4 loyug Ka EVEPYELA ONUATWY

H ontiyutaia toxug P(t) evog avoloyikoU ofpatog x(t) .ooutal Le TO TETPAYWVO aUToU:
P(t) = x*(t) (3.16)
evw n ottyutaia tayug P(n) evog Yndlakol onpatog Ba elvat:
P(n) = x%(n) (3.17)
H uéon woxuig P(t) evdg avahoyikol orjpatog x(t) opiletal o wia nepiodo T, wg e€AG:

T

T
P(t) = %f P(t)dt = %f x2(t)dt (3.18)

0 0
eVl N uéon toxus P(n) evdg bindrlakol oApatog x(n) opiletal:

n=1P(m) _ Z=1x2(n)

n n

P(n) =

(3.19)

Otav toyVet P(t) > 0 kot T — 00 TOTE KOAOUE TA CHUAT QUTE opaTa toXxUo¢ dmwe eivat
yla moapddelypa éva meplodikd ofua. Emiong mpokumtel 6Tl n péon toxus P(t) wooltal
opLBUNTLKA LE TO TETPAYWVO NG JeTikn¢ pifag uéanc TUNG X,y ToU Wndlokol orpaTog

x(n).

Av olokAnpwooupe Tn oxéon (3.16) otn Sapkela pLog neplodov T tote AapBAVOUUE TV
EVEPYELA TOU OVAAOYLKOU onpatog dnAadn:

T

T
W= | P@)dt = | x2(t)dt (3.20)
freu- |

0

evw n evépyeta W evog Windlakou onuatog x(n) oplletal ano 1o ABpolopa TG oTLypLaiog
LoxV0G 0T SLAPKELD TOU OHUOTOG:

W= ;xz(n) (3.21)

Otav n evépyeta W &ev teivel oto anelpo yio T — 00 | n — oo TOTE TO GAUA OUTO KOAELTOL
onua eVEpyelag Ta omola opilovtal w¢ eKelva TA CAMATA TOU LELWVOVTOL €KOETIKA Kal
TElVOUV QOUUMTWHATIKA 0TO UNSEV KABWCE eMiong Kol OAd TA OrLATO TIEMEPOUCEVOU XPOVOU.

‘Evag eVOAAOKTLKOG TPOTIOG UTTOAOYLOOU TNG HEONS LoXUO0G VoG Pndlakol onuatog deixvetal
amo T MAPAKATW oXEon:
Yo x2(m) W

Pln) = =12 = — = (F)? (3.22)

Mapatnpwvtag T mopandvw oxéon BAEMOUUE OTL yivetal n Xprnon TnG EVEPYELAC KOL TNG
Jetikn¢ pilag uéong TLUN¢ KAl Mwe cUVOEOVTAL QUTA Ta LEYEDN Ue TN Héon toxu. E€attiag n
(3.22) kaBiotaral blaitepa onuavtiky Kabwg ot edapUoyeG enefepyaciag onuUATwWY n
€VPEDN TNG Xyms EKDPATEL EUUECA TOOO TNV EVEPYELA OCO KaL TNV UEGN LOXU TOU CHUATOG.



3.5 Zuoxétion onpdtwv

Eotw ot €youpe Sdvo Unookd ofuata x(t) kot y(t) pe 1o Seltepo oriua va eivat
UETOTOMLOMEVA XPOVIKA KaTtd T = T o€ oX€on UE TO MPWTO Kal BEAoupe va eetdoou e MOOO
opola ival petagv toug [E3, E4, ES8].

e TENh—— T —

AX(

T+t

!
1

..‘.
\'.I ;
L R . T T — '.
— T —H—T:Nh*‘

Sxnpa 3.5: Artetkovian 600 GUoLwV GNUATWY UE XPOVLIKN Slapopd T

Mo va eEETACOUPE TNV OMOLOTNTA TWV SU0 ONUATWY UTOAOYL(ETOL TO E0WTEPLKO TOUG
YWOUEVO Ry, (T) yia ONEG TG TLHEG XPOVIKIG KaduoTEpnong T Tou eival duvartov va AaBet [E3,
E4, ES]:

Ryy(®) = x(t) " y(t + 1) (3.23)

H xpovikn kaduotépnon pobnuatikd ekdpaletal wg T =1 - h, OMou To 1 maipvel BETIKEG
akepateg TeG (0,1, 2,3, ...m) kat ovoudletal lag number. To ECWTEPIKO YIVOUEVO Ry, (T)
KOAELTOL XPOVIK) OUVAPTHON QUTOOUCKETIONG Kol Oelyvel tnv opotdtnta Letaly Svo
onupatwv omoloudnmote £iboug, pe povadikn mpolmoBeon autd va €xouv To iSlo BARpa
bndromnoinong. Oco peyahltepn eival N T TOU ECWTEPLKOU YWOUEVOU Ry, (T) yla KATOLO
T T000 peyaAUtepn gival n opotdtnta — cUGXETION HETOED TWV EETATOUEVWV CNUATWY. TN
TEPIMTWON TOU TO €0WTEPLKO YIVOUEVO AABEL UNSEVIKN TIUA TOTE Ta eEeTalOPEVO OAUATA
elval aovoyétiora petatl toug [], [

AVTLOTOLXWG N XPOVIKH) OUVAPTNON QUTOOUCXETLONG £VOG onpatog R, () divetal and to
ECWTEPLKO YLVOUEVO:

Ry () = x(t) - x(t + 1) (3.24)

OLmapanavw oxeoelg (3.23), (3.24) eival dlaitepa XprOLUES YL TNV avixveuon apePoiwv
ota onuata oL onolec otn BBAloypadia [E3, E4, ,E7, E8] avadipovral wg d6puBog. Mo
OUYKEKPLUEVAL:



e Otav amopakpuvetol 0 30puBo¢ To Kadapo PIATPAPLOUEVO OHUN TIOU QTTOMEVEL KAl
0 96puBo¢ MpEMeL va elval onuota UETaty Toug aouoyEtiota dnAadn va LoxUeL
Ryy(T) = 0.

o Av 0 30puBog petatomiotel EAGXLOTA XPOVLKA TOTE N AUTOOUCXETION R, (T) TOU
JopuUBou sival mApa TIOAU TIEPLOPLOLLEVN.

o To E0WTEPLKO YLVOLEVO TNG AUTOOUOXETIONS R, (T) yiat T = 0 ekdpdleL Tnv evépyela
TOU cHuaToC.

3.6 AvaAuon Fourier kat epappoyn otn Bewpia onuatwy

ATO auotnpd Labnuatiki pocyylon n avaluon Fourier acyoAsital pe Tov TPOTO E TOV
OTIOlO0 YEVIKEC OUVOPTHOEL WITOPOUV Vva avamapactabouv I va TPOOCEYYLOTOUV Omo
oAyeBpika abpolopata amiwy TPLYWVOUETPLKWY CUVOPTACEWY TIOU £IVOL YVWOTA WG CELPEC
Fourier. H av@Auon Fourier £xel epapoyEG o€ MOAAQ EMLOTNUOVIKA TtaLSia OTwg otn GUOLKN
OTNV 0KOUOTLKN Kol o€ TIOAAEG GAAEG, aAAa €xeL eTtiong edappoyn KoL otn Bewplia onuATwy.

Jtn Bewpla emefepyaociog onuatoc onmwe £xel nén mpoavadepbel €va onua sival pla
cuvapTNon Xpovou aAld xwpic kapio mAnpodopia yla Tn cUXVOTNTA EVW O UETHOXNUATIOUOG
Fourier eival ocuvaptnoel TNG ocUXVOTNTAG XWPLG Kkapla TAnpodopia yla tov Xpovo.
OuOoLOOTIKA TIPOKELTOL Yl Hla UETOTPOmr omd to medlo tou Xpovou oto Tedio Ttwv
cuxvotnTwy. Mépa amd Tov peTaoYnUATIOUO Fourier UTIAPXOUV Kal GAAEC eVOANAKTLKEC
uEBodoL OmwG yLa TapAadelypa 0 HETAOXNUATIOUOC Gabor, petaoynuatiopuoi turtov wavelet
K.l

‘Eotw OTL pa ouvaptnon (meplodikn) onpatog x(t) mou €xel tnv wotnta x(t) = x(t + T)
(6mou T n meplodog emavaAnng tg) n omoia pe Xpron TPLYWVOUETPLKNG OELpAg Ba £xXeL Tn
Hopon:

a
x(t) = 70 + E(ak coskt + bysinkt) (3.25)
k=1

Mpémel va UTOAOYLOTOUV OL OUVIEAEOTEG dy, by. ZeKWWVTOG OnMO TOV TPWTO Qv
moA\amAacldooupe kot ta SUo péAn g mapamdvw efiowong (3.25) pe cosAt kol
OAOKANPWVOVTAG TA YLt SLACTNA JLOG TTIEPLOSOU TIPOKUTITEL:

tot+2m tot+2m tot+2m

a
J x(t) - cosAt-dt = 70- j cosAt - dt + Z ag j coskt - cosAt - dt +
to to k=1 to
© to+2m
+ Z by - f sinkt - cosAt - dt (3.26)
k=1 to

'OAa ta oAokAnpwuota Tou Ssutépou pépouc eival ioa pe pndgv mMANV Tou OAOKANPWUATOG
TIoU MOAAQUTAQLOLALEL TOV AyvwoTo cuvteAeotr) dnAadr to ag Tou ylak = A autd Sivel . Apa:

tot+2m

a = j x(t) - coskt-dt ue k=0,1,2.. (3.27)

to



MNaty = 0«katty + 2m = T Ba €xoupe:
T T

kmt 2
-fx(t) -co0S——-dt = —f x(t) cos(kwt)dt pus k =0,1,2 ... (3.28)

=T/ T/2 T
0 0

Ounolwg umoAoyiletal kal 0 Ayvwotog cUVTEAEDTNG by, moAAamAacialovtag kot Ta U0 HEAN
™G (3.25) pe sinAt kot OAOKANPWVOVTAG TA YL SLACTNHA PLOC TTEPLOSOU TIPOKUTITEL:

tot2m tot2m © tot2m
a
f x(t) - sindt - dt = ?0- f sinAt - dt + Z a f coskt - sinAt - dt +
to to k=1 to
© tot+2m
+ Z by, - f sinkt - sinAt - dt (3.29)
k=1 to

Onwg Kal otnv tponyoU eV TIEPIMTWON TO OAOKANPWHATA TOU SEUTEPOU HEPOUG Eival OA
HE uN6Ev eKTOG aUTOU MOAAATAOOLALEL TOV AyvwoTto ocuvieheotr SnAadr to by, mou ywa k = A4
auto Sivel . Apa:

tot+2m

1
b, = - f x(t) - sinkt-dt pue k=0,1,2 .. (3.30)

to
Opolwg maALywa ty = 0 katy + 2w = T Ba €xoupe:
T T

1 kmt 2
by = T_/Z -f x(t) - sinT—/2 -dt = ?f x(t) sin(kwt)dt ue k=0,1,2... (3.31)
0 0

Mapatnpsital 6Tl 6tav Tuyxaivel n mepintwon mou n cuvaptnon x(t) sival dptiar SnAadn

oxUet x(t) = x(—t) tote b, =0 kat to avdamtuypa TNG Oa TEPLEXEL HOVO OPOUC

ouvVNUITOVWY, evw av eival epttty dnhadn x(t) = —x(—t) tote a; = 0 Ko T0 avamtuypa

™G B EPLEXEL OPOUC NULTOVWV.

H oxéon (3.25) kaAeital tptywvoueTpikn oetpa Fourier poppng A pe TiG oxeoels (3.29), (3.31)
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va UTtoAoyi{ouv TouG AYVWOoTOUG CUVTEAEOTEG ay, by, ne k = 1,2,3,..,w = - = 2nf; va

elval n kukAwkn ouyvétnta os rad/s ka f; = 1/T n ouyvétnta os Hertz (Hz).

H tplywvouctpikn osipa Fourier poppri¢ B umopel va ekbpdoel tn x(t) wg dOpolopa piog
OTATIKAG CUVLOTWOAS Ag/2 Kal evdg ameipou aplOpol TPLYWVOUETPLKWY OPWV TOU £XOUV
mAdTn Ay kat GACELS @ g N Qs AVAAOYYWG TNV Tiepimtwon. Exppadovrag tn ospa Fourier
WG £Kpaon CUVNULTOVOU TIPOKUTITEL:

a
x(t) = ?0 + Z Apcos(wkt + @ ) (3.32)
k=1
Ornou 4, = /ak2 + bkz TO 1006UVauo MAdTo¢ SUO APHOVIKWY OpwV TIOU €XOUV TNV dla

ouxvotnta wk, ., = —tan~1(by/a;) n Stapopa @dong LeTall Twv VO APUOVIKWY dPWV,
k =1,2,3, ... kKoL oL CUVTEAEDTEC ay, by, va untoAoyilovtal amo (3.29), (3,31).



Opolwcg, ekdppalovtag tn oelpa Fourier wg €kppoon NULTOVOU TIPOKUTITEL:

a
x(t) = ?O + Z Agsin(wkt + @g ) (3.33)
k=1

Ormou 4 = /akz + bkz TO toodUvauo mAdtro¢ SUO OPUOVIKWV OPWV TIOU €XOUV TNV dLa
ouxvotnta wk, @ = tan~(ay/by) n Slapopd @daong Petagh Twv SUO APHOVIKWV GPWY,
k =1,2,3, ... KoL oL CUVTEAEDTEC ay, by, va untoloyilovtal amo (3.29), (3,31).

H TolywvouETPIKN OEpa eKIETIKNAC Utyadikric uop@n¢ Fourier ekdpalel tn cuvaptnon x(t),
OTO XPOVIKO dlaotnua tng meptodouv T emavaAnng Twv Sedouévwy o KOETIKA ULyodIKn
popdn He xprion tou tumovu tou Euler yia BeTIKEG CUXVOTNTEG:

k=+o0 k=4

a, b ; ;
x(t) = Z (7"+2—’]";>e1"wt= Z |F | e7ket (3.34)
k=1

k=1

Onou |F,| = 0.50 /akz + bkz t0 pétpo Fourier, to omoio Sivel To AULOU TOU TAGTOUG TNG

T(POYHOTIKAG TIUAG Tou k appovikol dpou.

3.7 Odopa mAatwv NG oewpag Fourier

‘EoTw OTL £X0UE TNV TTOPOKATW e&iowaon Tou TePLypadeL Eva nptovoeldeg onpa x(t):
x(t) = A-sin(2nft) (3.35)

Av avarnapaotabel auTO TO GO CUVAPTHOEL TOU XPOVOU t TOTE auTh N ypadLki mopdotaon
KOAElTaL ypovoiotopia oHATOC EVW Qv avormapaotabel cuvaptroeL TNG cuXVOTNTOG TOTE
KOAELTOL paoua MAATOUG TOU ONUOTOG OTIWGE GALVETAL KOl OTA TTAPAKATW oxnpata [].

NAdrog A Tow onparog x(t}

Sxnpa 6.3: Atelkovian xpovoiotopiag oHUaTog
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Zxnua 3.7: AELKOVLON QACUATOC TAATOUC ONUATOG

Av g€xoupe éva onpa x(t) to omolo ival éva aBpotopa moAAwY SLadopeTkwy Opwv TOTE TO
daopo mlatwy Fourier Tou MapaAmAvVW GAUATOC YLa CUVEXELG TLUEG TG ouxvotnTag f elval tng
TIOPOKATW MOPPAG UE TIC TIMEG OTOV Afova X va TAPLOTAVOUV TO NULOU TWV TIPOYHOTIKWY
TIAQTWV TWV OPUOVLKWV 0pwV [E8]:

x(t) = Ay - sin(2rfit) + A, - sin(2rfot) +... +Ay - sin(2wfyt) (3.36)
‘3{
Ai
- [ ]
E Xa
-»
g X X X
g ' t
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Zxnua 3.8: SUVEXEG paoua Aatwy Fourier EKIETIKAG ULYaSLKIG LOPPIG OUVIETNG OUVEXOUG TEPLOSLKNG
ouvaptnong x(t)

InUelwveToL OTL To onpa tng e€lowong (3.36) eival meplodiko adol mapayetal and anin
emaAnAla appovikwyv opwv. H BepeAwdng cuxvotnta f, Tou ORPOTOG LOOUTAL LE TO LEYLOTO
KOLVO SLOULPETN TWV SUXVOTNWVY TwV N apoVIKWY OpwV, CUVETTWG N BepeAlwdng nepiodog tou
onuarog eivatr T = 1/f,.

3.8 Odopa pacewv TG oewpdg Fourier

‘Eotw OTL €£X0UE TO MOPOAKATW OO TIOU KGPATETAL E TN TTAPAKATW OXEON:
x(t) = ay - cos(kwt) + by, - sin(kwt) (3.37)

XpNOLUOTIOLWVTAG TN TPLYWVOUETPIKY Olpd Fourier pop@r¢ B w¢ €kdpaon nuitdévou
T(POKUTTTEL:

x(t) = Ay, - sin(kwt + @) (3.38)

Omnov Ay = /akz +b,® t0 008vapo mAdtog¢ SUO APHOVIKOV OpwV  Kau Psk =
tan~(ay/by) n Stapopa @acns PeTofH Twv SUO APUOVIKWY GPWV.

XPNOLUOTIOLWVTAG T TPLYWVOUETPIKY Oclpd Fourier pop@ne¢ B w¢ €kdpacn ouVNULTOVOU
TUPOKUTITEL:



x(t) = Ay - cos(kwt + (pc,k) (3.39)

Onouv A = /akz + b,® t0 008bvapo mAdrog¢ SUO APHOVIKWV Opwv Kol Qe =
—tan~1(by/ay) n Stapopd @dong LeTalh Twv 500 APUOVIKWY SpwV.
TEAOC, XPNOLUOTIOLWVTAC TN TPLYWVOUETPLKN OElpd EKTETIKAG ULyaSIKHG Uopwpn¢ Fourier

TUPOKUTITEL:
1 ] 1 ) . .
x(t) = E(ak —jby) = 3 ar? + by” |- e/%k = |Fy|e/ Pk (3.40)

Onov |F| = 0.50 /akz + bkz To pétpo Fourier, To omoio Sivel TO NULOU TOU TAGTOUG TNG
TPAYUOTIKAG TIUAG TOU k appovikoL 6pou Kat @y = —tan~ (b, /ax) n ywvia @acews Tou
oNUaTogC.

Opiletal wg pdoua EACEWV VoG CAUATOC N YPAdLKN MOPACTOCN TNG OvVA MePLMTwong
ywviag pACEWS P k, Pc k, P CUVAPTACEL TNG CUXVOTNTAG f 1 TNG KUKALKAG ouXvOTNTAG W.

3.9 MNukvotnTta GACHATOC EVEPYELAG ONHOTOG

loxVel to Séwpnua tou Parseval cUudwva pe to omoio [], [1: n evépyeta tou ofjuarog umopei
va o00¢<i toobuvaua €ite oTo TS0 TOU YPOVOoU t £(TE 0TO TESIO TWV KUKALKWV CUXVOTNTWV W.
Edappolovrag to otnv e€lowon (3.21) mpokUTTEL:

n T +0oo
1
W= Z X% (n) = fxzdt = f IF (@) [2dw (3.41)
n=1 0 )

0 6pog |F(w)|? eivatl mavra BeTikoC, kaleital mukvOTNTA PACUATOS EVEPYELRS (energy
density spectrum) kol eival (00¢ e TO TETpAYWVO TwV Aatwv Fourier. ETUUTA£0V 0 OPOC OUTOG
propel va xpnotuorotnBetl yia va Bpebel n evépyela evog onpatog os Lo {wvn cuxvotnTwy
METOEU w4 KAl Wy CUUPWVA LE TN TIOPOKATW OXEON:

—Wq +U)2
1 1
W(wy,wy) = > f |F(w)|?dw | + > f |F(w)|?dw (3.42)
—Wy +U)1

Eneldr) o 6pog |F(w)|? cupdwva pe Ta mapadmovw givat mavra OeTikdg, auTto Hag ETUTPEMEL
VO UTIOAOYICOUME TOV UTIOAOYLOUO TNG EVEPYELOC TOU CHUATOC OTNV TEPLOXH TWV OETIKWV
KUKALKWV ouxvotnTwv Suthactalovtag TNV TN TNG EVEPYELAG TNEG {WVNG QUTAG OTLC BETIKEG
KUKALKEG OUXVOTNTEC CUVETWG TPOKUTITEL:

1
W(wy,w,) = - f |F(w)|?dw (3.43)

+wq

M'vwpllovtag TNV EVEPYELX TOU CAUATOC EVTOC ULAG CUYKEKPLUEVNG TWVNG OPHUOVIKWY OpWwV,
UTtopEL va UTIOAOYLOTEL TO TOCOGTO TNC EVEPYELAG TTIOU TIEPLEXEL N LWV AUTH, CUYKPLTLKA LIE TN
OUVOALKA eVEpyELa TOU onpatog [E8].



3.10 Mukvotnta pAcHATOC LoXUOG ONUATOC

suvdudlovrag Tig (3.18) kat (3.22) AapBdvoupe tov 6po |F(w)|?/T o omoiog opiletal wg
MUKVOTNTA. (Paouatrog toxvog (power density spectrum), omou T n OUVOAKN Kal
TIEMEPACUEVN XPOVIKN SLAPKELX TOU O UATOG.
Av n toxU¢ TOU OrNUATOC OE KATIOLOV OPUOVIKO OpO Elval yVwoTH UOPEL va. UTTOAOYLOTEL TO
TTOOOOTO LOYUOG QUTOU TOU OPOU CUYKPLTIKA UE T GUVOALKH LOXU TOU O LOTOG.
levikd, yla va UTIOAOYLOTEL N TIUKVOTHTA (PACUATOC LOXYUOC 1) N TMUKVOTNTA (PAOUATOC
evépyeiac Ba mpémel va SlepeuvnBel av to e€etalopevo onua gival onpa Loxvog n onua
gvépyelag. MU autd To Adyo yivetal xpnon tou Jswpnuaro¢ twv Wiener — Khintchine
ouudwva pe to omolo [],[]:
TOOO N MUKVOTNTO (PAOUNTOC EVEPYELNG EVOC CHUNTOC EVEPYELNG 000 KAl N MUKVOTHTA
PACUATOC LOYUOC €VOC OHUATOC LOXUOG LOOUVTOL UE TO PAOUA TIAQTWV TNG EKIETIKAG
Utyadikric popic Fourier tn¢ xpovikr¢ ouvaptnong autoouoxetions R, (7).
Auto 10 ¢dacpa mAatwv Fourier ovopdletal kat ot SU0 TEPUITWOEL, OUVEPTNON
aUTOPAOoUATIKAG TTUKVOTNTOC (autospectral density function nn power spectral density), 6rou
0 UTIOAOYLOMOG TNC YiveTal o dVo Brpata:
e  JTO TPWTO Brpa UTtoAOYLZETAL N XPOVIKI) CUVAPTNGCN OLUTOCUGXETLONG TOU GrUATOC.
e 310 SeUtEpPO Bripa ylvetal xprion Tou tayyU pustaocynuatiopou Fourier (Fast Fourier
Transform — FFT) otn XPOVIKN OUVAPTNON OQUTOCUGCXETLONG OTMOU TIPOKUTITEL TO
SLaypoppo GOoUATIKAG TTUKVOTNTACG LoXVOG.

3.11 OL ouvaptoELg AUTOPACUOTIKNAG KoL ETEPOPATHATIKNE TIUKVOTNTOG

YTa tuxoia onpata eival onuovTiko va UTTOAOYLOTEL yla KaOe onpa EexwpLloTtd To SLaypappa
NG ouvAPTNOoNG AUTOAOUATLKNAG TIUKVOTNTAG N oroia Ba cupBoliletal pe S, (f) otav
avadepopaotg os Stdypappa dUo mMAsupwv (SNAadr ylo apvnTIKEG Kol BETIKEC CUXVOTNTEG)
Kot PE Gy(f), Otav avacdepopoote oe Siaypappa plog mAeupds (dnAadn ylo BeTikeg
ouxvotnTeG Hoévo) [E8]. H ouvdaptnon autodaopaTIKAG TTUKVOTNTAGE SiveL Eva PETPO Lo TNV
LoV TIOU EUTTEPLEXETAL OE KAOE apoVIKO 6po [E8].

Mo va unoloylotolv oL Tapandvw ouvaptioel G, (f) kat S, (f) yivetatr xprion tou
npoavadepBéviog Fewpnuarog twv Wiener — Khintchine umoloyilovtag apxikd Tn XpOVvLiKN
OUVAPTNON OQUTOCUOXETONG R, (7) pe PrRpa Yndlomoinong ico pe autd Tou apxlkou
e€etalOevou ONUATOC KOl OTn OUVEXELA UTIOAOYIleTalL To PAoUA MAATWY TNG EKBETIKAG
myadikng popdng Fourier tou onpatog R,,(T) kot €merto avaAdywg TNV TEepUTTwon
TIPOKUTITEL €(Te TO SLAypoappa G,y (f) OTav €Xoupe BeTIKEG ouxvoTnTEG €lte TO SLaypappa
S (f) OTOV €X0UE APVNTIKEG KAl BETIKEG CUXVOTNTEG TaL oMol opilovtal avtioTo a amo Tig
TIAPOAKATW OXECELC:

Gxx(f) =2 Sxx(f): 0< f <+ (3-44)
Kat
Sex(f) = f Ryy () - e /2™ dr —0 < f <+ (3.45)

Itnv mepintwon mou efetdloviatl SUo Sladopetikd onuata éotw x(t) kat y(t), tote n
ouvaptnon €tepodACUATIKAG TUKVOTNTA Ba  umoAoylotel pe avtiotolyo TPOMO
XPNOLUOTIOLWVTAG TN XPOVIKA CUVAPTNON QUTOCUOXETLONG Ry, (T) Twv 800 onudtwv [].



3.12 Awadkaoia avaouvBeong onNUaTog

Onwg €xeL Nén avadepbel ota onuata vnapyxouv mapepPBoAég mou kaholvral dopuBot. H
avaouvBeon evog onpatog eival auth akplBwg n Stadkaoia cuudwva He TNV omoia
omopaKpUVETAL 0 BOpUPOC LE XPON ELOLKWVY HATNUATIKWY QIATPWYV YLA TNV ATTOUOVWON TNG
mAnpodopiag mou pag evoladEpel. ITnv napoloa MEPIMTWON YiveETAl avaouvBeon yla Thv
OMOUOVWON TWV LGLOHOPDLKWY XpOVOoIoTOPLWY OIMOKPLONG Yla TV €UPECH TWV SUVALKWY
XOPAKTNPLOTIKWY HLAG KATOOKEUNG. MaBnUaTikd oUTO EMITUYXAVETOL LETOTPEMOVTAC £vVal
ONUa TIOU €lvol ouVAPTNON TOU XPOVOU O€ GUVAPTNON CUXVOTNTAG TUTIOU TNG EKIETIKAG
ULyadiknc popenc¢ Fourier £xovtog yvwotad ta mAGTN Kat T Stadopd ¢Aong Twv opUOVIKWY
Opwv.

Mpémnel va onuelwBbel 6tL n uoyn avaocuvbeon Tou onuatog dev 6(6eL to 100% tou apyLkol
ONUATOG OAAQ LA LKOVOTIOLNTLKI TIPOCEYYLON QUTOU SLATNPWVTAS T BOCIKA XOPOKTNPLOTIKA
mAnpodopiag mou petadEpovtal and auTo.

Yuvoyifovrag, pag evoladépet n amopdkpuveon tou BopuBou Onwe poavad£pBnKe Kal TpLy.
AUTO emITUYXAvVeTaL UTtoAoyilovtac mpwTta to GpAacpa MAaTwy Fourier Tou oAUATOG, EMELTA
KAvovTag xpron tTnv £vvola tng ouvéALlEng moAamAaotalouvpe To dpdaopa mAatwy Fourier pe
TO emBUUNTO paBnuoTKO diktpo (ouclaotikd uttoloyilovtal ta véa SlopBwpéva AATR), KoL
TEAOG akoAoUBEl n avacUVBEGH TOU GHUOTOC XPNOLLOTIOLWVTAG Ta VEQ SlopOwpeva TAATN Kal
TIC YVWOTEG o TipLy ywvieg Sltadopdg paoewv evw TO VEO TPOKUTITOV oo KaAs(Tal AoV
PLATPAPLOUEVO.

3.13 EUpeon tn¢ eKOETIKNC pyadikng popdnc oswpag Fourier Pndlakwv
onUAaTWvV

ATO TA TAPATIAVW KPLVETOL aAVayKalo 0 UTIOAOYLOUOG TNG EKOETIKAC LULyadIKN G Lopdng OELpAC
Fourier. Mo va avamtuxBel pla cuvdptnon os oelpd Fourier mpénel va eival oplopévn Kot
neplodikn KaBwg n avamntuén tng oe oelpd Fourier AapBAveL xwpa eVidg TOU SLACTAATOC TNG
TEPLOSOU Kal aUTO €lval ONUAVTIKO KABwG av KAl 0Tn MAELOVOTNTA TOUG Ta ohpata eivatl
oplopéva Sev yapaktnpilovtal mavta ond neplodKkOTNTA | CUMUETPLO CUVETIWG YIvETaL N
napadoxr otL To onua Stabtel meplodikotnta T (on pE TO GUVOALKO XPOVO Kataypadng Tou
£VTOC TNG Omolag avanmtuoosTalL N cUVAPTNON o oewpa Fourier [E7, E8].

‘Eotw éva tuxawo Pnolakd onua pe cuvolilkd xpovo kataypadrnc ico pe T 1o Omolo £xel
PnolomoinOei og dptio apBuo N iowv xpovikwy dlootnuatwy Stapkelag h, LoxUeL n oxéon:

Xn, = x(n-h), n=1,2,3,..N (3.46)
H teAkn popdn tng oepdg Fourier mou AapuPadvel untdyPn oAa ta deddpeva twv N XpOoviKwy
Slaotnuatwy, elvat n €€Ng:

N/2 (N/2)-1

x(t) —A0+2Ak cos(zn K t) Z By, - sm(zn ke t) (3.47)

Omnou t = n - h oL 8LAKPLTEC XPOVIKEG OTLYMES Pndlomoinong tou onuatog, n =1,2,3,...,N
T = N - h 0 6UVOALKOG XpOVOC Kataypadng kot k 0 cuvteAeoTtn avénong tng cuxvoTnTa .
2TLG SLAKPLTEC XPOVLKEG TIMEG t = n - h e Bdon Tig ekdpdoelc twv T kot n n oslpd Fourier Ba
glval tng popodng:



N/2 (N/2)-1

2n-k-n 2n-k-n
—A0+2Ak cos( ) Z By - sm( ) (3.48)

k=1
Me
N
12 =X 3.49
N2 =X (3.49)
N
=2 arkemy ko1 N 3.50
k—Nan COS(T>, =L2..5 (3.50)
n=1
1
Anjp = Nz Xp *cos(n-m) (3.51)
n=1
N
2 2m-k'n N
Nan Sln( ) k=1,2,...,5—1 (3.52)

3.14 Taxug petaoxnuatiopog Fourier (Fast Fourier Transform — FFT)

Otav undpyel peydlog aplBuog detypatoAndiog mPokeLUEVOU Vol LELWBOEL 0 UTTOAOYLOTIKOG
$OpTOC XPNOLUOTIOLETAL O TAXUG peTACXNUATIOUOS Fourier (Fast Fourier Transform — FFT) o
omolo¢ 08 CUYKEKPLUEVEG SLAKPLTEC CUXVOTNTEG Sivel Ta MAATN KOETIKAG ULy SIKAG HOpdNC
Fourier.

‘Eotw OTL 1o Tu)aio Yndlako onua x(t) eivat Yndlomownuévo oe N oa xpovikad Slaotipata
pnkoug h to kaBéva. O cuVOALKOG XpovoG kataypadngtou eivat T = N - h evw n KABe Xpovikni
otwyun elvatt, = n - h. Avn p€tpnon tou xpovou apxiletyian = 0, tote 1o onpa x(t) divetat
amnod TNV MoPAKATW oXEon:

X, =x(n-h), n=1,2,3..N (3.53)

O peTaoxnuaTlopog Tou PndLlokol onUaTog oTnV eKIeTIK utyadikn poppn Fourier Oa sivad:

X(f,T) = h- Z X, - e~J2nfnh (3.54)

To tAdtn tou FFT urtoAoyil{ovtal XpnoLUOTIOLWVTAS TLG SLAKPLTEG CUXVOTNTEC oL Sivovtal ano
TN oxéon:
k k

fe=g=57 ~ k=012..N-1 (3.55)

looSUvapa yLa TG SLAKPLTEG CUXVOTNTEG O TAYUC UETACKXNUATIOUOC Fourier ypadeTal:

N-1
X —j2mkn
(f") xp-e N, k=012. ,N—1 (3.56)

n=0

Quolkd vonua €xouv oL TIHEG Otav oxvel k < N/2 kaBwg ywa k = N/2 emtuyxdvetal n
ouyvotnta Nyquist. Emiong n (3.56) avadépetal emiong Kol WG OSLAKEKPLUEVOS



petaoxnuatioudc Fourier (discrete Fourier transform). Naplotavovtog ypadlkd Tov 0po

e—]ZTL’le/N

yla KaBe Slakpltr) ouxvotnNTa fi, TPOKUTITEL TO SLAYPAUUA TIAATWY TOU TAXEWS

UeTAOXNUATIOUOU Fourier.

O umoAoyLopog Twv MAaTWV Fourier |Fy, | kat twv pAcewv @y TG eKBETIKAG UyadIKAG Lopdng
UEoou tou FFT pumopel va eniteuyBel kGvovtag xprion Tou mapakatw aAyopiBuou (aAyoptBuog

FFT).

1° BApa: Yrohoyiletal n eAdxLotn Suvatr avixyveUoLn cuxvOTNTA 0TO OO KAVOVTOC
XpAion g oxéong fruin = 1/T.

2° BApoa: YroAoyiletal n péylotn Suvartr) aviyvelolun ocuxvotnta (Nyquist) oto onua
K&vovtag xprnon tg oxeong fimax = 1/2h.

3° BApa: Yriohoyifovtat oL SLakpLteg THEG Twv ouxvotntwv A - Af(1 = 1,2,3,...) ywa
TIC omoieg Ba umoAoyloTouv Ta pacpata MAATWVY Kal pacswv Fourier. ITo mapov
Brua mpénet va 606el mpoooxn oto Pripa avénong twv cuxvotntwv Af kabwg auto
Ba mpemnel va gival PLKPOTEPO 1 To TOAU (00 pe TNV gAdylotn duvartr cuxvotnta.
ErumAéov, MpEMeL 0 €AAXLOTOC apPlOUOG TwV SLOKPLTWY GUXVOTNTWY VA TPOKUTTEL
apeca and 10 AOYO fmax/fmin- T AOyoug akplBeiog kat €uotdBelag oToug
UTTOAOYLOMOUG TIPOTELVETOL UEYOAUTEPN TIUKVWON TWV SLAKPLTWY CUXVOTATWY f;,
onote AapBavetal SUTAAcLog ) ToAAAAAoL0G aplBpdGg SLaKPLTWY CUXVOTATWV f; TOU
AOYOU frnax/ fmin- Kamoleg dpopég To otolxelwdeg Brpa cuyvotritwy Af Sivetal and
™ oxéon Af = finax/2Y (010U v 0 LIKPOTEPOG BETIKOG AKEPALOG ETOL WOTE VA LOXUEL
fmax/2¥ < fmin) N O€ €L6IKEG MEPUTTWOELG (TT.X. KATA TNV Edappoyn TNG LeBASOL Twv
Slopopdkwy  xpovoiotopuwy amoKpLong €mtaxuvoewv), oamd tn oxeon Af =
fmax/2v+3-

4° Bripa: YroAoylopdg twv k; amo tn oxeon k; = f; - T. InpPelwveTaL OTL TIPETEL VA
eléyxetat av k; < 0.5 N wote va pnv nopaflaletal n ouyvotnta Nyquist.

5° BApa: Yroloyiletal n ywvia 2wkn/N ya kGBe n pe T ekkivnong tn KKPOTEPN
TN tou k.

6° Brjpa: Yrohoyilovtat to cuvnutovo cos(2mkn/N) kot to nuitovo sin(2mkn/N)
yla KaBe n.

7° BAua: YrioAoyifovtal oL 6pot x,, - cos(2mkn/N) ko x,, * sin(2mwkn/N) ywa kdBe n.
8° Bpa: Ymoloyilovtat ta aBpoiopata Cp kot Sp ywa OAa ta Sedopéva n =
1,2,3,..,N.

N
2mkn
C, = Z Xn -cos( ) (3.57)
N
n=1
N
2mkn
Sk = Z Xn -sin( ) (3.58)

S
1]
=

9° BAipa: YoAoyLopog tou mAdtoug |Fy| tou k appovikot dpou, cUpdwva pe Ty
LoodUvaun eKBETIKN Hyadikn popdr ano tn oxéon:

|F,| = h /ckz + 5,2 (3.59)

10° BApa: YmoAoylopog tng Sladopdc daong HeTafl twv SU0 apUOVIKWY Opwv,
oUpdwva Pe TNV LooSuvapn ekBeTIKn Uyadikn popdn tg oslpag Fourier, amd tn
oxéon:



S
lpxl = —tan (C—k) (3.60)

e 11° BApa: Auénon tou k kat emavainyn twv unoAoylopwy. To TTAATOC Kal N ywvia
dAaong unopouv va UTIOAOYLOTOUV O€ OToLASTIOTE EMBUKNTA CUXVOTNTA, TEPA ATIO
TIC TIPOKOOOPLOPEVEG SLOKPLTEC TIUEG, Olvovtog oto k OUYKEKPLUEVN TIUR pntou
oplBuou.
3.15 H ouvaptnon 6éAta 6(t) Dirac

H ouvdptnon &éAta 6(t) Dirac amotelei éva amd ta mo Pacikd otolxeia otn Bewpia
onpatwv. Ao avotnpn podnpartikr aron n §(t) dev anotehel cuvaptnon e TNV KAAOOLKNA
£€vvola aAAQ LILOL YEVIKEUMEVN ouvapTnOon 1 Katavoun oAAQ yLa TTPOKTIKOUG AOyoug KaAeital
ouvaptnon [E3, E4, E8].

‘Eotw pLa povadiata kpouon n onoia cupPaivel akaplaio tn xpovikn otyun t = 0, kal dtapkel
QTELPOOTO XPOVIKO Sldotnua dt, Tote n popdn g cuvaptnong & (t) Ba eiva:

6(t) =0, t+0 (3.61)
6)=1 t=0 (3.62)
loxVel n mapakdtw WdtnTa Adyw Tng popdng tng cuvaptnong & (t):

O+

j o(t)dt = f 6(tdt =1 (3.63)
—00 0~

Av n ouvaptnon §(t) petatomoBel katd Xpovo T cUUPWVA PE TO MAPAKATW OXAUO TOTE
LoxVEL:

§t—1)=0, t#1 (3.64)
ft—-1t=1 t=r7 (3.65)
Kal n mapamndvw WbLotnta tng cuvaptnong SEAta maipvel Tn popodn:
tot

f S(t —ty)dt = f S(t—ty)dt =1 (3.66)
—00 tO_

A

‘ - o(t-1)
1.00+ o(t) 1 00

0 Lpovog t (s) 0 T

ypovog t (s)
Sxnua 3.9: H ouvaptnon 8éAta Dirac

Mo oo TIG TILO XPrOLUEG LBLOTNTEC TNG ouvapTnong déATa sival n katwbLl: H cuvéALEn tng
ouvaptnong 6éAta §(t — 7) pe éva ofpa x(t) Sivel tnv T tou ofpatog x(t) otn Xpovikn
oTyun T 6nAadn oxveL:



f 6(t —1) - x(t)dt = x(7) (3.67)

Eldikotepa yia ta Pndlakd onpota amoteAovpeva ano n = 1,2,3,...N mapatnpnoeig n
ocuvaptnon 6éAta Ba sival tng popdng:

6(n)=0, n=+0 (3.68)
dn)=1, n=0 (3.69)

H e€lowon (3.67) amotelel tn Bewpntiky Baon tng detypatoAniag mov cupPaivel kata tn
UETOTPOTI) €VOG OUVEXOUG onupato¢ oe Pndlakd Onwg meplypddnke otnv opxn Tou
kedalaiou. To tpaivo Twv povadialwv Kpoloswv TIou Bewpeital OTL Xpnollonoleital otn
SelypatoAnyiia, MPOKELUEVOU VAL LETATPATIEL Eva CUVEXEC onua o€ PndLako, elval Lo OELpd
akaplalwv povadlaiwv KpOUGEWY, OIMELPOCTHG XPOVLKNC SLAPKELAC, avA oTaBeEPA XPOVLKA
Staotiuata h tng detypatoAniag.

Mua emiong onUavtikn W8LoTNTA TG ouvaptnong S£ATa elval OTL 0 PETACXNUATIOUOG QUTAC
otnv ekBetikn Uyadikn popdn Fourier divel otabepd dpacua mAatwv (FFT) yia OAeg Tig
ouxvotntes. Me aAAa Aoyla n cuvaptnon S€ATa L.ooduvapei pe oo Aeukou SopuBou (white
noise) 6nAadn to Slaypappa tou ddacpotog mMAotwv Fourier kol Twv cuvakolouBwv
OUVAPTNOEWV QUTOQAOUATIKHG Tukvotntac (auto — spectral density function n power
spectral density) TapLotavouv Lo 0pL{OVTLO VPO OTO eSO TWV CUXVOTATWV.

3.16 Zuotipata aAoiwong onuatwy — Qidtpa

‘Eva onpa £L0080U TIOU TOPAYETOL OO PLa TNy, €€attiag Twv SLaUAWY TIOU ELOEPYETAL,
OAAOLWVETAL KOl UETATPETETOL Of £va KaTaysypaupévo onua e£odou. To ¢awvouevo
T(POCOUOLWVETAL Hadnpatikd cUUdWVA LE TNV TAPAKATW oXEoN :

y(t) = H-x(t) (3.70)

Onou y(t) to ofnua e€660uv, H to cuotnua aAhoiwong tou orpatog eloddou, kat x(t) To ofpa
€L0060uv. H mapandvw oxéon maipvel untpwikn popdn (ta onpata y(t) kaw x(t) ypddovrat
o€ popodn mivaka) 6Tav UTIAPXOUV CUCTAMATO TIOAAWY UETOPANTWV. IXNUATIKA N AP OmAvVW
ox£on ylvetal mo katavontn pe Bacn ta mopoKATw oxnUaATa.

x(t) _ v(t)
—P] 2voToH p—TJ

Zxnua 3.10: ZYnUATIK QUTELKOVLON OUCGTAUATOC ULAS UETABANTHC



Svotnua H

Xn(‘t)‘—" E— }'n(ﬂ

Zynua 3.11: SYnuatikn ateLkovion ouotnuatog moAAwv uetaBAntwv

‘Eva cvotnua H pmopel va BewpnOel OTL gival ypapKo av Umopel va epopUooTel og autod
£0TW KOL T(POOEYYLOTIKA N apxf tng emaAAnAiag evw oe avtiBetn nmepintwon 1o clothua
Bewpeltal pn-ypoupko. Av twpa Bewpricoupe OtL To onpa €§66ou y(t) Sivetal amd tn
oUVEALEN Tou onpatog e.codou x(t) kot tn kpouotikr anokpion h(t) dnhadn woxvet:

y(@) = x(t) - h(t) (3.71)
XPNOLUOTIOLWVTAG LETACXNHATIONOUG Fourier ota orjpata tTng mapamavw oxeong 0a €Xoupe:
Y(f) =X(f)-H) = YOI = XOIP - [HOI? (3.72)

Yro oplopéveg ouvBnkeg to onua €€6dou y(t) umopel va MApPeEL Kal TN Hopdr €vog
QVaMTUYUOTOC OELpAG Fourier:

k=4
YO = ) X H(f) - e 2 (3.73)

k=—o0

OuoLaoTIKA N Tapandvw oxéon SnAwvel OtTL yla kaBe cuxvotnta f, o onua e£6dou y(t)
LOOUTOLL LLE TO YLVOMEVO TOU TTAATOUG X}, TNG EKOETIKNAG Uyadikng popong Fourier Tou orjpatog
eloodou x(t) eni o to mMAdtog H(f) tng Kpouotikig amdkpiong h(t) tou cuotiuatog H
énAadn to olotnua H mailel to poAo tou QIATpou yLa To oo Loodou.

Opiletal w¢ uadnuatiké @idtpo 1 @idtpo (filter) Ta ypapulkd cuoTApaTa Ta omoia
aMowwvouv To ofpa £066ou x(t) amopokpUvovtag Ond aUTO TOUG OVETILOUUNTOUG
OPUOVIKOUC OpoucG. Mevikd, amateital To ¢pidtpo va punv mapapopdwvel tn mAnpodopio mou
petadidetal amnod to ofipa el0d6dou x(t) Kot va amopakpUveL to B0puBo mou £xeL ELloENBEL oTO
onua g§6dou y(t). Napakdtw avadpépovral Ta Mo yvwotd Gpiktpa.

3.16.1 To avw SaPatd dpidtpo (high-pass filter)

To avw StaBato ¢iktpo (HPF) emttpémel tn S1EAEUON OAWV TWV APLOVIKWY OPpWV EVOC
oNUaATog eL00S0ou Tou SLOBETOUV LA cUXVOTNTA LEYAAUTEPN QTTO UL XOLPAKTNPLOTIKN
ouxvOTNTA f; g, TTOU OVOULATETOL CUXVOTNTO ATIOKOTING. To PiATpo auTtd ekdpdaleTal pe
TIC TTOPOKATW OXECELG KO ATEKOVIZETAL YpadIKA OTO MAPAKATW OXAUAL:

H(f) =A-e /2L, If1 > fin (3.74)
H(f) =0, Ifl < fin (3.75)



AA
10.90~1.00

MéyeBog giktpou

o
.
"'—h

Tt Zuyvemra f(Hz)
xnua 3.12: To avw 6taBarto @idtpo (HPF)
3.16.2 To kdtw Srapato ¢iktpo (low-pass filter)

To katw SwaPatod ¢pidtpo (LPF) srutpénel tn SéAeuon OAWV TWV APUOVIKWY OpwV €VOG
oNUaTog 10060V TIOU SLABETOUV CUXVOTNTO LLKPOTEPN OO ULO XAPAKTNPLOTIKA oUXVOTNTA
ouxvotnta f,5, TOU OVOUAleTaL ouxvotnta amokomns. To ¢iAtpo autd ekdpaletal Ue TLG
TIOPOKATW OXECELG KAl aTteLKOVIleTaL ypadIKA OTO MAPAKATW OXNUAL:

H(f) = A-e /21t If1 < fon (3.76)
H(f)=0, If1 > fon (3.77)
a2 0.90~1.00
=
g
5
= f
0 Zuyvdtra f{Hz) fan »

Zxnua 3.13: To katw StaBato pidtpo (LPF)

3.16.3 To {wvo-dlapatd ¢idtpo (band-pass filter)

To Twvo-Slafatd ¢iktpo (BPF) emutpénel t S1EAeucn OAWV TwV OPUOVIKWYV OpwV €VoCg
onpatog ewddou mou SaBETouv L cuxvOTNTA HEYAAUTEPN ATO HLA XOPAKTNPLOTIKN
OUXVOTNTA f; KAL LKPOTEPN ATO HLOL XAPOKTNPLOTIKY oUXVOTNTA cuxvotnta f,y. To didtpo
0UTO eKPPATETAL LUE TIG TIOPOKATW OXECELG KOL ATIELKOVIETOL YPadIKA OTO TTAPAKATW OXN UL

H(f) =A-e /2L, fin < If1 < fan (3.78)

H(f)=0, If1 > fouIf] < fim (3.79)
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Zxnua 3.14: To {wvoditaBarto piAtpo (BPF)
3.16.4 To {wvo-adlafato ¢pidtpo (band-stop filter)

To {wvo-adlafato dpiktpo (BSF) emitpémel tn SEAeuon OAWV TwWV APUOVIKWY OpwV €VOG
onuatog ewo06dou mou SLABETOUV L cUXVOTNTA UEYAAUTEPN Ao Lo XOPOKTNPLOTLKN
ouxvoTNTA fop KOL UKPOTEPN QIO LA XOPOKTNPLOTIKA cuxvoTnTa ouxvotnta f;y. To ¢piktpo
QUTO eKPPATETAL LE TIG TIAPAKATW OXECELG KOL OTEIKOVIIETAL YPAPLKA OTO TTAPOKATW OXAUAL:

H(f) = A-e 2"t IfI < fiu 0 If1 > fon (3.80)
H(f)=0, fin < IfI < fan (3.81)
& 0.90~1.00
:'g_
Lo
@
25
= f
0 fin  Zuyvétnra f(Hz) fan o

Sxnua 3.15: To {wvo-abdiaBato @idtpo (BSF)
3.16.5 To ¢iAtpo Butterworth (Butterworth filter)

To ¢iAtpo Butterworth (Butterworth filter) [E8, =2] elval pia eldikr mepimtwon &vog
{wvodlaBatol ¢idtpou kdvovtag xprion Tou 6pou TAdtog {wvng, SnAadn opiletal pia {wvn
CUXVOTNTWV TETOLO. WOTE OL APLOVIKOL OPOL, OL OTIOLOL EUTIEPLEXOVTAL OE €vVa TUXALO ONUOL KOl
0L oUXVOTNTEC TOUG euTtintouv otnv poavadepbeioa {wvn va SiEpxovtat and 1o diktpo evw
ol uTtoAourol 6pot va amnoppintovrat. To péyebog A tou ouykekpluévou didtpou opiletal yia
TIHEC Ttou kupaivovtal A = 0.9~1.0 yla To KEVIPLKO TUAMO TOU TIAATOUC {WVNG, EVW OTLG
oUXVOTNTEG fiy Kol foy TO péyeBog tou oiktpou opiletar amd tn Tl A/V2, pe
TETPOYWVIOUEVN KAUTTUAN TIOU TepLlypadETaL Qo Tt oXEon:

1
A= — (3.82)

()

Me Tic Tiwég Tou N va kupaivovtal amo 1 £wg 8. To diAtpo Butterworth ameikovietal
VYPadIKA OTO TIAPAKATW OXNUa:



TThaTeg {uvng —

—

zuyvornta  f(Hz)

Sxnua 3.16: To @iAtpo Butterworth



KEDAANAIO 4. MEGOAOI ANATNQPIZHZ AOMIKQN ZY2THMATQN

4.1 Eloaywyn

To medio ¢ avayvwpLlong SUVOULKWY CUCTNUATWY £XEL YIVEL TTIOAU ONUAVTIKO OTOV TOUEQ TNG
SOUOOTATLKAG LNXAVLKAG KAl ELSIKOTEPA oTNV TIPOPAEWN TNG ATOKPLONG KLLOG KATAOKEUNG O
TIOWKIAQL popTia OTWG OL OELOMOL, OL OVEHOL KOL OL KUMOTIKEG SUVANELS aAAd emiong eival
ONUAVTIKO Kal 0TNV 0ELOAOYNON TWV UTAPXOUCWV CUVONKWV HLOC KATAOKEUNG yla TV
ekTipnon Twv BAaBwv kat bavng katdappeuong [29]. To yeVIKO avTLKELEVO TNG avayvwpLong
cuoTNUATWY Eekivnoe amo TV NAEKTpoAoyia KoL 0T CUVEXELA ETTEKTAONKE oTn unyavoAoyia
Kal TN Yewpia eA€yyou [E3, E4] pe ladopeg TeXVIKEC TToU €xouv avamtuyBel pe tn napodo
TOU XpOvou. QoTO00 QUTEG OL TEXVIKEG Bev ival epapuooueg ancubeiag os npoBAjuata
S0UOOTATIKNG KOL TTOALTIKOU UNXAVIKOU YEVIKOTEPQ YLO TOUG TIAPAKATW AGyoug [Z9]:

e Ta cuotnpata mou e€stalovral amd AUTEG TIC TEXVIKEG gival TTOAU peyaAltepa Ko
TILo TIOAUTIAOKQ OTN CUUTEPLOPA TOUG UE ATIOTEAECUO N HaBnuoaTikh Slatunwon
TOUG VO LNV glval eUKOAN.
e O em\oyeg yla dedopéva eloaywyng — e€aywyng amo mapatnpnoelg cuvnBwg ival
TIOAU TtEPLOPLOUEVN.
e Ta mapatnpolueva dedopéva ocuvnBwg cuvodelovtal omd TOANEC WETPNOELG
BopuBou.
e JTn mepimtwon mou To cloThUa €XeL Tmapouclaoel BAABN A Kotdppsuon n
oupmneplpopd Tou Ba elvat Kuplwg KN — YPOUULKA.
JUVENWG EMPETIE VA aVAMTUXO0UV QTTOTEAECUATIKEG TEXVIKEG QVOYVWPELONG CUCTNUATWY YL
Vv mepintwon edpappoywv otn Soukn pnxavikn [Z9]. Mevikd ot pébBodol avayvwplong
Slaxwpilovtal OE MAPAUETPLKES KOl U TIAPOAUETPLKES UETOSOUG, |LE TN TIPWTN KaTnyopia va
0.OYOAE(TOL LE TNV TAUTOTOINGON TWV MOPAUETPWY TOU CUGTHOTOG, VW N 6eUTEPN aoxoAsital
HE Tn OUVAPTNON HETAPOPAC TOU OCUCTNUATOC O OPOUG HMABNUOTIKAG — OVAAUTIKNAG
npocopolwong. Autég ol péBodol pumopouv va katnyoplomolnbouv eniong cav uédodot oto
nebio tou xpovou (time domain methods) koL cav pébodol oto medio Twv ouyvoTATWV
(frequency domain methods), 6Tiou otnv MPWTN MEPMTWON MPoodlopilovTal oL TAPAETPOL
TOU ocuoTAMATOC amo Se86peva mou peToPAAAOVTAL OTO XPOVO KoL 0TNV AAAN mepilmtwon
npocdlopilovtal L6LOHOPDLKEG TTOCOTNTEG, OTIWE OL GUXVOTNTEG, O CUVTEAEOTNC AMOoBECNC
Kal oL LSlopopdEC OOV AUTA Ta HeyEDN mpoaodlopilovtal and UETPROELS Mou yivovtal oto
niedio twv cuyvotATwy. Evag emumAéov SLaXwpLoUOg LeTaty twv puebddwv [E13] mou £xel
npokU et elvat e€attiag Tng avénong Twv UTTOAOYLOTIKWY SUVATOTATWY TWV TEAEUTALWV ETWV
UE OTMOTEAECUQ VA UTIAPXEL N Suvatotnta enegepyaociag peydlou Oykou SeSopEvwy, WE
£bapPUOYEG TIOU EKTELVOVTOL QMO TELPOUATIKA CUOTAMOTA HLOC £L0080U Kal plog e€060ou
(Single Input Single Output — SISO), péxpt kal moAukavaAa Siktua MOAWV €Ll006wV Kol
£€66wv (Multiple Input Multiple Output — MIMO). 3to mapov kepalalo o Staxwpiopog
vivetal otn Baon tng Aoywkng twv pebddwv to medio Tou Xpovou kat tou mediou Twv
CUXVOTNTWV Kal eMUTAEOV yiveTtal pia 181K avadopd o AANEG TLO €EELSLIKEUUEVEG TEXVLKEG
TIou avamntuxnkav e Thv tapodo tou Xpdvou Kal Tnv mpoodo tng texvoloylog os Stddopoug
TOMELG OTIWG TL.X N TEXVNTH vonuoouvn (Artificial Intelligence — Al) [=1], eneéepyaoia onuarog
K.ATL.



4.2 M€BoboL oto nedio tou xpovou (Time domain methods)

Ot ué9obot otro nebdio tou xpovou (time domain methods) omw¢ mpoavadpépBnke
PoodLopil{ouV TIC MAPAUETPOUC TOU CUCTHUOTOC armo dedopeva mou petofdariovial oto
XpOovo. Mapakdtw avaAlovtal KAToLeC eTiAeyUEVEG LEBOSOL 0TO TieSio TOU XpOVOU OL OTIolLEG
CUVOVTLOVTAL TILo cuXva otnVv BipAloypadia.

4.2.1 AlyoplOupog mpaypotonoinong Woouotuatog (Eigensystem  Realization
Algorithm)

O aAyopiSuo¢ npayuaronoinong tbtoouotiuarog (Eigensystem Realization Algorithm) sival
HLO TEXVLKA QVOYVWPELONG CUCTNUATWY TIOU TIPOEPXETAL amnod Tn Bswpla eEAEyXou Kal OMOTEAEL
oav LEB0So avayvwpLlong XapaKkTNPLOTIKWY katnyopiag MIMO. Exel TUXEL EUpEAG EQAPHOYNC
otnv pnyavoloyia kalL otnv agpovaunnyikl [E13] aAAG Kol o TOAMEG TEPUTTWOELS OE
npoBAniuata roAwtikou pnyavikou [E13]. Eotw o nivakag artokplong [X (k)] uxn OTO XPOVIKO
onueio k, pe tn dldctacn m va €ival o aplBUog Twyv Katoypadpwy TwV OMOKPIoEWV TG
KOTOLOKEVAG KaL 1 0 aplOpdg Sileyéposwv. Ixnuortiletol o nivakag anokpioswv [H(K — 1)], 0
omoiog kaAeitat kat riveka¢ Hankel twv mvéakwv arokpioswv [X (k)]:

X(k) - X(k+p)
[Hk—-1)] = : : (4.1
mrxnp Xk+7r) - Xk+p+r1)

Omou oL SL00TAoELG T, p eTAEYOVTAL LeYaAUTEPEGA QMO TNV eKTLHwUEVN T 2N, pe N tov
BaBbuo eAeubepiag tou e€etalopevou Suvaplkol CUOTAATOC. TN CUVEXELd amo tnv (4.1)
unohoyiloupe tov mivaka H[(0)]:

X() Xp+1)
[H(0)] = : (4.2)
mrxnp Xk+7r) - X(p+r+1)

O napanavw nivakag H[(0)] avalletal og 181a{ouoeg TLHEG mailpvovtag tn popdn:

H[(0)] = [P][D][Q]" (4-3)

O nivakag H[(0)] Ba éxel 2N pn pndevikég W8Ldlovoeg TIEG (n tagn tou mivaka Ba eival
eniong 2N), oL omoieg Ba avtiotolouv otou¢ Bobpolg eleuBepiag TOU CUOTHMOTOG.
EruAéyovtog TIG Un UNOEVIKEC YPAUUEG KOL OTAAEG TOU TIlvOKO TIOU OVTLOTOLXOUV OTLC
WOLdlovoec TIpéC mpokUTTeL évag véoc mivakac H[(0)]" o omolog avahUovtag tov pe tnv
uédobdo SVD (Singular Value Decomposition) Ttaipvel Tn popdn:

HI(O)]" = [P][D,]1[Qn]" (4.4)

Ot mtivakeg mpaypatonoinong tou wWloocuotnuoatog Ba sival tng popdnc:

[4] = " [H(DI[Q.]D,] 2 @5)
1

[B] = [Dn]2[Q [Em] (4.6)

[€]= [En]T [P.][Dn]2 (4.7)

Me toug mivakeg [E,, | kat [E;,] va gival tng popdng:



[7]
[E,] = [0] (4.8)

[0]
Mo TNV €VPECN TWV SUVAULKWY XOPAKTNPLOTIKWY TOU ££€TA{OEVOU CUOTILATOG TIPETIEL VAL
eMAUOEL TO MapaKATw TPOBANUA LOLOTLUWV:

[A]{¥} = A{w} (4.9)

O uMOAOYLOHOG TWV SUVALKWY XOPAKTNPLOTIKWY Yivetal epocov BpeBouv ol OLOTIUEG amo
TNV Mapanavw oxéon.

4.2.2 H pébobdog ARMA (Auto Regressive Moving Average — ARMA Method)

H ué8odo¢ ARMA ninyalel amnd to cuvouacopo 500 aVIIKELLEVWVY AUTWV TNG Bewplag eAéyyxou
KOLL TNG OTATLOTIKAG Kal SnULoupynOnKe ylol TV avayvwpLlon SUVOULKWY CUOTNUATWY. EoTw
€va SLakpLtod ypap ko clotnua pe pLa eicodo Steyepong f(t) kat pua €6odo Siéyepong y(t)
yla otaBepd Xpovikd Selypata n n oxéon ypapkwy dtadopwv mou cuvOEeL tn SlEyepon Ue
TNV amokpLon XL TN Hopdn:

- yt—n)+ap - yE—n+1+-+a-yt—-1) +ao y@)=
=Bm fE—m)+ Pmq fE—m+D+... 4B fE -1+ B f(©)  (410)
'H oA \lwg:

n

Y yt-k)= ) fi-fe=K) (411)
k=0

k=0

'Omou oL GUVTEAEDTEG ay, Kal By, Elval ol cuvteeoteég autonaAtvépounone (Auto Regressive
— AR), xal kivntou uéoou (Moving Average — MA), Tou glval Kol oL AyvVwoTOoL TNE TTAPATIAVW
gélowong. Inuewwvetal otLay = fy = 1. Oswpwvtog otabepo Xpoviko Pripa At KAl KAVOVTOG
Xprion HeTaoxnHatiopoy z otny (4.11) pe z = eS4t, mpokUmteL:

a -z_k) Y(2) = ( B 'Z_k) “F(2) (4.12)
(e > s

k=0
Me tn ouvaptnon petadopdg va sivat:

_Y(2)  YkioBrk z7"
CF») k=0 27"

H(z) (4.13)
OL pileg MOU MPOKUTITOUV O TO TIOAUWVU O TOU TIOPOVOLACTH TG OUVAPTHONG HETAPOPAS
va OXeTi{ovTal € TOUC OUVTEAEOTEC amooBeong Kol TIC LSLOOUXVOTNTEG TOU SUVAULKOU
cuotiuartoc. MNa éva cuotnua N Badpwv eAeuBepiag aUTEG oL pileg MPOKUTTOUV Ao T Alon
TOU XOPOKTNPLOTIKOU TIOAUWVUHOU:

2N
Z a, - u*NkF =0 (4.14)
k=0

Mo va Bpeboulv oL ouvteheotég a, n §lowon (4.11) ypddetad:



2N 2N-1
QYO+ Y @yt -k = ) - ft—k) (4.15)
k=1 k=0
Kat emeldn woxveL ap; = 1 Abvovtag tnv napandvw e€iowon wg npog y(t) mpokUmteL:
2N 2N-1
YO ==Y ayt -0 = ) e fE—k) (4.16)
k=1 k=0

Juvenwg TPoKUTITEL OTL N amdkplon y(t) ypddetal wg to GBpoloua Twv mMPONYoUUEVWY
XPOVIKQ aToKploswv (automaAvdpopnaon) Kat évav ypoppLlkd cuvluaopd pn oXeT{OUEVWY
OpwV (KvNTog ueocog). Aappavovtog umodn kot éva opdipa e(t) mpokUTTEL:

()
.
a
YO = =yt =D =y(E=2N) f(O) . fE=2N+D}-{ g t+e® (@17)

ﬁZN—l

Ixnuatifovtag toug Opoug yia t =2N 4+ 1,2N + 2,...,2N + L TPOKUMTEL N TOPAKATW
eflowon Mvakwv:

0= X 0+ (118

Lx1 Lx4N 4Nx1 Lx1

Emlbovtag tnv (4.18) wg npog {e} kat pe EAAXLOTOMOLNCN TOU TETPAYWVOU ToU 0hAALATOG
{e}T {e}, unopei va unohoyiotei to {A}:

{e} = {y} - [X){6} (4.19)
{6} = (XI" XD~ [X]"{»} (4.20)
Me to {6} yvwoto urohoyilovtal oL CUVTEAEOTEG ay, Kal n oxéon (4.14) ypadetal:
2N N
2 ay - u?N=k = n(u —w)(u —uj) (4.21)
k=0 k=1
uy, = eSrAt (4.22a)
uj, = eSrAt (4.22P)

Omou ta uy, uj elval ot pileg TOU XAPAKTNPLOTIKOU TMOAUWVUHOU Kal amd TG OTOLEg
T(POKUTITOUV OL LBLOGUXVOTNTEG KL OL CUVTEAEOTEG amooBeonc.

423 H péBobdog eubeiag avayvwplong mapapétpwy (Direct System Parameter
Identification Method — DSPI)

H uédodboc sudsiac avayvwpions napaustpwv ocvotnuauaro (Direct System Parameter
Identification Method — DSPI), urtdyetal kol auTr oTi uebddouc avayvwplong oto nedio tou
XpOvou oAAG Kal otnv Katnyopia MIMO MAoyw twv mpoPAnudtwv Tou pmopsel va
avtipetwrniost. Eotw Ny BaBuol eheuBepiog yia tnv e§iowon Looppomiog evog cuotrpatog N
BaBuwv eAeubepiac:

[M]{i(0)} + [CT{(O)} + [K{u®)} = [I'{f (D)} (4.23)



Onou ta [M],[C],[K] elvar ta untpwa pélog, amooBeong kot duckauiag avtiotowa
Slaotdoswv Ny x Ny 1o {f(t)} eivar to gx1 Sidvuopa Siéyepong kau [I'] o mivakag Ny x q
Tou oroiou ta otowxela e;; elvat 1 dtav n tornobeoia Sieyepong j avtiotowkel otnv tonobeoia
anokplong i kat 0, otig ultoAoLneg MepMTWOoEeLS. MoAAamAaoLalovTag TNV MAPATAVW OXECN UE
[M]~1 éxoupe:

{u@®} + [Cl'u®} + [K]'{uw®} = [IT{f (O} (4-24)
[C] = [M]7H[C] (4.25a)
(K] = [M]'[K] (4-25B)
(] = [M]7*r] (4.257)

Me avtiotoyn peBodoloyia onwc kat otn uéGodo ARMA n arnokpion u(t) Tou CUCTAUOTOC
umopeti va ypadei:

[w(®)] = [A1][u(t — D] + -+ [Ap][ut — p)] + [Bol[f ()] + -

+[Bp—1|[f t —p + 1) + [e(D)] (4.26)
Onovu
[u(®)] = [{u®} ... u(®)}nl (4-27a)
Noxm
U®] = O} - F©O}n] (4.27pB)
gxm
[e(D)] = [{e(©)}1 ... {e(®)}m] (4.27y)
Noxm
H (4.26) unopsetl va ypadet:
[u(t — 1]
[u(t - 2)]
WO = [[4] [ - (4] [Bol [Bi] - [Bpoal] [”[(;(;)?]’)] +le®] (428)
[f(¢ - D]
[f(t—p + D

Me avtiotolyo TPOmo Onwg kal otnv uédodo ARMA TpoKUMTEL N MAPAKATW £ficwon
TIWVAKWV:

[u] = [0][X] + [e] (4.29)
A6 tnv (4.29) pe ehayiotonoinon Tou Tetpaywvou Tou obdApatog [e]” [e] éxoupe:
[6] = [W][X]" ([X][X])~* (4.30)

YroAoyiZovtag tov mivaka [6] amd tnv (4.30) mpokumtouv ot mivakeg [Ag], [Bkl, Kat pe
avtiotolyn peBodoloyia HETAOYXNUATIOMOU Z OMwG otnv uédodo ARMA, TPOKUTITEL O
TIAPOAKATW TIVAKOC:



[[Aﬂ [42] - [Ap]]
(7] [o] - [0]

4 =[ o m - o (431)
NoPxNoP : : . :
o1 [0] - 1]

Yriohoyilovtag TIG LOLOTIUEG TOU TTOPATAVW TIVOKA TIPOKUTITOUV OL LOLOGUXVOTNTEG Kal oL
anooBEoelg Tou e€eTalOUEVOU CUCTHLOTOG.

4.3 M£Bodol oto nedio twv ouxvotntwy (Frequency domain methods)

Ot uéoébol oro nebdio twv cuyvotitwy (frequency domain methods) 6nwg sival én yvwoto
npocdLopllouv LELOHOPDLKEG TTOCOTNTEG, OTIWG OL CUXVOTNTEC, O CUVIEAEOTC AMOCBECNC Kall
oL LISlopopdEg Omou auTa Ta PeyEDN mpoodlopilovtal and HETPROELG TTOU YivovTal oTo Tedio
TWV GUXVOTATWV.

4.3.1 H texvikn pey€boug kopudng (Peak Amplitude Technique)

H uédodboc¢ ueyédouc kopu@n¢ amoteAel thv To amAnl Kot yvwot HéEBodo yla tnv
ovayvwplon SUVOULKWY XOPOKTNPLOTIKWY Ot €va cUoTNUA OToU Ol LSLOCUXVOTNTES
gvtomnifovral mopaATNPWVTIAC TA ONUeEla Twv Kopudwv Twv ypadpnuatwy, Tou HeyEOOUG
aMoKploEWV TWV cUXVOTATWV. ATO TNV 0UTNTA TOU YPADALATOG EKTLLWVTAL Ol GUVTEAECTEG
anooPeong Kal oL LBLopopdEG amo Thv avaloyia Tou peyEBoug Twv Kopudwv TwV AMOKPIoEWY
Sladopwv PBabuwv eleuBeplag TG Kataokeung, otn Bfon mou epdavilovral ot
L8LOOUXVOTNTEC TNG. 2TO MOPOKATW OXNUA GALVETOL O LETACXNUATIOUOG TNG AMOKPLONG Ao
To Tedio Tou Xpbdvou oTo MeSio TwV oUXVOTNTWVY LE Xprion FFT.

Impulse Response Function (IRF)
P(t)

VA \A A, A YAI LA Al!A A - t(sec)
Ty

-00S5F

Frequency Response Function (FRF)
P(f)

0.30
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' f(hz)
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Zxnua 4.17:Metatporn andkplong ano 1o nedio Tou ypovou ato nedio Twv cUXVOTATWV



OL Kopudég oto SeUTEPO YpAPNUO TOU TIOPATIAVW CXMOTOG EVTOTIIOVTAL NULEUTTELPLKA KoL
QVTLOTOLYOUV OTIC LOLOoUXVOTNTEG TOU cuotnuatoc. H emppon tng Siéyepong otn péBodo
autn e€aleideTal Pe Xprion MPOENEeEEPYACUEVWY CUVAPTHOEWYV ATOKPLONG ouxvotntac FRF.
Ta véa Tpomomolnuéva ypadnuoata and tov FFT Sivouv to péyebocg TNG amokplong tng
KOTOLOKEUNG O€ £va onUELo TNG, yla SLEyepan eLl0060u yLa Kabe cuyvotnta. Mo To oXNUOTIoUO
NG oUVAPTHONG AIOKPLONG ouxvotntag FRF xpnolponosital n oxéon:

r@

FRF(0) = 5 @)

(4.32)

Onou FRF (w) n amdkpLon cuxvotATwy tng Kataokeunc, ¥ (w) n anokplon evog onpeiou tng
kataokeung, X(w) n Siéyepon eo06bou. Emiong xpnolpomoleital KaL amod TNV OTATLOTKA N
oxéon:

Sxy(w)
Sxx(w)

Me to S, (w) va eivat n daopartikn cucyétion tng dteyepong X (w) e Tov 0UTO NG (auto
spectral density) kaL 1o Sy, (w) N paouatiky cucxetion T Sieyepong X (w) pe TNV amokpion

FRF(w) = (4.33)

Y (w). Ot ouvteleoteég anooBeong untoloyilovtal ocuviOwg pe tn uédobdo tne fULoNG LoXUOG.
Kataokeualovtog tn ypadlkr mapdotach Tou PETPOU TG amokplong FRF, og AoyaplBuiko
oUOTNO CUVTETOYHEVWY, WG TTIPOG TN ouxvotnta f, ota onpeila mou Bpiokovtal Kovta o€ Lo
16100UXVOTNTA TOU CUCTHUATOC OWE GaIVETAL OTO TTAPAKATW GXAMOL.

Log( Abs(FRF))

+5r
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Zxnua 4.18: Evpeon andéoBeong ue ™ uédodo NULONG LOXUOG

2tn AoyapBuikn kAipoko o agovag y ekdpalel tnv tafn peyeboug ywa tnv toxy TNg
TAAAVTWONG OTNV CUYKEKPLUEVN cuxvotnTa. Eviomifovtal ypadikd ta onueia w, Kal w, ta
omoila PBplokovtal aplotepd kat O6gfld TG BLOOUXVOTNTAG W,, OTO OTOl N LOXUG TNG
TaAGVTWong éxel eEAaTtwOEl 0TO ARLOU Kat va tooSuvapel katd 1/+/2 g péylotng TrS T

aroAaPrc a(w). loxveLn oxéon:
2 2
Wy" — Wy
== - 4.34
1 20,2 (4.34)



O ouvteAeotig anooBeong elvat:
E=- (4.35)

Juvbdualovtag tig (4.34) kat (4.35) yla HikpoUG GUVTEAEOTEG AmOOBECNC TPOKUTITEL:

2 2
Wy — Wq Wy +w; Wy — wq Wy — Wy
n= > = 5 . 5 >&=—"—— (4.36)
an . . Wn 2(“)n
TWp

H pnéBodocg peyeboug kopudr g elval OXETIKA aKPLBAG YLa KOTOOKEUEC e LOLOOUXVOTNTEC TTIOU
améXouv TOAU N pLa ortd TV GAAN KoL yLa OXETIKA ULKPOUG OUVTEAEOTEG AMOCOPECNC, EVW O
1N OUTOUATOG NULEUTELPLIKOG EVIOTILOHOC TWV KOPUPWV TTOU EMNPEALETOL GNUAVTLKA OO TNV
kaBapotnta Twv Kataypadwv punopei va odnynoel os ecpalpéva amoteAéopara.

4.3.2 H avtiotpodn péBobdog (Inverse Method)

H avrtiotpopn uédodoc [E13] Baoiletal 0To yeyovog OTL TO TPAYHUOTIKO KOl TO PaVTOOTIKO
pEpog NG avtiotpodng amokplong FRF oto medio TOU TETPAYWVOU TWV GCUXVOTATWY
ovtiotolyo, otnv eyyutnto TtTwv onueiwv Omou To Suvaplkd ocuotnuo Tapouciolst
6loouxvotnteg eival eubeieg ypopupég. Eotw €va cuotnua pe anoAaBn mou ekdppalstal pe
Baon ™ mopakAatw oxéon:

1

= 4.37
(@) k—w?m+iw-c (4:37)
H avtiotpodn ouvdptnon andkplong Ba sival:
! _ k m+i 4.38
O wm+iw-c (4.38)

To mpaypatikd pépog g (4.38) otnv meploxr eyyUTNTag Ue TV wo? eival pa eubeia dmwg
dalvetal mapakaTw:

e L o uy

— g
=N
-

e

Zxnua 4.19: Antetkovion tou Re(1/a(w)) oto nebdio w?

H akpBn Tun tng W8loouxvotntog w, umoloyiletal eUKoAa eviomi{oviag To onueio Omou
pndeviletal n euBeio otov dfova Twv w?. OMWE Kat TO TPOYHOTIKO £TOL KOL TO GAVTAOTIKO
uépocg tng (4.38) otnv meploxf eyyutnTag HE TV SloouXvOTNTA wy? eivat pio guBeia
TapEAANAN e ToV dfova Twv w? ONwE GAVETOL OTO TTAPAKATW OXAKA.
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Zxnue 20.4: Anewkovion tou Im(1/a(w)) oto nebio w?

Yriohoyi{ovtag To HETPO TOU GavTtaoTikoU HEPOUC BploKETAL O CUVTEAEDTNC aAMOCPBECNG OTIWC
dalvetal oto mapanavw oxnuo. H avtiotpodn péBodocg sivatl Savikn yla cuotiuota ota
ormola n mpooopuoyn eubBeiag ota Sedopéva TNG AMOKPLONG OTNV eyylutnIa TWV
6loouxvotNTwy gival eVKoAn. Emiong mpoodEpel LKavomoLNTIkn akpiBela o cuoTiuata e
pikpn anooPeon, al\a eniong mpokplveTaLl N XpAoN TNG YLOL ATTOKPLOELS TIOU EUIEPLEXOUV
peyalo opaApa r B6puPo, kKabBwe eival o eUKOAN N EKTIUNON TWV XAPAKTNPLOTIKWY TNG
guBeiag amod ekeivwv Tou KUKAOU.

4.3.3 H paopatkr pebodog (Spectral Method)

Mta StadopeTikn Tpoagyylon Tou SuvautkoL mpoBAnuatog divel n paouatiky pédodoc [E13]
n omola QVAKEL €MioONG Kal otnv Katnyopia MIMO. Eotw éva oclotnua pe N Babuoug
eAeuBeplag To omoio ekppdletal amod tn napakatw dtadopikn e€iowon:

[K]+[Cli — w?[M]{u} = {F} (4-39)

Me [K], [C], [M] ta pntpwa Suokapdiog, amdoBeong kat palag avtiotowa. O mivakag
anokplong — antohapnc [a] Oa sivar:

la] = (K] + i[C] — w? [MD* (4.40)

[a]™ = [K] +i[C] — w® [M] (4.41)
H aALoG:
[a]™" = [K'] — w?* [M] (4.42)
Me tov mtivaka [K'] vo ekdpdletal omd T HnTtpwikr oxéon:
[K'] = [K] + i[C] (4.43)

3tn oxéon (4.42) ou nivakeg [K'], [M] eival dyvwotol 6mote yia tnv eniluon tng amattovvral
600 eflowoelg. Oewpwvtag OTL YWWPIloU e TIC AIoKPLoeLg ylo §U0 CUXVOTNTEG £0TW W1, W-
T(POKUTTTEL:
[a]o, ™" = [K'] = w,? [M] (4-44a)
[a]w, " = [K'] — w,? [M] (4.44P)

Adalpwvtag Katd PEpn oTLC oXEoeLC (4.44) Ba €xouue:



[, "~ [@lw, " = (@27 =y ?)[M] (4.45)
Ao v (4.45) umoloyiletal To pntpwo paloc:

1

[M] = m[[a]wl

-1 -1

—[a]y, ] (4.46)
Me KatdAAnAn padnuotikn enefepyacia ot oxéoslg (4.44) unoAoylletal Kal To pLyaSLko
untpwo duokoppiag [K']:

1

(K] = ——— 02+ [als,

2. -1
T — ;% [aly, ] (4.47)

2N ouveyela umoAoyilovtal Ta untpwo duokapiag kal andoBeonc:
[K] = Re([K']) (4.480a)
[C] = Im([K'] (4.48p)

Me yvwoToU¢ TOUC Tapamavw TIVAKEG ETUAUETAL TO YEVIKEUUEVO LOLOUOPDLIKO TIPOBANUA TOU
oTtolou oL LOLOTIHEG KOl OL TTOCBECELG AVTLOTOLYOUV O QUTEC TOU SUVALILKOU CUCTHATOC:

([K'] = 2 [MD{,} = {0} (4.49)

H mopandavw ox£on sival epikto va emektabel pe xprion tng pebodou edayiotwy TeETpaywvwy
W¢ TPOC TNV €AOXLOTOTIOINON TOU OPAALATOC TNG EKTIUNONG TWV UNTPWWV TOU SUVALLKOU
OUOTALOTOG, OTAV UTIAPXOUV UNTPWA OITOKPLONG YLA TIEPLOCOTEPEG OTtO SUO CUXVOTNTES W;.

4.4 EldIkéC uEBodoL avayvwplong SUVAIKWY GUOTNHATWY

Me tnv mapodo twv Xpovwv €xouv avamtuybel mapa moAAEC péBodol otov TopEa TNC
OVayVWPELONG CUCTNUATWY TIOU €eKTelvovTal amo T Poolkég peBodoug mou avaAloope
TIAPATIAVW OF TILO EEELSLIKEUMEVEC TTEPUTTWOELG OTIWG TL.X VEUPWVLKWYV SIKTU WV [Z1]. NapakdTtw
QVaAUOVTAL ETLYPAUUATIKA KATOLEG amd autég [=1, =3, =8, =10, =11, =12, =19, =21].

4.4.1 Metaoxnuatiopog Wavelet (Wavelet Transform)

H pébodog autn mnyalel anod tn Bewpla enefepyaciog onuatog. O xapaktipag xpovou
oUXVOTNTOC TWV UETAOXNUATIOUWY wavelet [=8, =11, 212, =21] emTpEMOUY TNV AVAYVWPLON
CUOTNUATWY Kal pe peBodoug oto medio Twv ouyxvotTwy aAld kat pe peBddoug oto medio
Tou XpoOvou. O LETACXNMATIONOG wavelet elval €vag ypapulKOg UETAOXNUATIONOG TIOU
anocuvBETeL éva onpa x(t) He xprion BaoKWY CUVOPTNOEWV O AMAEG EKPPATELG TNG YEVLKNG
ékdpaong tou wavelet g(t) pe ouvéAEn Tou oNUATOG KaL TNG YEVIKAG £kdpacng Tou wavelet
cUUdwWvA Pe TNV tapakdtw oxéon [Z11]:
_ 1 r t—1
W(a,t) = ﬁ f x(1)g - (T) dt (4.50)

Evioxuon pe kAlpaka a, avtiotpodws avaloyn tng ouxvotntag, ekbpdlel Tnv meplodikoTnTa
N TV QPHOVIKOTNTA TOU OAHATOC. Me auTAV TNV TIPOCEYYLON Hla XPOVOU-CUXVOTNTAC
avayvwplon eival ebiktn adol n g(t) Aettoupyel ‘wg cuvaptnon napabupou’ oe avtiBeon
HE TIC TPLYWVOUETPIKEC HOPDEC TOU ueTaoynuatiopol Fourier. Ou cuvteleotéc W(a,t)
QVTLITPOCWTIEVOUV HLA LETPNON TNG OUOLOTNTAG TNG HeTaBaAlOEVNG ouvapTtnong wavelet



KOL TOU OMUOTOG YLO GUYKEKPLUEVN TIUA t Kal KAlMoKa (ouxvotnta) a. XTtnv £moTin Tou
TIOALTIKOU HNXaVIKOU oL TEXVIKEC wavelet £xouv ULOBeTNOElL 08 OPKETEC TIEPUTTWOELG OTIOU Ol
petaoynuartiopoi Fourier Sev emapkolv. H edapuoyr twv peracynuatiouwv wavelet
TOWKAEL ard Tov evtomiopo BAaBwy [212, =21] aAAd Kal oTNV ovayvwpLon XOPOKTNPLOTIKWY
[28, =11, =12, =21].

4.4.2 Avayvwplon pe edpappoyn ¢idtpwv Kalman (Kalman Filters)

Ta teheutaio XpOvLO UTTAPXEL L0 EKTEVAG XPrion Tw @iAtpwv Kalman [Z10] otnv EMLOTA N TOU
TIOAITIKOU  HNXAVIKOU Kol €LSIKOTEPA OTNV Evopyavn nopakoAoudnon tn¢ OSOULKAG
OKEPALOTNTAC TWV KXTAOKEUWV (structural health monitoring — SHM). EL8ikOTtepa yiveTal Kot
Xpnon tou ektetauévou @iAtpou Kalman (Extended Kalman Filter — EKF) otn Souikn
UNXAVIK OMwC avoAUETAL TIOPAKATW. EOTw €va pN-ypauplkd Suvaplkd cUoThUA TIoU
TLEPLYPADETAL LE TIC TTAPOKATW EEIOWOELG;

xiv1 = fi(x) + v (4.51)
yi = hi(x) +w; (4.52)

Omnou ot deikteg i kat i + 1 dnAwvouv TOCOTNTEG TIOU OXETI{OVTAL UE TN TOPAUETPO TOU
XPOvou t;, tiyq UE ;41 = t; + At. Hpwtn €§lowaon SnAwvel tnv e§€ALEn oe oxéon pe To Xpovo
Tou SLavUopaTOG X Péow Tou Slaviopatog f, evw n 6eltepn g§lowaon otn XPOVIKA OTYUA t;
SNAWVEL TN KN YPOARULKE OXE0N LETALU TWV TTOPATNPHOEWY 0TO SLAVUCUA Y KoL 0To Stdvuoua
x. Ta StavUopata v Kol w eival ol B6pufol pétpnong kat enefepyaciag avtiotola mou
Bewpouvtal Aeukoi 96puBot kaL dopuBot Gauss e UNOEVIKN HEON TLUN KOL HE THVOKa
ouvblakopavong V; = E[v;v;T], W; = E[w;w;T]. Npokewuévou va edapuoctei to ektetauévo
@iAtpo Kalman oL cuvoptioelg f; kot h; ypoppilkomoloUVIaL wg TPog T o npoodatn
EKTIUNON TOU X. OL KAIOELC QUTWV TWV CUVOPTHOEWVY UETATPOTNG Elval TNG HOopPAG:

P af i(x) _ 0hi(x)

P = o | x=2; v | x=2,—

(4.53a, B)

H ekkivnon tn Xpovikn oTyun t, Tou SLavUoOTOG X KO TOU OXETIKOU TIVAKA GUVSLAKULAVONG
P =E[(x — £)(x — £)T], ko n BeAtiwon oTn Xpovikh oTyun t; Twv eKTLUACEWY Tou Sivovrtal
omnod 1o ekteTauévo @iAtpo Kalman cuvoilovtal oTov MopakATw mivaka:

Extetauévo @idtpo Kalman

Ekkivnon ) xpovikn otyur tg:
Xp = E[xo]
PQ = E[(XQ - fo) (.\ro — .fo)T],
Itot;, yux i=1,..., N
(1) @cton npoBisygine
Xy = fi(%)
Pii1 = FiPtFlT"'Vr
(2) Qdon &wpdwaong
X=X +Gi(yi — hi(%7))
Pi= (I - GH)P,
Gy = P HJ (HPTH] + W)™

Mivakag 1: Z0voyn tou adyoptduou tou ekTeTauévou @iAtpou Kalman



4.4.3 Avayvwplon Je TEXVLKEG TeEXxVNTNE vonuoouvng (Artificial Intelligence — Al)

TeXVIKEC avayvVWPLONG CUCTNUATWY Tou Bacilovtal oe cUPBATIKEG peBOSOUC Mpocopoiwaong
TWV KOTAOKEUWV 6gvV UMOpoUV va XPNOoLUoTolnBoUV amOTEAECUATIKA Yylol UEYAAEG Kal
TEPITTAOKEG KOTOOKEUEG TIOU TAPOUCLAlOUV [N YPOMULK ocupnepldpopd. o TETOLEC
TIEPUTTWOELG £XOUV TIpOTAOEL TEXVIKEC OTwG eival Tta veupwvika diktua (neural networks),
yevetikoi aAyopwduot (genetic algorithms), n uéSodot BeAtioromoinong ounRvoug
owuattdiwv (particle swarm optimization) [Z1]. H akpiBela autwy Twv TEXVIKWY €€apTdTal
OO TO WG TO HOVTEAO VEUPWVLKOU SIKTUOU eKmaldeVeTaL oTnV eniAucon VEWV PpoBANUATWY.
‘Eval TUTTLKO VEUPWVIKO SIKTUO AmELKOVIIETAL OTO TIOPOKATW OO

"KpuppEVo" oTpWHO

clooboc 18
eioobog 24 . . \\" <
0% ;. .j . £f0B0cg
eloobog 3% : V9.9 8N
clooboc 48 -

Zxnpo 4.21: SynUatikn aneLkovion VEUpwVIKOU SIKTUOU



KEQANAIO 5. MEGOAQS IAIOMOP®OIKQN XPONOIZTOPIQN
EMITAXYNZHZ

5.1 Elcaywyn

Ta teAevtaio xpovia n mapakoAolONon TNG SOUIKNAG AKEPALOTNTOC TWV KOTAOKEUWV
XPNOoLLoToLWVTAG €val KATAAANAO TTOAUKAVOAO SIKTUO yla TNV HETPNON TWV ETUTAXUVOEWVY
anokplong eival éva medlo €psuvag mou avamtuoostol e TIOAU ypriyopo puBuo. Elvat
YVWOTAV, OTL OL XpOVOIOTOPLEC EMLTAYUVONG ATIOKPLONG MLOG KATAOKEUNG EUTIEPLEXOUV KAL TNV
L6LopopdLKn TNC AmOKpLon. Mo TIC OELOULIKEG SLEYEPTELG OL XPOVOIoTOPLEG EMITAYXUVONG OALKAG
OIOKPLONG KOl OXL OXETLKNG ATIOKPLONG 08 CUYKEKPLUEVO CNUELD TWV KATAOKEVWV TIPETIEL VA
avayvwplotouv. Exouv avamtuyxBel kat mpotabesl mMoAAEC pEBoSOL yla TNV avayvwplon
SUVAULKWY XOPOKTNPLOTIKWY AN OTO OUYKEKPLUEVO KeddAawo efetaloupe tnv HEBodoO
SlopopdLkwv ypovoiotoplwv n omoia eival pla péBodog mou avamtuxbnke OXETIKA
npoodata [=13].

5.2 Eru\oyn) oxnpatog evopyavwong

MNna ocuvpPatika ktipta AapPBavetal vmoPy n dtadpayuatikr) Asttouvpyla Twv MAAKWY OTN
otadun kabe opddou £T0L WOTE TO OXNAHA EVOPYAVWONC Tou emAéyetal va e€acdalioel T
TANPN Katoypadr TN KIVAoNS Twv SladpayUATwy XpNOLUOTOWWVTOC ToV eAdxLoTo Suvato
aplBud emtayxuvolopétpwy [=13, =19]. Q¢ yvwotdv n Kwnon toug ekdpaletal PE TPELG
Babpoug eheuBepiog SUo OpllOVTLEG PETATOMIOEL KOTA X KAl Y KOL Lo oTpodrn TEPL Tou
afova z. Av Ta EMLTOYUVOLOUETPA £XOUV EYKATAOTOOEL [LE TETOLO TPOTIO WOTE OL KLV OELG TIOU
Kataypadouv €0Tw U4, Uy, Uz EKPPAlouv TNV TTARPN Kivnon Tou Stadpdyuatog Looduvapa e
TG kivnoelg otoug avtiotolioug BabBuoug eleubepiag Uy, Uy, 8, TOTe TO eMAeyUEVO OXAMA
EVOPYOAVWONG TEKUNPLWVETAL LaBnpatikd adoU oL LETPOELC TWV ETUTAXUVOLOUETPWY 860UV
ameuBeiog TIg L6LOPOPDLKEC CUVIOTWOES TOU SLadpayHaToc.

A
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Jxnua 5.22: (a) Anetkovion twv 3 Baduwv eAeudepiag ato kévipo palog tou Stappayuartog (6) Anetkovion twv 3
Baduwv eAevdepiac Tou SLapPAayUATOC OTIC TPEIC DETELC EYKATHOTACNC TWV EMLTAXUVOLOUETOWY



5.3 loobuvapo pntpwo palag

AvoAUETOL N OELOULKH oUpTepLPOopd EVOG OICUUUETPOU HOVWPODOU KTLPLoU yLa TIG KIVAOELS
Uq, Uy, Uz OTIOU TO TIPOKUTITOVTO CUUTMEPAGHATO UITOPOUV VoL ETEKTOO0UV KaL yLa TOAUOpOdES
KTIPLOKEG KATOOKEVEC. ApxLKA, uTtoAoyiletal to tooduvapo untpwo palag M wg mpog
Uq, Uy, Uz. EOTw OTL N KOTAOKEUN €XEL TN KATOWn TOU mapamdvw oxnpatog (IxAua 5.1),
otnpiletal os afopr) UTTOOTNAWUATA KaL TTOPOUGCLATEL YPOULLKY) EAQOTIKN cupmiepldopd. Me
Bdon ta mapandvw £XoURE OTL N GUVOALKN MAld TNG KOTOOKEUNG VAL CUYKEVTPWHEVN OTO
YEWHETPLKO KEVIPO Tou Sadpdypartog kat Slabétel 3 Babuoug eAeubeplag uy, uy, ,. Eniong
OTO YEWLETPLKO KEVIPO UTIAPXEL KaL N padkr) pormr adpdvelag J,,. Me Bdon Ti¢ mapandvw
napadoxég n Kwvntikn evépyela T ekdpaletal wg eEAG:
1

. 1
T =§(m-u'x2 +m-u'y2 +]m'922) =§1'1MTMM11M (5.1)

Omnou My, kat 1ty ekdpdlovial pe pntpwikn popodn wg §ng¢:
m 0 0 Uy
My = [0 m 0 ], Uy = Yy
0 0 Jm 6,

Enetta ekdpAaloUE TIG KLVNUOTIKEG CUVONAKEG TWV TaXUTATWV Twv Babuwv eAeuBbeplog tou
SLadpAypoTOg CUVAPTAOEL TWV KWVNOEWV Uq, Uy, Uz CUUPWVA UE TIG BECELG eykaTdoTAONG
TWV ETUTOXUVOLOUETPWY HE TO LAKN va AapBavovtat amo to Ixnua 5.1. Juvenwg 8o £XoUpE:

Uy, =1y — Ly -6, (5.2)

Uy, =1, —Ly-0, (5.3)

U, =13 — L3+ 6, (5.4)
.Uy —U

6, =— - 2 (5.5)

AVTIKABLOTWVTOG TO B, OTLG OXETELC (5.2) Ew (5.4) TTPOKUTTEL:

. , .

uy=u1—L1-(u1Lu2)=(1—f)u1+(f)uz (5.6)
Iy —1 L L

uy=u2+L2-(”1L”2)=(1—f)u2+(f)ul (5.7)
4y — 1\ (L L

ux=u3+L3-( = 2)=(T3)u1—<f3)u2+ o (5.8)

Av OVTIKOTOOTACOULE TG TIOPATIAVW EKPPACELS OTO SLAVUOUO TOXUTATWV Uy, N VEQ TOU
UNTpWLKN popdn Ba eivat:

L3/L - L3 /L 1 u1

1/L -1/L  oflus

To UNTPWO TOU SLAVUGHOTOS Uy, | TPOKUTITEL AVTLOTOIWC:



Ly/L  1-Ly/L 1/L
uy" =0T =y U, wl|-Ly/L L/l  —1/L (5.10)
1 0 0

AvtikaBlotwvtac tig (5.9) kat (5.10) otnv (5.1) Ba €xoupe:
1 . T . 1 . T1T . 1 - T .
T = EuM Myt = Eu L' MyLu = Eu Mu (5.11)

Onou M = LTM,,L 10 16080vauo UNtpwo UAoG CUVOPTACEL TWV Uy, Uy, Usz. ZNUELWVETAL OTL
TO UNTPWO VOl CUMUETPLKO Kal BeTIKA oplopevo:
mi1 Mz My3
=

M=LTMML=[m21 Maz  Mp3
Mmgzp M3 Mgz3

L3* Ly\? Im Ls? L1\ L4 Jm\ L3z |
(7’”*(1‘7)’"*? ~mt(1-7)gm-E) Tm
2 2 2
_ L\L ] L L Ji L
M = 3 1\ L1 m 3 1 m 3 512
(‘7’"*(1‘7)7 ‘L—z) (?’”T’“L—z) T
L3 Ly
Lm Lm m

5.3 looduvapo pntpwo oplovtiog duokauiog K

H evépyela mapapopdpwaong U tou stadpayratog cuvapTtrosl Twv TpLwv Padbuwv eAeubepiag
Uy, Uy, B, TOU CUCTARATOG My, GiveTal amd T MopakdTw oxEon:

N =

1 Kyxx kxy ky Uy
U=suy Kyuy =5[Ux Uy ;]|kyx kyy ky, [uy] (5.13)
2 ;

kzx kzy kzz Z

Ornou K 1o pntpwo opiiovtiag duokapiag tou Lovwpodou KTLpiou CUVOPTHOEL Uy, Uy, B,
TOU OUOTARATOG My, Epyagopevol avaldywg Omwg Kat 0Tn MEPITwon ToU UNTPWOU palag
Kol ekdppalovtog toug Pabuol eheuBepiag pe TETOLO TPOTIO WOTE VO CUUTTIIITOUV |E TOUG
BaBuouc eheuBeplag oTIg BECELC TWV ETITAXUVOLOUETPWY Ba €XOULE:

Uy =U; — L1+ 0, (5.14)
Uy =Uy — Ly~ 0, (5.15)
U, =uz;—Lz-6, (5.16)

5, =2 ;”2 (5.17)

Ouolwg 6mwg Ko otn MePMTWOon Tou KNTPWOU KAlag avTikablotwvtag to 8, oTLg mapamdvw
OXEOELG TIPOKUTITOUV:

1- T) uq + (f) Uy (5.18)

U —u L
wy =y + Ly (= 2)=<1—T2)u2+(—2)u1 (5.19)



U — Uy L, L,

AvtikaBLotwvtag TG eKGPAOELS TWV Uy, Uy, B, amd TiG (5.20), (5.18) kat (5.17) avtiotoa oto
SLAVUOUA LETAKWVAOEWY Uy, Ot AABEL TN TMAPAKATW UNTPWLIKA Lopdn:

Ls/L  —Lg/L 1w
uy =Lu=|(1-L;/L) L/L 0O [uz] (5.21)
1/L —1/L  oflus

Omou L T0 UNTPWO HETATPOTAG. H HNTpwIKA Hopdh Tou Staviouatog uy,” Ba sival:

L;/L (1-1Ly/L) 1/L
uy! =uTlT =[uy uy uz] [—L3/L L,/L —1/L] (5.22)
1 0 0

3TN GUVEXELQ QVTLKOBLOTWVTAC TA Uy, KOL Uy ! OTNV eElOWON TG EVEPYELAG TTAPAUOPPWONG
TUPOKUTITEL:

1 Lorr 1.
U= EuM Kyuy = Eu L' KyLu = Eu Ku (5.23)
Onou K = LTKyL o to08uvapo untpwo opilévtiag Suskaupioas Tou povwpodou Ktipiou
eKOPACUEVO  OUVOPTACEL TWV  Uq, Uy, Uz TIOU CUUTITIOUV PE TG O€oelg Twv
ETUTAXUVOLOMETPWV. To unTpwo K €ival CURUETPLKO Kal BETIKA oplopevo:

kll k12 k13
(5.24)

K=LTKML=[k21 ka2 ka3
k31 ks k33

5.4 E€lowon kivnong povwpodhou OGUUHETPOU KTLPLou umtd oslopkn doéption

‘EOTW TO QOUMUETPO HOVWPODO KTLPLO TIoU €EETALOUE UTIOKELTOL O OELOULIKO ¢doptio, To
omnoio amoteleital amd 6uo XpovoioTopleg emITAXUVONG OTOUG QEOVEG X KAl Y Ko
oupBoAiZovTaL pe g, (t) Kat iy, (t) avticToya omwg daivovrat oto ZxAua 5.1. Ot oAwkég
UETAKLVAOEL, TwV Tplwv Poabuwv eheuBepilag TOU OCUUMIMTOUV HE TIC OE0Ell TWV
ETILTOYUVOLOUETPWV ElvaL:

v1(8) = ugy (£) + uq (t) (5.25)
U2 (t) = ugy (£) + uy(t) (5.26)
U3(t) = ugy (t) + u3(t) (5.27)

OL mapamndvw e€LOWOELS TTAPVOUV TNV TTAPAKATW HNTPWLKA Hopdn:
Uy Ugy () uq ()

v=ugtu= [Uzl = |ugy (@) | + |uz(t) (5.28)
Us ugx(t) Us (t)

H eflowon kivnong ywa to povwpodo KIIPLO TOU UTIOKELTAL Of OElOMIKN Oléyepon
amoteAoUUEeVN amd SU0 cuVIOTWOEG SlveTal amo tn oxéon:

Mi+Cu+Ku=0 (5.29)

Kat avtikaBlotwvtag to v anod tnv (5.28) otnv (5.29) mpokUmreL:



M(iiy + i) + Ci + Ku = 0 = Mii + Ciu + Ku = —Mii, (5.30)

Eotw 10 16LopoPpd KO PNTPWO P TNG EEETATOUEVNG KATAOKEUNG, OTIOU OL CUVLOTWOES @ TWV
oopopdwyv avadepovial otig BEELS ToU eival TOMOBETNUEVA TA ETITAXUVOLOMETPAL:

P11 P12 P13
®=[P1 P2 @3]=|P21 P22 P23 (5.31)
P31 P32 P33

MNa Tt tohaviwoelg twv Wopopdwv i =1,2,3 ekdpalovial oL petakwnioelg u(t)
OUVOPTAOEL TWV LOLOPOPOWV @; KL TWV LOLOPOPDLKWV XpOVIKWY cuvaptioewv q;(t) wg e§ng:

q1 (1)
u(t) = 919:(t) + 9292(t) + @3q3() = [P1 P2 P3]|q.(D)| = Pq (5.32)
q3(t)

AvtikaBlotwvtog tnv ékppaocn Tou puntpwou u(t) otnv (5.30) mpokUmteL:

M®G + ChG + Kbq = —M8(t) - ilgy () (5.33)
1
5(t) = 1 ‘ (5.34)
Uy (£) /gy (1)

‘Emnetta moAamAaoialovrag tnv (5.34) pe Tov avaotpodo Tivaka Tou WoLlopopdikol pntpwou
®T npokuTTEL:

OTMPG + dTCDG + TKDG = —DT ME(L) iy (t) (5.35)

YrnevOupuiletal ot Ta pntpwa palog kot duokappiag M, K avtiotolyo eival GUMPETPLKA Kol
BeTikd oplopéva, KaBwg emiong OTL oxUouv EUPECEC ouUVONKEC 0pBoYyWVIKOTNTAG TWV
Slopopdwv péow twv M, K ondte Oa €xoupe:

©1"Mo; @;"M@, @i Mg My 0 O
PTMD = [0, Moy @, Mo, " Mg =[0 M, 0] (5.36)
fP3TM€01 §03TM‘P2 ‘P3TM§03 0 0 M
<P1TKfP1 <P1TKfP2 fP1TK§03 (U12M1 0 0
OTKD = szTK€01 szTKq’z §02TK<P3 = 0 w22M2 0 (5.37)
<P3TK§01 <P3TK§02 §03TK<P3 0 0 0)32M3

Fvetal n mapadoyn OTL oL 6lopopdEg TAAAVTWONG ival 0pBOYWVIKEG LECW TOU UNTPWOU
andoBeong C, to omoio Aappdvetol avaloyo site mpog to UnTpwo palag M eite mpog to
puntpwo opulovtiag duokappiog K eite kal mpog ta uo, Kal yUauto KaAsital avaAoyiko
UnNTpwo amoécBeong. And tn mopanmavw mapadoxr MPOKUMTEL OTT TO AVOAOYIKO UNTPWO
anoéoPeong urnopet va StaywviorotnBet av moMarnhaoctaotel pe to @7, P and aplotepd Kat
6e€1a avtiotoya:

@;"Cp; =0 yiai #j (5.38)

@;"Co; = C; (5.39)

OTCP = |9,"Cop1 9;,"Co, @,"Co3|=]0 C; O
<P3TC<P1 <P3TC§02 §03TC§03 0 0 G

01"Cop; 91"Coy @1"Co3] €, 0 0O
(5.40)



AvtikaBlotwvrag tig (5.36), (5.37), (5.40) otnv (5.35) mpokumteL:

My, 0  07]4:.(® G 0 07[a:(® w,*M; 0 0 q1(t)
0 M, 0]‘?2(’5) +10 G O0]|g(O)]+ 0 wy2M, 0 )| =
0 0 Msl|g;(t) 0 0 Gl|gs(®) 0 0 w3%M3|]q3(t)
§01TM- [ 1
=—|p.m|| 1 ]ugy(t) (5.41)
¢3TM_ .ugx(t)/ugy (t)

Ano tnv (5.41) MPOKUTTEL OTL TA UNTPWA YEVIKELUEVNG Halag, opllovtiag Suokapudiag Kot
anooPfeong  SlaywviomoUvTol TOUTOXPOVA ME  ONMOTEAECHA TNV  aAmoouleuén Twv
YEVIKEUPEVWY LSLopopdIKWY CUVTETaypEVWY q;(t) Kal Tn Slaomacn Tou CUCTAHOTOG TWV
eflowoewv (5.41) ot tpeLg avefdptnteg e¢lowoslg:

1

1 i, () (5.42)
i (£) /iy (t)] »

M;G; () + Ciq;(t) + w2 Miq; (1) = —p;"M

Me i =1,2,3. H efiowon (5.42) neplypadel tn taldviwon tou i 8satol povoBabuiou
tahavtwt, ue pdlo M; = ;" Mg;, anéoPeon C; kot Suokapdio K; = w;?M;. H Onapén
UTTOKPLoWNG amooBeong ival avaykaio yla va ultdpéel TaAAviwaon Pe TNV tpolnoBean otL
LoXVEL n oxéon:

Ci = 24 M0, (5.43)
AvtikaBlotwvrag tnv (5.43) otnv (5.42) yia i = 1, 2, 3 Ba €xoupe:
M;Gi(t) + 28:Mw;q; (8) + K;qi (t) = —;" MS(£)ily, (£) (5.44)
Atapwvrag kat ta §Vo péAN tnG (5.44) pe v WSlopopdkA ualo M; = @;" M, npokimteL:

0;"M8(t)

Gi(©) + 2¢w;q;(t) + w;2q;(t) = T ol Mo,

“ gy (1) (5.45)
Onou o Adyog I3 (t) = ;"M (t) /@;T M@, kaheital 1510UOPPIKOG CUVTEAECTHG CUHUETOXAG
Kol gival yvwotog aAAd petaBallopevog yla KaBe xpoviko BrApa, Adyw tng TauTtOXPOovNg
ebappoyrg Twv U0 CUVIOTWOWV By (t) KaL iig, (t). H amdkpion q;(t) unopel va umoloyiotet
elte pe xprion tou oAokAnpwuaro¢ Duhamel site pe ansuBeiag aplBUNTIKY OAOKARPWON TNG
Sladoplkng e€lowong omwe yla mapadetypa pe tn uédodo Newmark. Adbou umoAoyLlotouv ol
{NToUHEVEG XpoVoiloTopleg oTn oUVEXELD amo Ty (5.32) AapBdvetal to {nTtoUpevo Stavuopa
METAKLWVNOEWV yla KABe O£0n €yKATAOTOONC TWV ETMITOXUVOLOUETpWY oclUdwva HE TN
napakatw eflowon:

uq;(t) ©1;q;(t)
w;(t) = 9;q;(t) = |uz ()| = |92:9:(t) (5.46)
uz;(t) ®3iqi(t)

Y10 MopoKATW oxnua (Xxnua 5.2) daivetat n duaoikn epunveia tng (5.46) yio tv eAelBepn
Tohavtwon tne e€eTalOUEVNC KATAOKEUNC.



Zxnua 5.23: 161040ppLkEC amoKpIOELG TNG i LOLOUOPPIG TOU KTIPiOU KaTd TNV eAUTEpn TAAAVTWON ToU OTLC UEOELG
Evopyavwaong

Ao v (5.46) Bploketal n xpovoiotopio amoKkpLong LETAKWVACEWY Uy; (t) TG i 1blopopdrig
ylatn 6éonn = 1, 2, 3 TOU EMLTAXUVOLOUETPOU:

uni(t

ni

Un; () = ¢niq;(t) = q;(t) = (5.47)
la va urtoAoyLoTel N LLopopdLKr amdKpLon HETATOTIOEWVY Uy,; (t) TNG i Blopopdng otn Béon
TIOU €XEL EYKATOOTAOEL TO ETUTAYUVOLOUETPO N avtikaBiotoUpe tnv (5.47) otnv (5.45) kat
T(POKUTITEL:

©;"M5(t) ‘

Ui () + 28011 (1) + w2 Up; (8) = T ol Mo,

iigy () (5.48)
Emlbovtog tnv mapandvw eficwon (5.48) mpokUMTouv oL LSLOHOPDIKEG OTMOKPIOoELG
METATOTIOEWV Uy;(t), OL LOLOHOPDLKEG AIOKPLOELG TAXUTATWY Uy,;(t) Kat ot L5LopopdLkég
amnokploelg emtaxuvoewy ily; (t) tou ktpiov ywa n = 1,2, 3, pue tnv npoindBeon otL gival
YVWOTA oL L5LopopdEG TOU KTLPLou ¢}, OL KUKALKEG LELOOUXVOTNTEG W; , TAL OVTLOTOLXO TOCOOTA
1606UvVauNG LEWSoUG amocBEoNG ¢, OL OPLIOVTIEG CELOUIKEG CUVLOTWOEG Tigy (£) K tigy, (£) kat
TO UNtpwo palag M ano tnv (5.12).

And ta mapandvw PeyEDn, ol tblopopdLkég amokpioelg emtaxUvoewy iiy,; (t), ol lblopopdEg
TOU KTIPioU ¢v;, OL KUKALKEG LOLOGUXVOTNTEG w; KOL TA QVTLOTOLXO. TTOCOOTA LOOSUVOUNG
kwdoug amoofeong ¢; umoloyilovtatr amo tn pEB0So Slopopdikwy xpovoiotoplwv
OmoKPLONG EMITAXUVOEWY TIoU Ba TMOPOUCLOOTEL 0T OUVEXEld Tou Kedalaiou. O
LOLOHOPDIKEG ATMOKPIOELG LETATOTOEWV Uy; (t) Kal oL LBLOHOPDLKES ATMOKPIOELS TAXUTATWY
1, (t) umoloyilovtal éupeca amo TG LOLOMOPDIKEG QUMOKPIOELS ETUTOXUVOEWY il,;(t) Me
SuTtAn kal aplBuntikn oAokAnpwon avtiotolya. Epocov BpeBolv OAa ta mapanavw HeyEDn
elvat Suvatov va edbappootolv otny (5.48) TexVIKEG BeATioTOMOINONG Yot TN HEYLOTN duvaTth
oUYKALON TOUG.



5.5 Avahuon dedopévwy evopyavwong

ATO TO CUOTNUA ETUTOXUVOLOUETPWY TIOU €ival eEOTALOUEVO TO KTiPLO TPOKUTITOUV 800 £16N
Sebopévwy [213]:

e Ou xpovoiotopieg Twv OANKWV emTAXUVOEWY Ty () = tigs(t) + iy (t), s =x,y
ovaAoya Tov mpocavaToALopUO Kal tn Betiki popd TG BECNC TOU EMITAYUVOLOUETPOU.
e O xpovoicTtopieg Twv 6V0 OPIOVTLWY ESADIKWY CELOULKWY CUVIOTWOWV gy (t) KaL
tigy ().
Anopoakpuvovtag to 86pufo (BA. Keddahalo 3) amo ta mapandvw Se60peva Kot e KATAAANAN
poBOnuatikn enefepyacio Lmopolv va UTTOAOYLOTOUV T TIOPOKATW:

e  OL L8LOCUYVOTNTEG TOU UTIO £€€TOION KTIPloU KaBwG miong Kal Ta mapaywya LeyEdn
TIOU TIPOKUTITOUV QIO QUTEC NTOL OL KUKALKEC LBLOGUXVOTNTEC KalL oL LSlomepiodol.

e H 5lopopdikn xpovoiotopia emtayUVoOEWV amOKpLong ii,; (t) yla kabe i WElopopdn
oth B€0n TOU EMLTAXUVOLOUETPOU N. EMlonpailveTal OTL oL LBLopopdLKEC XpovoloTopleg
OTOKPLONG HETATOMIOEWYV KOl TOXUTATWY TIPOKUTITOUV E€UPECA OO QUTEC TNG
gTLTAYUVONC.

e OL L6lOPOPODIKEG OUVIOTWOEG @P,; TWV LOLOHOPPWY TIOU TPOKUTITOUV OTO TLG
L5LOpOPPLKEG XPOVOLOTOPLEG TWV ETUTAXVUVOEWV QIOKPLONG iy (t) cupdwva pe Ty
OXEON Pp; = Uy (1) /i (t) KL oL LBLOpOPPIKEG oUVIOTWOEG cUdWVA e TO ZXAHA 5.2
Slvovrtal amo Tig oXEoEL

pri=a/a, @ =b/a, @3 =c/a (5:49)

e To mooootd Looduvaung lwdoug anocBeong ¢; Tou UTIOAOYIZETAL WG O APLONTLKOG
HEOCOG OPOG TWV EMPEPOUG TOCOOTWV AMOSBeONG {; TwV LELOPOPDLKWY CUVIOTWOWY
OAWV TWV EMLTAXUVCLOUETPWY. T TOCOOTA AUTA TPOKUTITOUV UTtoAoyilovtag to 50%
yla KaBe 16lopopdr tou XpOvou UETA TN SpAcon TNG OELOWKNG SLEyepong Omou n
KOTAOKEUN eKTEAEL eEAeVBepn TAAGVTWON.

5.6 Neplypaodn tng nebodouv

H edappolopevn péBodog tnNg mapovoag SUTAWHATIKAC €PYAOlOG amMOOKOMEL oTnv
OMOUOVWON TWV SLOUOPPIKWY XPOVOIoTOPLWY amOKPLONG ETUTAXUVOEWY OO TA QPXLKA
KOTOYEYPOUHUEVA  ETUTOXUVOLOYPAULOTA OTOKPLONG HE XPNon KAt@AANANG aplBunTikng
enefepyooiog Kol anookomnel eniong otov UTOAOYLOUO TwV ELopopdwVY @; TOU KTLpiov, Twv
KUKALKWV LOLOCUXVOTNTWY @; OUTOU KOL TWV OvTioTOWVY LSLopopdIKWY TOCooTWY
andéoBeong ¢;.

H Baown 6éa tng pnebodou PBaociletal oto yeyovdg OtL KAOe xpovoiotopia amokpLong
ETUTOYUVOEWV TIOU KATOYPAPETAL O KAMOLO ONUeEl0 HLOG KOTOOKEUNG QMOTEAE(TAL OO
enaAAnAla TOAWYV OPUOVIKWY XPOVOIoTOPLWY OTOU KATOLEG QMO QUTEG ATIOTEAOUV TLG
{nToUpEeveG amokpioelg blopopdwy TG e€eTalOUEVNE KATOOKEUNG.

Avalutikd n péBodog cuvoliletal os evvéa Bripota to omoia EnyouvTal mMopoKATW:

1. Emidoyn oxnuatog evopyavwaong mou onpaivel OTL autr MPEMEL va YIVEL LE TETOLO
TPOMO WOTe va Koatoaypadovrtol Ta HEYLOTA TAATN TWV  OVATTTUCGCOUEVWY
ETUTAXVUVOEWVY OTh TEPLUETPO KABE opddoU.



Enidoyn Olapkelag Karaypoa@n¢ mou onpaivel OtL n évapén kot n SLdpkela
kataypadng tng oelopUkAg Sléyepong Ba mpenmel va eival n Sl yloo oAa ta
ETUTOXUVOLOUETpA. ZUUbwva pe [E8] mpoteivetal n kataypadn va Eekwvael 10 sec
TPV KAl va OAOKANPWVETAL TOUAAXLoTov 20 sec HUETA TO TEAOG TNG OELOULKAG
Sléyepong.

Anouakpuvon 90pUBou amo TiI§ KATAYEYPAUUEVEG XPOVOIOTOPIES EMITAXUVONG N
ormola emtuyxAveTal Le xprion @iAtpou Butterworth 1o omolo emitpémnel tn SLéAeuon
€VOG €UPoOUG ouyxvoTATWVY UeTafL 0.50 kat 40 Hz yla Tumikd Ktipla amd omALoHEVO
OKUPOSEUO EVW VLA TILO EUKAUTITEG KATAOKEVUEC TO €UpOC Sleupuvetal amo 0.25 wg
40 Hz. NMavtote yivetal ypapukn S0pbwon NG ypauung avadopdc OAwv Twv
XpovoloTtoplwv emttayuvong. Toviletal ot anatteltal Slaitepn mpoooxr KOTd Tnv
amopdKkpuven Tou BopUBou WOTE va PNV ATTOKOTTTOVTOL CUXVOTNTEG OL OToLEC UTopel
va €lval onUavVTIKEG.

YnioAoylouog xpovoiotopia¢ OTPENTIKWY EMITAYUVOEWV ypla Kade eminedo tng
Kataokeuric SnAasdh ylo KaBe Siddpaypa i umoloyiletat n xpovoiotopla b,;(t) Twv
OTPEMTIKWY  ETUTAXUVOEWV Qmd TI( ETMPEPOUC XPOVOIOTOPIEC TwWV OALKWV
HETADOPIKWY EMITAXUVOEWY TwV SU0 TAPAAANAWY EMLTOXUVOLOUETpWY A Kol B

cUudwva pe TN oxéon:
b0 = Uiy, (8) L— ip;(t)
i

YnoAoyiouog twv Siaypauudtwv Tayéws MetaoynuatiouoU Fourier yia 0Aeg Tig
Xpovoiotopieg emitayuvong ylo. OAOUG TOUC 0pOdOoUC TNG KATAOKEUNG SnAadn
umoAoyilovtal kKal ylo HeTAdOPLKES KOL YLot OTPEMTIKEG KABWCE €MIONG KAl yla TLG
opilovtieg oelopkéG Sleyépoelg otn Bacon tou KTlpiou Kal yivetal Kowr ypodikn
MapAcTacH TouG.

Avayvwpion téloouyvotitwv amo ta FFT Siaypauuata kot ta PSD @aocuara
Xpovoiotoplwv amokpiong. Emionuaivovial OAeg oL ouxvOTNnTEG yla TLG OToleg
eudavilovral tavtdypova Tomika akpotata mAatwv FFT ota FFT Slaypdupata Twy

OTPETTLKWY ETMUTAXUVOEWV KaL OTN GUVEXELA YIVETAL EAEYXOG KAL YLOL TLG LETADOPLKES
OTOKPLOELG OTIC BECELC TWV ETUTAXUVOLOUETPWY. XTIC TIEPUTTWOELS TWV CUXVOTATWY

(5.50)

OToU autO oupPaivel efetdletal KATA TOCO QUTEG OMOTEAOUV TIG TUBAVEG
TIPAYHOTIKEG LOLOCUXVOTNTEC TOU KTIpiou. H emaAnBguon yivetal kavovtag xprion tng
16Lag TEXVLKNG OTa SLaypAUATa GACUATIKAC TTUKVOTNTAC LOXUOG TWV XPOVoioTopLwV
KoL eTAEyOVTAL TEALKWE OL CUXVOTNTEC TTOU TIPOKUTITOUV Kot artd tig Suo Sladikaciec.
H 0pBdtnTa emiAoyrg TOUC KATOXUPWVETAL artd TN SladSLkaoia mou meplypadeTal 0To
8° Brua.

YnoAoylouos twv xpovoiotoplwv (SLOUOPQPIKWY UETAPOPLKWY ETMITOUYUVOEWYV
QAITOKPLONG TIOU YIVETAL Ue BAon TG uTtoPRPLEG LOLOOUXVOTNTEG ATIO TO TPONYOULLEVO
BApa pe xpnon kataAAnAou IATpou OTNH CUYKEKPLUEVN TepimTwon ¢iAtpo TUMOU
Butterworth mou emLTPEMEL TNV AVAKTNGON TNC APUOVLIKAC LOLopopdLKAC XpovoioTtopiag
METADOPIKNG EMITAYUVONG ylad TNV LOlopopdry mou pag evdladepel. Autd
edapuolovtal otnv eyyvutnta tng unodndlag Wloocuxvétntag ya gvpog 1 — 2%
ekatépwOev autnc. H (Sla Stadikacio akolouBeital Kot yLo TLg utoAoumneg urtoPrdLeg
L6loouxvoTtnNTeC Tou TPogkuav amd TO TPONYOUUEVO BrUA TPOTOMOLWVTAS
avaAoywe To eUpog Tou diAtpou.

YrtoAoyiouog Twv LSLOUOPPIKWY CUVIOTWOWYV TWV LELOUOPPWVY OTIOU dnLoupyeital
gl ypadikr mapaotacn ywa kaBe Slopopdn pe umépBeon Twv GIATPAPLOUEVWVY
L6lopopdLkwv  XpovoioToplwy HETADOPLKAG OTOKPLONG TIOU QVILOTOLXOUV OTN



OUYKEKPLUEVN OLopopdh, armo TV omoia IPOKUTTOUVY TO HEYLOTO LOLOUOPLKO TTAATOC
anokplong os kaBes B€on kal n Stadopd paong LeTafL TOUC. ITO MOPOV Bripa yivetal
0 €Aeyxog NG opBotntag Twv umoPndLwy L8loouXVOTNTWY TIoU eTAEXBNKaY oTo 6°
BAuo efetalovtag av oL OPUOVIKEG XPOVOIOTOPLEG TIOU QVILOTOLXOUV OTN
OUYKEKPLUEVN ouyvotnta £xouv Stadopa daong 0 n . Av auto dev cupPaivel TOTe N
uroPnola bloouxvotnTa amoppinteTal. 2tn MeplMtwaon mMou auth eival anodeKth
TOTE YLVETOL KAVOVIKOTIOLNON TWV aKpaiwv LSlopopdikwyv mAatwy andkplong (a, b, c,
d, ...) amod tic avtiotolyeg xpovoiotopieg (A, B, C, D, ...) TwVv LOLOUOPHLIKWY ATTOKPIOEWVY,
Aappavovtag tig avaloyieg a/a, b/a, c/a, d/a, oL ondieg anmodidouv TG LSLOHOPDLKEG
OUVIOTWOEG TNG CUYKEKPLUEVNG LOlopopdNnG. Ta akpaia IOLopopdLka MAATN Unopouv
va Aappavovtal eite amd To KOPUATO TG eAsUBgpn¢ TAAGVTWONG TOU KTiplou eite amo
oAOKAnpn TNV WSlopopdikr] xpovoiotopia apkel oL TEAKEG TLUEG TWV LOLOMOPLKWV
CUVIOTWOWV Vva €lval KAVOVIKOTIOWNpEVEG. Emiong amod tn ypadikn mapaotaocn
T(POKUTITOUV KOl Ta TIPOONUO TwV LSLOHoPdIKWY CUVIOTWOWV TG SLopopdng
avaAoywg tne dtadopag daong petafl dvo amokplioewv dSnAadn av autrn sival ion
UE UNdEV TOTE Ol CUVIOTWOELC £lval opoonUEG evw av gival (on pe m tote eival
£TEPOONUEC.

9. YnoAoyiouog tou ouvreAeotn Ewdouc amndoBeonc yivetal yla KaBs WSlopopdikn
Xpovolotopio amokplong amé tn AoyaplBuntik amopeiwon Tou TMAATOUG TNG
ToAAvTwong Katd tn ¢daon eAsUBepng TOAGVTWONG, TNV Omola EKTEAEL N KOTAOKEUN,
UETA TO TEAOC TNG SLEyeponc. H amopeiwon tou mAdtoug e anocBeon povoBabuiou
ToAavtwtn Slvetal ano tn oxéon:

a
a —=efovTas In(ay/a14y) = ¢ w-v-Tqg = In(ay/as4y)
1+v
21 In(a,/a
= w v o nla/a14y) (5.51)

w1 i
Omou v 0 aplBpog twv KUKAwY, w = 21 /T n KUKALKH cuxvotnta Xwplg andoBeon kat
T4 n meplodog TNG appovikng Tahdvtwong pe anooPfeon. H teAkn ékdpacn tou { amo tnv
(5.51) mpokUmTeL and tn Mapadoxn yla UIKPEG TWUEG Tou To péyeBog /1 — {2 teivel otn
povada [E8]. Ao To ZxNua 5.3 MPoKUTTEL OTL @4 €lval TO TAATOG TOU MPWTOU e€eTAlOUEVOU
KUKAOU TAAQVTWONG KAl &1 4., TO TIAATOG TOU vV + 1 e§etaldpevou kUKAOU TOAAvVTWONG.
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Zxnpa 5.24: 15topuop@ikri xpovoiotopla amtokpLonG EMITAXUVOEWY KaTd TNV eAéudepn Tadaviwon ktipiou ue anooBeon

To nocooto §, tng wdoug andoBeong umoAoyiletal yia kaBe n xpovoiotopia L6LopopdLkAg
anooPeong mou avnkel otnv (Sla Wlopopdn i Talavtwong. To YEco LooSUVAUO TTOCOOTO
andoBeong {; TnG Lblopopdng i TPOKUTTEL OTTO TOV APLOUNTIKO LECO OPO TWV TTOCOCTWY {py;
Snhadn:



GGy Gyt Gy
n

g (5.52)

Mapakdtw cuvoiletal oxnUATKA N Stadkaoia tng pLeBodou mou meplypAPTNKE AVAAUTIKA
ota npoavadepBiva PApara.

Emioyn oypatog evopyaveoong

A\ 4

Emioyn dwdpkelog kotaypapng

A 4

Amopaxpuven Tov Bopvfov and Tic
KOTOYEYPOUPEVES YPOVOIGTOPIES
EMTAYVVONG TOV EMTAUYVVOLOUETPOV

\ 4

Y7ToAhoylopog TNG YPOVOIGTOPLUS TOV
OTPENTIKOV EMTUYVVOEMV Y10 KGO eminedo

A\ 4

Ynoloyiopog tov dwuypappdrov FFT e
OLES TIG (POVOTOTOPLES EMTAYVVGEDV

\ 4

Avayvapion TV 10106VYVOTHTOV U0 Ta.
FFT dwypapporo ko PSD gaopata tov
APOVOIGTOPLAV UTOKPLONG

A\ 4

Y7oAoylopog TV povoicToplOdv TMV
WOOHOPPIKOV UETUPOPIKAV EMTUYVVGEDV
amTOKPLONG

\ 4

Ymoloyiopog TV 1010 0P PIKAV
GUVIGTMOGAOV TMV LOLOPHOPPOV

\ 4

Y7norhoyiopog Tov ovvTeELESTN WEMO0VG
anooPeonc Yo kKGOg 1W6r10p0pPLKI)
APOVOIGTOPia ATOKPLONG

Jxnua 5.4: Aaypauua pori¢ uedobdou tELOUOPPIKWY XPOVOIaTOPLWY ETUTAYUVONG



5.7 Edappoyn mpooopolwpéVwY dedopevwv

O BaolkOg YEVIKOC OPLOUOG TnG mpooouoiwon¢ dsedousévwy (data simulation) sival n
QaTOKTNOoN €VOG HeyaAou TANBoUC SeS0UEVWY yLa TNV Tpooouoiwaon 1 Kipnon mpayuatikwy
ouvlnkwv yla tnv mpoPAedn evog pellovtikol cupBavtog, tnv emloyn tng PBEATIOTNG
anodacng A TNV EMKUPWON EVOC LOVTEAOU TIOU LOYXUEL OTNV TMEpIMTwaon pag kabwg yivetat
XPNon OUVOETIKWY XPOVOIoTOPLWY EMITAXUVOEWV Oléyepong. Ta  dedopéva  autwv
XPOVOIOTOPLWV £XOUV eMLOUVATTTEL 0To Mapdptnua A tng mapovcag epyaciog. ZUpdwva pe
[E5] éva kat@AAnAo AoylopLKkO yla TNV OUVOECN TETOWWV CUVBETIKWVY SLEyEPCEWVY £lval To
Aoylopko SeismoArtif to omoio epoappolel tov alyoplBpo twv Halldorson & Papageorgiou
[Z7]. ZXnuoatikd n pEBodog mou XpNOLUOTIOLEL TO AOYLOWLKO QTIEIKOVIIETAL TTAPAKATW

Medio Twv cuxvoTNTWV

Anpoupyia Ebappoyn
tuxaiog |  OTepEOU Metaoxnpotiopog || Avpbwon tng
Swadkaoiag OXAMATOC Fourier Sadkaciog

v

Av anotteiton
nepartépo S1opbwon \ 4

JUyKpLon L€ TO

( . \ embupunto
AopBwon .
T . daopa
Al6pBwon gichbo”znc
PGA pas v
Avtiotpodog
MpokUTTwv HETAOXNULATIONOG
ETUTAXUVOLOY PO Fourier

\o =

Medio Tou xpovou

Zxnua 5.5: Ataypauuc pori¢ aAyopiduou dnutoupyiag cuVIETIKWY EMTOXUVOLOYPAUUATWV



KEDANAIO 6. EODAPMOIH ZE AIZAIASTATO MOPEA

6.1 MNepypadn dopéa

210 mopov Kedpdlalo e€etaletal £va emninedo petaAlikd mAaiolo kKaBwG o MPonyoUUEVEC
epyaoiec [E5, E12, E13], umdpyouv apKeTEG £PapUOYEG amO OMALOPEVO okupOdepa. Ot
Slaotdoelg tou mMAatoiou eival L = 24m, kaw Vog H = 12m. Z1o mAaiolo ackolvtal Hovipa
doptia G = 20kN/m kot Q = 30 kN/m. Ta unootnAwpoata sival Statoung HEB 650, oL
S6okol HEA 500 xat ot Staywviol cuvdeopol Suokapiog eivat KiBwTtloeldolg SLaToUnG TUTTOU
TUBO 90x63x4,5. Ebopuootnke n EB0S0G XpovoloTopLwV EMLTAXUVONG YLla TV eUPECH TWV
L6lopopdwv yLa Tpelg Texvntec dleyepoelg Al, A5, A7 (BA. Mapdptnua A).

5 10 15 20 25

' 3 s
E 8 |
E 7 | <
b ‘t . 5 1

] ) o ] |

Ewkova 6.1: ATELKOVLON POpEQA LUETAAALKOU mAataiou.
6.2 EUpeon Wlopopdwv emninedou popsa

Zekwvwvtag TNV edappoyn tng pebBodou mou avamtxbnke oto Keddhalo 5 emdéyoupe Ta
onpela evopydavwong TnG KATAOKEUNG Ta omnola eivat o kouBog 12 os UPog h = 3m, kouBog
13 oe UPog h = 6m, k6uBog 14 o U pog h = 9m, kaL o k6uBog 12 os UPoc h = 12m. Eneta
EKTEAWVTAC OSUVOULKN YPOUMLKA avdAuon xpovoiotopiog AOUPAVOUME TIC QTOKPLOELG
ETUTAYUVONG TWV ETUAEYUEVWV KOUPWV yLa TA TPl EMAEYUEVO TEXVNTA ETULTOYUVOLOYPALLOTO
mou xpnotwonotnoape (BA. Napaptnua A) 6mwe GalveTAL OTA TAPAKATW CXALATO:
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Jxnua 6.1: AlokpLon enttoyUvoswv kOuBwy yia tnv texvnth Stéyepon Al
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Zxnua 6.2: AlokpLon enLtayUvoewv kOuBwy yla tnv texvntn Stéyepon A5
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Jxnua 6.3: AlOkpLon enLtayuvoewy kOUBwyv yia tnv texvntn Stéyepon A7

JTNn OGUVEXELQ PE XPron Tou AoylopilkoU SeismoSignal yivetol kataAAnAn emefepyacia Twv
MAPANAvVW Kataypadwyv wote va umoloylotolv ta mAAtn Fourier kal va yivouv ta
Staypdappota paocpdtwy FFT Onwg autd ¢paivovtal ota mapoKATw oXUaTa:
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Jxnua 6.4: Ataypouuo FFT Twv amokpioewy ya texvnti) Siéyepon Al
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Jxnua 6.5: Ataypoauua FFT Twv amokplocwy yla texvnth StEyepan A5

Awaypappa FFT
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Zxnua 6.6: Ataypoapua FFT Twy amokpioswy yla texvnth Stéyepon A7

Ta mapandvw Slaypdupata BeAtiotonolovvtol Stapwvtag to mAdtn Fourier Ttwv
ETUTAYVUVOEWV ATIOKPLONG TWV KOUPWV UE Ta tAdtn Fourier twv Texvntwy Sleyéposwv. Ta VEa
Staypappora FFT daivovtal mopakdtw:
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Jxnua 6.7: BeAtiotomoinuévo Staypaupa FFT Twy amokpioswv yia texvnth Stéyepon Al

Awaypappa FFT
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Zxnua 6.8: BeAtiotomotnuévo Staypapua FFT Twv amokpioswy yia texvnth Steyepan A5



Awaypappa FFT
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Jxnua 6.9: BeAtiotonotnuévo Staypoaupa FFT Twv amokpiocwy yia texvntn Stéyepon A7

‘Exovtag ta mapandavw Staypappata FFT e€staloupe Tig umoPndLleg LBLOCUXVOTNTEC yLa TNV
gupeon Twv W8Lopopdwv tou PetaAAlkol TAdLoiou. To mAaiolo €eTATETAL YLO TIC TECOEPLG
TMPWTEG LOLOPOPPEC TNG Omote pag evlladEpel av ta anmoteAéopata TG uedodou twv
XPOVOIOTOPLWYV ENMULTAYUVONE GUUTIIITTOUV LE QUTA OO TO KWOLKOL TTEMEPACUEVWYV OTOLXEIWV.
OLtéooeplg MpwTeG LOLopopPEC TOU MALGIOU ameLlkovi{ovTal OTO TTOPAKATW OXAOL:

1n WSlopopdin 2n Blopopdin
T=0,276sec | f=3,6227 Hz T=0,0889 sec | f=11,24874 Hz

3n WBlopopdin 4n WBlopopdn
T=0,08854 sec | f=11,29417 Hz T=0,05022 sec | f=19,91422 Hz

AN N

Ewkova 6.2: ATELKOVLON TWV TECOAPWYV TTPWTWV LELOUOPPWY TOU UETAAALKOU TTAaLoiou.

MNa tig e€etaldueveg oUXVOTNTEG TTOU TIPOKUTITOUV oo TIG LOLOHOPPEG TWV TIEMEPACUEVWV
otolxelwv oAAQ Kol yla auteg amd ta Staypaupata FFT Ba xpnowuomnolnBel @idtpo tumou



Butterworth p£cw tou AoylopLkoU Seismosignal 0TI amoKpioeLg EMUTAYUVONG TTOU EVPEBNKAV
TPV woTe va eAeyxBei n olykAlon petafy Toug.

Zekwvwvtag and tnv texvnth Stéyepon Al (BA. Moapdptnua A) xpnollormoleital @iAtpo
Butterworth yia cuxvotnteg petady f = 3,5 + 3,98 Hz doov adopd tnv mpwtn e§etalopevn
16Lopopdr). OL VEEG ammoKPLoELC amelkovilovTal 0TO TOPAKATW OXAA TTOU SEiXVouV €va LEPOG
TNG CUVOALKAG aTOKpLoNG:
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Sxnua 6.10: QATpapLlougvn amokpLon KOUBwv yLa tnv mpwtn L&Lopoper

MNa t = 14,525 sec andé 10 mapandvw Slaypaupa UTIOAOYI{OUME TG TWEG TNG TPWTING
16Lopopd ¢ OMWE AUTEC TTPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNLEVEC OTOV TTAPAKATW TTiVaKOL:

1n WSwopopdn
Koppoc t=14,525 SAP
12 0,243917 | 148119,2 0,25 -0,0221
13 0,565899 | 343643,5 [ 0,572398 | -0,0506
14 0,834785 | 506925,1 | 0,838235 [ -0,0741
15 1 607252,2 1 -0,0884

Mivakag 6.1: YToAoyLouog amokpioewy yia tnv mpwtn tSLopopen

Yuveyilovtag yla tnv Seltepn e€etalopevn Slopopdn Kol Kavovtag XpHon tou @idtpou
Butterworth yia cuxvotnteg petay f = 11,1 + 12,37 Hz mMpoKUTITOUV OL VEEG QMOKPIOELG
TIOU OUMELKOVI{OVTaL OTO MOPOKATW XKL
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Jxnua 6.11: QiAtpaplouvn amokpion KOUBwv yLa tnv SeUtepn t&Lopuopen

MNa t = 15,135 sec and to mapamavw Staypoppa UTToAoyi{oupe TIC TIUEG TNG SeUTepPNC
L6Lopopd ¢ OMWE AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNUEVEG OTOV TTAPAKATW TIVAKOL:

2n 8opopdr)
Kopupog t=15,135 SAP
12 -1,15928 | 10623,35 | -0,84443 | 3,69E-05
13 -1,07481 | 9849,3 | -1,09677 | 4,79E-05
14 -0,01041 [ 95,40395 | -0,18762 | 8,2E-06
15 1 -9163,74 1 -4,4E-05

Mivakag 6.2: YroAoylouog amokpioewy yia tnv SeUtepn téLouopen

Ma tnv tpitn eéetaldopevn Slopopdr Kal KAvovtag xprnon tou @idtpou Butterworth ylo
ouxvotnteg Hetay f = 11,1 + 12,42 HZz MpoKUTITOUV OL VEEG ATIOKPLOELG TIOU aTteLlkovi{ovtal
OTO MOPAKATW oYX
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Jynua 6.12: @ktpapiopévn andkpion kouBwv yLa tnv tpitn télopopen



Mot = 4,03 sec anod to napanavw Slaypappo urtoAoyilou e TIg TIUEC TNG TPitnG Blopopdng

OTIWC QLUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNUEVEG OTOV TTAPAKATW TIVaKOL:

3n Wopopdn
Kopupog t=4,03 SAP
12 -1,45376 | 5594,492 | -0,81398 | 0,0617
13 -1,36906 [ 5268,526 | -1,06201 | 0,0805
14 -0,14682 | 564,9978 | -0,18338 | 0,0139
15 1 -3848,29 1 -0,0758

Mivakag 6.3: YroAoylouog anokpicewyv yta tnv tpitn tdlopopen

OAokAnpwvovtag ylwo TNV Tipwtn Texvnty Otéyspon Al ywa tnv Ttétaptn sfetalopevn
Slopopdn kat kAvovtag xpron tou @idtpou Butterworth yia cuxvotnteg petafy f = 19,8 +
21,91 Hz mpokUMTouV oL VEEG OIMOKPLOELG TTOU arelkoviovTal 0To TapaKATwW CX O
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Zxnua 6.13: ®Atpoplouévn andkpLon kKOUBwv yia TNV T€Taptn téLlouopen

4n Wwopopdn
KépBog t=19,13 SAP
12 -1,47735 | -2640,76 | 1,756286 | -0,0908
13 0,884997 | 1581,927 | -0,08124 | 0,0042
14 1,131445 | 2022,452 | -1,58027 | 0,0817
15 1 1787,495 1 -0,0517

Mivakag 6.4: YIToAoyLoUOG amokpiOEwV yLa TNV TETAPTN LOLOUOP PN

OnMw¢ TPOKUTITEL QMO TO MAPATIAVW KAVOVTOC XPron TNG MPWING TEXVNTHG Stéyepone Al
T(POKUTITEL OTL Ol TIMEG TwV LOLoPopdWY TIOU TIPOKUTITOUV KAVOVTACG Xprion tng uedodou
XPOVOIoTOPLWVY EMITAYUVONG ELVOL LKOVOTIOLNTLKEC.

To petadAiko mAaioclo twpa e€staletal yla tnv texvnth Siéyepon A5 (BA. Napdptnua A)
xpnotponowwvtag @iAtpo Butterworth yia cuxvotnteg petafy f = 3,5 + 3,98 Hz 6oov adopd
v npwtn efetalopevn Wlopopdr. OMwe Kal TPV oL VEEG amoKpioelg amnewkovilovtol oto
TIAPAKOTW OO TIOU SELXVOUV €va HEPOG TNG CUVOALKN G AMOKPLONG:
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Zxnua 6.14: QAtpaptoucvn amokplon kKouBwv yia tnv mpwtn tblopopen

MNa t =16,39 sec and to MopAMAvwW OlLAypappo UTOAOYI{OUME TIC TIHEG TNG TPWTNG
L6Lopop P OTTWG QUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNUEVEG OTOV TTOPAKATW TIVOKAL:

1n Sopopdn)
Koupog t=16,39 SAP
12 0,25579 | -75681,6 0,25 -0,0221
13 0,579665 | -171508 | 0,572398 | -0,0506
14 0,84196 | -249114 | 0,838235| -0,0741
15 1 -295874 1 -0,0884

Mivakag 6.5: YIToAoylouog amokpioewy yio thv mpwtn téLlopopen

Yuveyilovtag yla tnv Seltepn e€etalopevn Slopopdr Kol Kavovtag xpnon tou @idtpou
Butterworth ywa cuyvotnteg petafu f = 11,1 =+ 12,37 Hz mpokUTTOUV OL VEEG ATIOKPIOELG
TIOU QELKOVI{oVTaL OTO MOPOKATW OXH AL
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Zynua 6.15: @Atpaplopévn andkplon kopuBwv yLa tnv Seutepn tblopopen



MNa t = 14,52sec amdé 1o mapandavw Slaypoppa urtoAoyiloupe T TWWEG tng Seltepng

L6Lopopd ¢ OMWE AUTEC TTPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TTAPOKATW TtivaKa:

2n Wopopdn
Kopupog t=14,52 SAP
12 -1,14373 | -3496,11 | -0,84443 | 3,69E-05
13 -1,22289 | -3738,1 | -1,09677 | 4,79E-05
14 -0,15809 | -483,26 | -0,18762 8,2E-06
15 1 3056,776 1 -4,4E-05

Mivakag 6.6: YIoAoylouog anokpicewyv yto tnv SeUTepn 1Stopopen

Ma tnv tpitn e€etalopevn Olopopdn Kal Kavovtag Xprion tou @iidtpou Butterworth yio
ouxvotnteg petay f = 11,1 + 12,42 Hz MpoKUTITOUV OL VEEG ATIOKPLOELG TTOU ateLlkovi{ovtal
OTO MOPAKATW oAU
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Jxnua 6.16: QAtpaplouvn amokplon KouBwv yLa tnv tpitn Ltdtopopen

MNa t=13,61sec andé 1o mapanavw OSldypappo UmoAoyiloupe TG TIMEG TNG TPlTNg
LOLopOoP GG OTIWE AUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TIAPAKATW TILVAKOL:

3n Wopopdn
Koupog t=13,61 SAP
12 -1,38457 | 6251,441 | -0,81398 | 0,0617
13 -1,42643 | 6440,434 | -1,06201 | 0,0805
14 -0,18326 | 827,4139| -0,18338 | 0,0139
15 1 -4515,08 1 -0,0758

Mivakag 6.6: YIToAoylouoc anokpicewy yla tnv tpitn tétopopen

OAokAnpwvovtag yLo TNV texvnth Siéyepon A5 yla tnv tetaptn e€etaldpevn 6lopopdn Kot
Kdvovtag xpnon tou @iAtpou Butterworth ywa ouxvotnteg petay f = 19,8 +~ 21,91 Hz
T(POKUTITOUV OL VEEC ATIOKPLOELG TIOU OTTELKOVI{OVTOL OTO TOPOKATW OXAAL:
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Jxnua 6.17: QiAtpaplougvn anokpilon KouBwv yLa tnv tétaptn LoLopopen

MNa t =14,3 sec and 10 TAPATAVW OSLAYPAUUA UTIOAOYI{OUUE TIG TWEC TNG TETAPTNG
L6Lopop P OTTWG QUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TTAPOKATW TTVOKAL:

4n Wwopopdn
Koupog t=14,3 SAP
12 -1,07157 | -2444,13 | 1,756286 | -0,0908
13 0,123462 | 281,6024 | -0,08124 | 0,0042
14 0,847559 | 1933,187 | -1,58027 | 0,0817
15 1 2280,887 1 -0,0517

Mivakag 6.7: YITOAOYLOUOG QTTOKPIOEWV yLa TNV TETAPTN LOLopopPn

Onwc MPOKUTITEL Al TA MOPATIAVW KAVOVTOC XPron TNG TEXVNTAG SLEéyepong A5 TIPOKUTITEL
OTL OL TLUEG TV LOLoHopd WY TIOU TIPOKUTITOUV KAVOVTAC XPron Tng uedodou ypovoiotopiwv
EMLTA)XUVONG (VAL LKOWVOTIOLNTIKEC,.

H avdAuon yla to PeTalikd mAaiolo oAokAnpwveTol Pe TV TEYvRTH SLéyepon A7 (PA.
MNapdptnua A) xpnolponowwvtag @iAtpo Butterworth yiwa cuxvotnteg petagy f = 3,5 + 3,98
Hz 6oov adopd tv mpwtn €etalopevn 6lopopdr. OnMweg Kol mPLWV oL VEEC QTMOKPLOELG
omelkovilovtal 0To MaPAKATW oA Tou Sgixvouv éva LEPOG TNC CUVOALKNG amdKpLonc:
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Zxnuoa 6.18: Oidtpapiougvn amokplon kKouBwv yia thv mpwtn Ldlopopen

MNa t=12,43 sec and 10 mopamavw OSlaypappa umoloyiloupe TIC THEG TNG TMPWING
L6Lopopd ¢ OMWE AUTEC TPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNUEVEG OTOV TTAPOKATW TIVAKAL:

1n Sopopdn
Kopupog t=12,43 SAP
12 0,252141 | 42154,77 0,25 -0,0221
13 0,575548 | 96224,29 | 0,572398 | -0,0506
14 0,839856 | 140413,3 | 0,838235 | -0,0741
15 1 167187,3 1 -0,0884

Mivakag 6.8: YITOAoyLouo¢ amokpioewy yLa TV mpwtn t&Lopopen

Juveyilovtag yla tnv deltepn eetalopevn SLopopdr Kol KAvovtag Xprnon tou @idtpou
Butterworth ya cuxvotnteg petay f = 11,1 + 12,37 Hz mMPoKUTITOUV OL VEEG ATMOKPIOELG
TIOU OUMELKOVI{OVTaL OTO MOPOKATW OXHHL:
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Jynua 6.19: @tpapiouévn andkpion kouBwv yLa tnv SeUtepn tblouopen

MNa t = 4,595 sec andé to mapandavw Staypappo uroAoyiloupe TIG TIUEG TG SeUTEPNG
LOLopopd ¢ OMWE AUTEC TPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TTOPOKATW TtivaKa:



2n Wopopdn
Kopupog t=4,595 SAP
12 -0,51374 | -265,457 | -0,84443 | 3,69E-05
13 -1,48492 | -767,278 | -1,09677 | 4,79E-05
14 -0,70921 | -366,455 | -0,18762 8,2E-06
15 1 516,7124 1 -4,4E-05

Mivakag 6.9: YoAoylouog amokpioewy yia tnv SeUTepn toLouop@n

Mo tnv tpitn eéetalopevn WSlopopdn Kal kavovtag xprion tou @idtpou Butterworth ylo
ouxvotnteg puetay f = 11,1 + 12,42 HZz MpoKUTITOUV OL VEEG ATIOKPLOELG TTOU ameLlkovi{ovtal
OTO TIOPOKATW OXAKAL:

QuU\tpaplopévn amokpLon
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40000
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<% 20000 .
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: r
g 0 Koppoc 13
& 4 41 4,2 4.3 44 Koppog 14
= -20000 .
i Koupog 15
-40000
-60000

Xpovoc t (sec)

Jxnua 6.20: QIATpapLlougvn amokplon KouBwv yla tnv tpitn Ltdtopopen

MNa t=4,090sec andé 1o mapanavw OSldypappo umoAoyiloupe TG TIMEG TNG TPlTNg
LOLopOoP GG OTIWE UTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TIAPAKATW TIVAKOL:

3n Wopopdn
Koupog t=4,09 SAP
12 -1,32926 | 3669,928 | -0,81398 | 0,0617
13 -1,32766 | 3665,513 | -1,06201 | 0,0805
14 -0,16354 | 451,5021 | -0,18338 | 0,0139
15 1 -2760,88 1 -0,0758

Mivakag 6.10: YoAoylouog amokpioewv yLa tnv tpitn tbtouopen

OAokAnpwvovtag yLo TNV texvnth Siéyepon A7 yla tnv Tetaptn e€etaldpevn 6lopopdn Kot
Kdvovtag xpnon tou @iAtpou Butterworth ywa ocuxvotnteg petaly f = 19,8 +~ 21,91 Hz
T(POKUTITOUV OL VEEC ATIOKPLOELG TIOU OTTELKOVI{OVTOL OTO TIOPOKATW OXAMAL



QuU\tpaplopévn amokpLon
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Jxnua 6.21: QAtpaplougvn anokplon KouBwv yLa tnv tétaptn LoLopopen

MNa t = 19,825 sec and to nmopandvw Slaypappo UTTOAOYI{OUUE TIC TIUEG TNG TETAPTNG
L6Lopop P OTTWG QUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TTAPOKATW TTVOKAL:

4n Wwopopdn
Koupog t=19,825 SAP
12 -1,89658 | -2091,21 | 1,756286 | -0,0908
13 -0,28405 | -313,197 | -0,08124 | 0,0042
14 0,952312 | 1050,039 | -1,58027 | 0,0817
15 1 1102,621 1 -0,0517

Mivakag 6.11: YtoAoylouog amokpioewy yLa tnv tétaptn Ldlopopen

Onwe MPOKUTITEL Ao TA MOPATIAVW KAVOVTOC XProN TNG TEXVNTAS Stéyepong A7 TPOKUTITEL
OTL OL TLUEG TV LOLoHopd WY TIOU TIPOKUTITOUV KAVOVTAC XPron Tng uedodou ypovoiotopiwv
EMLTAXUVONG (VAL LKOWVOTIOLNTIKEC.

6.3 A§LoAOynon amoteAeoUATWY

MNa to eminedo petalikd mAaiolo xpnolgormolwnBnke n uédodog¢ twv xpovoiocTtoplwv
emrayvvoneg ylo Tpelg SladopeTIKEG TeXVNTEG Sleyépoelg Ntol A1, A5, A7. Kal ot TpELg
SleyEposlc n mMPwTn Slopopdr OMOTUTIWVETOL ME UeYAAn okpifela kabwg kat ot dvo
EMOUEVEG LOLOPOPDEC Sev €xouv TIOAU Heydleg amokAloelg petafl Toug. tn teleutaia
6lopopodrn undpyet pia Sladopomoinon we mPog To MPAOcnHUo Twv Wlopopdwv aAAd n Tagn
pey£BOoug eival n 8La cuVETWE N enidoon TG UEFOSOU TWV XPOVOIGTOPLWV ETITAXUVONG OF

oUYKPLON HE T QTOTEAECUOTO ATO TO TPOCOUOIWHA TIEMEPACUEVWVY OTOLXEIWV elval
LKOVOTTOLNTLKN.



KEDANAIO 7. EODAPMOIH ZE TPIZAIAZTATO QOPEA

7.1 Nepypadn popéa

210 Tapov Kepalalo e€etGleTol £va XWPLKO UETOAALKO TAAiol0 KaBwC o MPONYOULEVEG
epyaoiec [E5, E12, E13], umdpyouv apKeTEG £PapUOYEG amO OmMALOPEVO okupOdepa. Ot
Slaotdoelg tov mAatsiov eival Ly = 24m, L, = 12m ko Vpog H = 6m. Ou dokol eivat
Slatoung tunmou HEA 450, ta unootnAwpoata HEB 600 kal ol paBdol yla Toug cuvS£aUoUC
Suokapiag eival KIBwTLoedou¢ Statoung tunou TUBO 100x50x4 pe olotnta xaAuPa $355.
‘Eotw OTL aokeital poptio oe kdBe oTtdOUN Tou 0pddou pe 15kN /m? n pdla tou opddou Ba
elvat:

1524012 0367
T T gg1  roebsin
_242+122_60
/= 12 B

Mot = M -] = 440,367 - 60 = 26422,018 tn

OL mapamd@vw umoAoylobeiosc paleg tomoBetnONKav otov ¢Gopéa KAl OTn GCUVEXELD
edapuootnke n LEBOSOG XPOVOIOTOPLWY ETLTAXUVONG Yla TNV VPO TWV Elopopdwy yLa
Tpelg TexvNTEC Sleyépoelc Al, A5, A7 (BA. Napaptnua A).

Ewkova 7.2:Amtelkovion ywplkou mAaiaiou mpog emiAuon

7.2 EUpeon Wbopopdwv xwpkou popéa

Zekwvwvtag TNV edappoyn tng peBodou mou avamtLxbnke oto Keddhalo 5 emidéyoupe Ta
onpela evopydvwong Tng KATAOKEUNG Ta onola eival o k6uBog 14 katd y, o kOuBog 23 Katd
y Kal 0 KOuBo¢ 2 Katd X yLo Tov mpwto opodo os UPog h = 3m, kot otov deUtepo Opodo



eTUAEXONKav k6uBog 15 katd y, o kouBog 24 kata y Kot o kOuBo¢ 3 katd x os Upog h = 6m.
Emetta ekteAwVTog SUVAULKA YPOUULKA avadAuon xpovoiotopiag AapBAVOUE TIC ATIOKPLOELC
ETUTAYUVONG TWV ETUAEYUEVWV KOUPBWVY KATA X, Y TLG LECEC ATIOKPLOELG KOTA Y KOLL TN OTPETTTIKN
anokplon kaBe opddou cUpdwva pe TN oxéon (5.50) ywa ta tpio emheypéva teEXVNTA
ETILTOYUVOLOYPAP AT TIOU Xpnotpormowjoape (BA. Napdptnua A). Na tnv texvnty Siéyepon
A1 mpokUTTouy ot €€ ¢ amokpioeLg:

AmoKpLON EMLTOXUVOEWV KOUPBwY

1500000
1000000
0y
~. 500000
E
=
g 0 Koupog 14
'Ef KouPoc 23
£ -500000
[N}

-1000000

-1500000
Xpaovoct (sec)

Sxnua 7.2: AmokpLon enitayUvoswv kouBwv katd y 1°V opopou

Méeon amokplon KopBwy kata y
1500000

1000000

500000

Méagoc opog 14-23

-500000

Erutayuvon (m/s?)
o

-1000000

-1500000

Xpovog t (sec)

Jxnua 7.2: Méon amokpton emttayuvoewv kOUBwv katd y 1° opogpou



(r/s%)

f EnLTdyUVon

ZTPETTLK

Eritdyuvon {m/s?)

Erutdyuvaon (m/s?)

ITPEMTIKA amokplon lou opodou
80

—_a

Xpovoc t (sec)

Zynua 7.3: Ztpentikn anokpton 1°Y opogpou

Amnokplon kopuPou katd x
1000000
800000
600000
400000
200000

Képupocg 2
200000 9 5 10 15 20 25

-400000
-600000
-800000

~1000000 -
Xpdvoc t (sec)

Sxnua 7.4: AmokpLon enitayUvoewv kouBou katd x 1°V opdpou

AmnokpLon eruTayUVoswyv KOpBwv
2000000
1500000
1000000
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Koupocg 15
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-1000000

-1500000

-2000000

Xpadvoc t (sec)

Sxnua 7.5: Amokpion enitayUvoswv kouBwv katd y 2°V opopou



ZTPENTIK emLTdyuven (r/s?) Ertetdyuvan (m/s?)

Ertdyuvon (m/s2)
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-400

-100000

-200000

Mécon amokplon KOpPwv katd y
600

400

200

Mégoog dpoc 15-24

-600

Xpovog t (sec)
Jxnua 7.6: Méaon amokpLon emtayUVoewV KOUBwV katd y 2°° opopou

ZTPETTIKA amokplon 20U opddou
300000

200000

100000

—ye"

-300000

Xpovocgt (sec)

Zxnua 7.7: STPEMTIKN QmOKpLan 2°Y 0popou

AmokpLon KOpUBou Kata x

1500000
1000000
500000
0

-500000 KopBog 3
-1000000
-1500000

-2000000 .
Xpovocg t (sec)

Zxnua 7.8: AmokpLon enitayUvVoewv kouBou katd x 2°Y opdpou



Opoiwg yla tnv texvnty 6téyepon A5 mpokUTTouy ol €€ ¢ AMOKPIOELG:

Amokplon emtayVVoewv KOUPBwv
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E
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-1000000

-1500000
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Sxnua 7.9: AmokpLon enttayUvoswv kouBwv katd y 1°V opopou

Méean anékplon KOpBwv Katd y
1500000

1000000

500000
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-1000000

-1500000 -
Xpovoct (sec)

Jxnua 7.10: Méon armokplon emtayuvoewy kOuBwy katd y 1° opopou

ITPEMTIKA amokpLlon lou opddou

80

—ua"

ZTPENTLKN EMLTARUVON (1/57%)

-80

Xpovog t (sec)

Zynua 7.11: tpemtikr anokpton 1°¢ opopou
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Jxnua 7.12: Alokpion emrayuvoewy kOuBou katd x 1°¢ opopou
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7.13: ArtékpLon enitoyUVoswv KOUBwv katad y 2°V opogpou

MéEon amokplon KOUPwy Kata y

Xpovog t (sec)

Méoog opog 15-24

Zxnua 7.14: Méon amokplon emitoyUvoewV KOUBwv katd y 2°Y opopou



(r/s?)

A emtdyuvon

ZTPETITLK

Ertiténiuvon (m/s?)

JTPEMTIKN amoKkplon 20U opodou
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T
-100
Xpovoc t (sec)
Zxnua 7.15: Stpentikn amokpion 2°Y opogpou
AmokpLon KOppou Kata x
1500000
1000000
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O r
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-1000000
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Zxnua 7.16: AtokpLon emtayuvoewy kOUBou Katd x 2°Y opopou

TéAog pe TNV (6la dadikaoia mou akoAouBnBNnKe Kal TPV ylo TV Texvnty OLéyepon A7
T(POKUTITOUV Ol EEAG ATIOKPLOELG:

Erutdyuvon (m/s?)

ATIOKPLON ETULTAXUVOEWY KOUPBwY
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Jxnua 7.17: AtOkpLon emtayuvoewy kKOUBwv katd y 1°° opopou



Ertirégyuvon (m/s?)

(r/s?)

.

N EMLTARUVON

ZTPETTTIK|

Ertitéyuvon (m/s?)

Méon amokplon Koppwv katd y
1500000
1000000

500000
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-1000000

-1500000

~2000000 ,
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Zynua 7.18: Méon armokplon emtayuvoewy kOuBwy katd y 1° opopou

JTPEMTIKN anokplon lou opodou

60

— e

-80

Xpovogt (sec)

Sxnua 7.19: Stpentikn anokpion 1°¢ opogpou

ATokpLon KOpPou Katd x
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Zxnua 7.20: ATTOKpLon EMLTAXUVOEWVY KOUBou katd x 1°¢ opdpou



Ertitdiyuvon (m/s?)

Emitéyuvon (m/s?)

(r/s?)

f eriTdyuvon

ZTPEMTIK
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Jxnua 7.21: ATOKpLan EmTayUVOEWY KOUBwWV Katd y 2° 0popou
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-500000
-1000000
-1500000
-2000000
-2500000

Méon anokplon KOPPwv kata y

Xpovoct (sec)

Mégoc dpog 15-24

Zynua 7.22: Méon amokpLon emtayuvoewy KOUBwv katd y 2° opopou

100
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Zynuo 7.23: STPEMTLK AITOKPLON 2°Y 0pOQoU

— "



Amokplon KOpPou kata x
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Zxnua 7.24: AtokpLon emtayuvoewy kOUBou katd x 2°° opopou

3TN OCUVEXELD HE XPrion Tou AoyloutkoU SeismoSignal yivetal kotdAnAn ens€epyoaocia twv
TAPAMAvVWw Kataypadwyv woTe va UToAoylotolv ta TMAGTNn Fourier kalt va yivouv ta
Slaypappota pacpdtwy FFT onwe autd ¢paivovtal oto mopakdTw oxAuata:

Awaypappa FFT
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Sxnua 7.25: Atcypauua FFT twv amokpioewy yia texvntr Siéyepan Al



Awaypappa FFT
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Zxnua 7.26: Awaypauua FFT twv amokploewv yLa texvnt Stéyepon A5
Avdypappa FFT
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Jxnua 7.27: Ataypauua FFT twv amokploewy yia texvntr Steyepan A7

To mapandvw Slaypappoato Pehtiotonolovvtal Swolpwvtag ta mAdtn Fourier twv
ETUTOYUVOEWV ATIOKPLONG TWV KOUPBWV Ue Ta Adtn Fourier Twv Texvntwy Sleyépocwv. Ta Véa
Staypaupota FFT daivovtal mopakdtw:
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Synua 7.28: BeAtiotomotnuévo Siaypauua FFT Twv amokpioswv yia texvnth Siéyepon Al
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Zxnua 7.29: BeAtiotomownpuévo Staypauua FFT twv amokploewy yLa texvntr SiEyepon A5
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Zxnua 7.30: BeAtiotomownuévo Staypauua FFT Twv amokpioewy yLa texvntr Siéyepan A7

‘Exovtag ta mapandavw Staypappata FFT e€etaloupe Tig umoPidleg LBLOCUXVOTNTEC yLla TNV
gUpeoN TWV BLopopdwWV TOU XwpPLKoU LETAAALKOU MAaLoiou. To XwpLKo TtAaiolo e€eTaleTal yla
TIC TEOOEPLC TIPWTEC LOLOHOPDEC TNG OTOTE pag evOLadEPEL av Ta AmoTeAEopaTa TG uedodou
TWV XPOVOIOTOPLWY EMITAYUVONG CUUTIIMTOUV HE OQUTA OO TO KWOIKO TEMEPACUEVWV
orolyeiwv. OL £€L pwteC LOLoHopdEG TOU MAALGIOU aTELKOVIIOVTOL OTO TIOPOKATW OXAAL:

1n wBopopdn

| 71,347 | f-0,74221

2n \Sopopdr | T-1,269 | =0,78742

3n WSwopopdn

| 1-0,318 | £=3,14515

an Bopopdn

| 70,253 | f-3,94931

6n 1Sropopdn

| 1-0,131 | f-7,60883

Ewkova 7.2: AELKOVLON TwV €L TPWTWV LELOUOPPWY TOU YWPLKOU UETAAALKOU mAaioiou.

Ma tig e€etaldpeveg oUXVOTNTEG TTOU TIPOKUTITOUV A0 TIG LOLOPOPPEG TWV TEMEPATUEVWY
otoleiwv oAAQ Kot yla auteg amd ta Staypappata FFT Ba xpnowuomnolnOsi gidtpo tumou
Butterworth p£cw tou AoylopLkoU Seismosignal 0TI amokpioeLg ETUTAYUVONG TTOU EVPEBNKAV
TPV WoTe va eEAeyxBel n olykAlon petagy Toug.
Zekwwvtag and tnv texyvntn Stéyepon Al (BA. Moapdptnua A) xpnollormoleital @idtpo
Butterworth yia cuxvotnteg petagy f = 0,73 + 0,81 Hz 6oov adopd TNV npwtn e§eTalOUeVN



6lopopdr). Ot véeg amokpioelg amneikovilovtal 0To MapaKATW oXNa mou Seixyvouv éva HEPOG
TNG GUVOALKAG OTtOKPLONG:

QOuUTpapLlopévn amokpLon
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Sxnua 7.31: QAtpaptougvn amokplon kouBwv yia thv mpwtn tblopopen

MNa t =0,285sec amd 1o mMopamavw OLAYPOUHUO UTIOAOYI{OUUE TIC TWWEG TNG TMPWTING
L61opop PG OTWE AUTEC TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVEG OTOV TTAPOKATW TIVOKAL:

1n Sopopdn
Képpog t=0,285 SAP
14y 1 -10,2632 1 -0,0004
23y 0,997896 | -10,2416 1 -0,0004
2X 0,248961 | -2,55512( 0,25 -0,0001
15y 1,437107 | -14,7492| 1,45 -0,00058
24y 1,435685 | -14,7347| 1,425 | -0,00057
3x 0,507886 | -5,21251| 0,75 -0,0003

Mivakag 7.1: YTOAoyLOUOG aTTOKpIoEWY yLa TNV MPWTN LELOUoP PN

Yuveyilovtag yla tnv deltepn e€etalopevn Slopopdr Kol Kavovtag xpnon tou @idtpou
Butterworth yia cuxvotnteg petady f = 0,77 + 0,86 Hz pokUTTOUV OL VEEG ATIOKPLOELG TTOU
amelkovilovtal 0To TaPAKATW CXIMOL:
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Zynua 7.32: @uktpaplopévn andkplon kopBwv yLa tnv Seutepn tblopopen



MNa t=17,4sec and 1o TAPAMAVW OLAYpOUUA UTIOAOYI{OUME TIC TIMEG TNG TPWING
LOLoPOP PG OTIWE OUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TIOPAKATW TTivaKaL:

2n WSopopdn
Koupog t=17,4 SAP
14y 1 -403,753 1 -0,0002
23y 1,00016436 | -403,819 1 -0,0002
2x -0,0038537 | 1,55595| -0,0339 | 6,78E-06
15y 1,77559889 | -716,903 0,0223 | -4,46E-06
24y 1,77604914 | -717,085( 0,0223 | -4,46E-06
3x -0,0106933 | 4,31746| -0,01213 | 2,425E-06
Mivakag 7.2: YmoAoylouog anmokpicewv yla tnv SeUtepn tStouopen

Yuveyilovtag ylo tnv tpitn efetalopevn WBlopopdr Kol KAvovtag Xpron tou @idtpou
Butterworth yio ouxvotnteg petafy f = 3,13 + 3,45Hz mpoKUTTOUV OL VEEG ATOKPIOELG TTOU
amelkovilovtal 0To MaPAKATW oYX
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Sxnua 7.33: QAtpaplougvn amokplon KouBwv yLa tnv tpitn tdtopopen

MNa t=12,21sec and t0 MAPATAVW OSLAYPOUUA UTIOAOYI{OUUE TIC TIHEC TNG TPWING
LSLopop PG OTWE OUTEG TPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TIOPAKATW TTivaKa:

3n Wopopdn
KopBog t=12,21 SAP
14y 1 96439,2 1 -0,0146
23y 1,000134 | 96452,11 1 -0,0146
2x 0,002832 [ 273,1097| 0,005975 | -8,7E-05
15y 1,772113 | 170901,2| 1,767123 | -0,0258
24y 1,77213 | 170902,8| 1,767123 | -0,0258
3x 0,003522 | 339,6877| 0,006849 | -0,0001

Mivakag 7.3: YTOAoyLOUOG ammokpioewy yLa tnv Tpitn tdlopopen

Yuveyilovtag yla tnv tétaptn séetalopevn Slopopdn Kal kavovtag xprnon tou @idtpou
Butterworth y.o cuxvotnteg petafy f = 3,8 + 4,33Hz npokUMTOUV oL VEEG TIOKPLOELG TIOU
QTELKOVIIOVTAL OTO TIAPAKATW OXN UL



Otpaplopévn amokpLon
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KouPog 24

Koupoc 3

Zxnua 7.34: Qidtpaplougvn anokpion KopBwv yia tnv tétaptn tbLopopen

MNa t =13,685sec and to mopanmdvw Slaypoppa UTOAoYi{oUHE TIC TIMEG TNG TPWTING
LSLopop PG OTWE OUTEG TPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TIOPAKATW TTivaKa:

4n WSopopdn
Koupog t=13,685 SAP
14y 1 2,13861 1 -6,627E-06
23y 1,05379195| 2,25365 -1 6,627E-06
2X -0,4069325 | -0,87027| 0,603591 | -0,000004
15y 1,55304614 | 3,32136| 2,249887 | -1,491E-05
24y 1,60633309 | 3,43532| -2,24989 | 1,491E-05
3x -1,1797102 | -2,52294] 1,358081 | -0,000009

Mivakag 7.4: YTOAOYLOUOG amtokpioewy yLa TNV TETAPTN LELOUOPPN

Juveyilovtag yla v mEuntn e€etaldpevn WOLopopdn Kal KAVOVTaG Xpron Tou @iAtpou
Butterworth yio ouxvotnteg petafl f = 4,42 + 4,87 Hz mpoKUTTOUV OL VEEG ATOKPIOELG TTOU
omeLkovilovTal 0TO MAPAKATW oYX

Otpaplopévn anodkpLon
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-10000
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-50000
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Képpog 23 Kopupog 2

Koppoc 15 Koppog 24 Kopupog 3

Zxnua 7.35: @iAtpoplouévn anokpLon KOUBwv yia tnv meumtn ttouopen

MNa t =4,685sec amd 10 Mapamavw OSldypappa UTOAOYI{OUUE TIC TIMEC TNG TPWTING
161opop P OMWE AUTEC TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVEG OTOV TIAPOKATW TVOKAL:



5n Wopopdn

Koppog t=4,685 SAP
14y 1 -621,776 1 2,74E-05
23y 1,129523 | -702,311 -1 -2,7E-05

2x -0,31012 | 192,8267| -3,64697 | -0,0001
15y -0,36327 | 225,872| -0,18811 | -5,2E-06
24y -0,2915 | 181,2468| -0,18811 | -5,2E-06
3x -1,35727 | 843,9187| -0,62144 | -1,7E-05

Mivakag 7.5: YTOAoyLouOG ammokpioewV yLa tnv mMEUNTN LSLopopen

OAokAnpwvovtag thv Texvnth dtéyepon Al yia tnv £ktn e€etalopevn WOLopopdr KoL KAVOVTAC
Xprion tou @iAtpou Butterworth yio cuxvotnteg petadu f = 7,50 -+ 8,36 Hz mpokUTTouv ot
VEEC ATTOKPLOELG TTOU ATELIKOVIIOVTAL OTO TTAPAKATW CXN AL

QU\tpaplopévn amokpLon
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-200000
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o
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KouBog 14 Koupog 23 Koupocg 2
KopBog 15

Koupog 24 Koupoc 3

Jxnua 7.36: QIATpapLlougvn amokplon KouBwv yLa tnv ktn LSlopuopen

MNa t=8,905sec and to Mapamdvw OSLAYpOopUUa UTIOAOYI{OUME TIC TUUEG TNG TPWTNG
LOLOPOP PG OTIWE QAUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVES OTOV TIOPAKATW TTVaKaL:

6n Wopopdn
Koupog t=8,905 SAP
14y 1 -2510,83 1 -0,0045
23y 1,00640329 | -2526,91 1 -0,0045

2X 1,17856283 | -2959,18 | 0,007233 | -3,255E-05
15y -0,8432071 | 2117,154 | -0,62222 | 0,0028
24y -0,8394887 | 2107,817 | -0,62222 | 0,0028
3x 2,25485902 | -5661,58 | -0,00465 | 2,092E-05

Mivakag 7.6: YTOAOYLOUOG aITOKPIOEWV yLa TNV EKTN LOLOUOPPN

'Onw¢ MPOKUTITEL Ao TA MAPATIAVW KAVOVTAG XPRon TNC MPWING TEYVATAC Stéyeponc Al
T(POKUTITEL OTL Ol TWECG TWV LOLOPOPPWY TIOU TPOKUTTOUV KAVOVTAG Xpron tng uedodou
XPOVOIoTOPLWY EMTAYUVONG ELVAL LKAVOTIOLNTIKEG.

To PETAAALKO XWPLKO MAOLCLO Twpa eEeTAlETAL Yo TNV TEXVNTH SLéyepon A5 (BA. Mapdptnua
A) xpnowomnowwvtag @iAtpo Butterworth ylo cuyvotnteg petafy f = 0,73 + 0,81 Hz 6oov



adopad thv npwtn e€etalopevn Wlopopdr. OL VEEC amOKploELg amelkovilovTal 0TO MAPAKATW
OXNMO TIOU SeiXvouV £va LEPOC TNG CUVOALKN G amOKPLONG:

DA\tpaplopévn amoKpLon
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Koppog 15
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Koppog 3

Zxnua 7.37: Qidtpaptougvn amokplon KOUBwv yia tnv mpwtn tblopopen

MNa t=1,645sec and to mMapamdvw OSLAypopUpa UTIOAOYI{OUUE TIC TIHEC TNG TPWING
LSLopop PG OTWE OUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TIOPAKATW TTivaKa:

1n Wwopopdn
Koppog t=1,645 SAP
14y 1 20,69365 1 -0,0004
23y 0,995302 | 20,59644 1 -0,0004

2x 0,257724| 5,33325 0,25 -0,0001
15y 1,509388 | 31,23475 1,45 -0,00058
24y 1,506824 1 31,18169 | 1,425 -0,00057

3x 0,521328 | 10,78818| 0,75 -0,0003

Mivakag 7.7: YTOAOYLOUOG QITOKPICEWY YL TNV TPWTN LELOUOP PN

Juveyilovtag yla tnv deltepn e€etalopevn Slopopdrn Kol KAvovtag Xprnon tou @idtpou
Butterworth y.o. cuxvotnteg petoaly f = 0,77 + 0,86 Hz mpoKUTITOUV OL VEEG OTTOKPLOELG TTIOU
omeLkovilovTal 0TO MAPAKATW oYX

QU\tpaplopEVN amOKPLON

Erutdyuvon (m/s?)

Fuyvotnta (Hz)

Koupocg 14 Koppocg 23 Kéupog 2
KouBocg 15

KopBocg 24 Koupog 3

Zynua 7.37: @uktpaplopévn anokplon kopBwv yLa tnv Seutepn télopopen



MNa t=11,69 sec and 10 MOpANAvVW OSLAYPAUUA UTIOAOYI{OUME TIC TIMEC TNG TPWTING

LOLoPOP PG OTIWE OUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TIOPAKATW TTivaKaL:

2n Wwopopdn
Koppog t=11,69 SAP
14y 1 -200,986 1 -0,0002
23y 1,000631 | -201,113 1 -0,0002
2X -0,00469 | 0,94211 | -0,0339 | 6,78E-06
15y 1,763692 | -354,477 | 0,0223 | -4,5E-06
24y 1,763823 | -354,504 | 0,0223 | -4,5E-06
3x -0,01332 | 2,67708 | -0,01213 | 2,43E-06

Mivakag 7.8: YTOAOYLOUOG amtokpioewV yLa TNV SeUTEPN LELOUOPPN

Juvexllovtag yia tnv tpitn £€etalopevn Slopopdr Kol KAvovtag Xpron tou @iAtpou
Butterworth yio ouxvotnteg petafy f = 3,13 + 3,45Hz mpokUTTOUV OL VEEG ATOKPIOELG TTOU
QTELKOVIIOVTOL OTO TIAPAKATW OXN UL
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Zxnua 7.38: Qidtpapiouévn amokplon kKouBwv yia tnv tpitn tdtopopen

MNa t =28,305sec and 10 Mopoamavw OSlaypappa UTOAOYI{oUPE TIC TIMEG TNG TPWING
LOLOPOP PG OTIWE QUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEG OTOV TIOPAKATW TIVaKAL:

3n W6lopopdn
Koppog t=8,305 SAP
14y 1 -39619,5 1 -0,0146
23y 0,999634 | -39605 1 -0,0146
2X 0,008023 | -317,854 | 0,005975 | -8,72E-05
15y 1,775135| -70330 |1,767123 | -0,0258
24y 1,774832 | -70318 |1,767123| -0,0258
3x 0,017472 | -692,24 | 0,006849| -0,0001

Mivakac 7.9: YTOAoyLoUOG ammokpioewy yLa TNV Tpitn LSlouopen

Juveyilovtag yla tnv Tétaptn efetalopevn WSlopopdn Kal KAvovtog XpHon tou @iAtpou
Butterworth y.o cuxvotnteg petaty f = 3,8 + 4,33Hz npokUMTOuV oL VEEG TIOKPLOELG TIOU
amnelkovilovtal 0To MAPAKATW OXAHA:



QuUTpaplopévn amokplon
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Jxnua 7.39: Qidtpaplougvn anokpilon KouBwv yLa tnv tétaptn LoLopopen

MNa t = 14,995 sec and 10 mapamavw OSLAYPOUMO UTIOAOYI{OUME TIG TIMEG TNG MPWTNG
L61o0pop P OTTWE AUTEC TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVEG OTOV TTAPOKATW TIVOKAL:

4n Wwopopdn
Képpog t=14,995 SAP
14y 1 7290,173 1 -6,6E-06

23y 0,997779 | 7273,978 2l 6,63E-06
2x 0,29987 | 2186,103| 0,603591 | -4E-06
15y 2,256788 | 16452,37| 2,249887 | -1,5E-05
24y 2,214926 | 16147,19| -2,24989 | 1,49E-05
3x 0,662445 | 4829,342( 1,358081 | -9E-06

Mivakag 7.10: YoAoylouog anokploewy yLo tnv TETaptn LSLopopen

Yuveyilovtag yla tv mepntn e€etalduevn W8lopopdrn Kal KAvovtog xprion tou @idtpou
Butterworth yi.o cuyvotnteg petafl f = 4,42 + 4,87 Hz TpoKUTITOUV OL VEEG OTTIOKPLOELG TTOU
amnelkovilovtal 0To MaPAKATW OXHHAL:

QuU\TpaploEVN ATTOKPLON
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KouBocg 24

Koupog 3

Jxnua 7.40: @Atpoaplopuévn amokpLon KOUBwVY yLa TNV mEUTTTN LSLOUoPPN

MNa t =0,425sec and 10 Mopandvw OSlaypappa UTIOAOYIZOUUE TIC TIMEG TNG TPWTNG
LOLOPOP PG OTIWE QUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVES OTOV TIOPAKATW TIVaKAL:



5n Wopopdn
Koppog t=0,425 SAP
14y 1 12,90623 1 2,742E-05
23y 0,990289 | 12,7809 -1 -2,74E-05
2X 1,008832 | 13,02022 | -3,64697 | -0,0001
15y -0,27246 | -3,51637 | -0,18811 | -5,16E-06
24y -0,27053 | -3,49152 | -0,18811 | -5,16E-06
3x 1,985151 | 25,62082 | -0,62144 | -1,7E-05

Mivakag 7.11: YmoAoylouog anokpioewy yLo tnv mEUnTn tStopopen

OAokAnpwvovtag tnv texvntn dtEyepon A5 yia tnv €ktn e€etalopevn WLopopdn Kol Kavovtag
xprion tou @iAtpou Butterworth yio cuxvotnteg petafy f = 7,50 + 8,36 Hz mpokumtouv ot
VEEC AMTOKPLOELG TTOU ATELIKOVIIOVTAL OTO TTAPAKATW CXN UL
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Sxnua 7.41: QiAtpaplougvn amokpilon KouBwv yLa tnv Ktn LSlopopen

Na t =1,705sec and 10 Mopandvw OSLAYPAUUA UTIOAOYIIOUME TIG TWMEG TNG TPWTNG
LSLopop PG OTWE OUTEG TPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TP AKATW TTivaKa:

6n Wopopdn
KopBog t=1,705 SAP
14y 1 -19922,3 1 -0,0045
23y 0,999774 | -19917,8 1 -0,0045
2x -0,00383 | 76,34197 | 0,007233 | -3,3E-05
15y 1,554287 | -30965 | -0,62222 | 0,0028
24y 1,55419 | -30963 | -0,62222 | 0,0028
3x -0,00679 | 135,1957 | -0,00465 | 2,09E-05

Mivakag 7.12: YTOAOyLOUOG QmOKpIOEWV yLa TNV EKTN LOLOUOP PN

'OnMw¢ MPOKUTITEL Ao TA MAPATIAVW KAVOVTAG XPHON TNC MPWTING TEXVNTAG SLéyepong A5
T(POKUTITEL OTL Ol TIHECG TWV LSlopopdwV ToU TPOKUMTOUV KAvovTag Xprion tng uedodou
XPOVOIoTOPLWV EMITAYUVONG ELVOL LKAVOTIOLNTIKEG.

H avaAuon yla 1o LETAAALKO XWPLKO TAALOL0 OAOKANpwVETAL £EETATOVTAG TO YL TNV TEXVNTH
Stéyepon A7 (BA. Mapdptnua A) yxpnolgomoluwvtag @iAtpo Butterworth ylo cuxvotnteg
petagd f = 0,73+ 0,81 Hz 6oov adopd tnv mpwtn efetalopevn Sopopdn. O véeg



amokploelg amelkovi(ovtal oTo MAPAKATW OXAUA TIou Selvouv €va HEPOC TNG CUVOALKAG
anokpLong:

Quktpaplopevn anokplon

Ertitdyuvon (m/s?)

Tuyvomta (Hz)

KopBoc 14 Koppog 23 Koupog 2
KéuBoc 15

Koupog 24

KouBog 3

Zxnuoa 7.42: Qidtpapiougvn amokplon kKouBwv yia thv mpwtn Ldlopopen

MNa t=096sec and 1o TAPAMAVW OLAYpOUUA UTIOAOYI{OUME TIC TIMEG TNG TPWING
L61opop P OTTWE AUTEC TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVEG OTOV TTAPOKATW TIVOKAL:

1n Wwopopdn
Koupog t=0,96 SAP
14y 1 -10,0167 1 -0,0004
23y 0,995328 | -9,96986 1 -0,0004

2x 0,253349 | -2,53771 0,25 -0,0001
15y 1,571734 | -15,7435 1,45 -0,00058
24y 1,567819 | -15,7043 | 1,425 | -0,00057

3x 0,512124 | -5,12977 0,75 -0,0003

Mivakag 7.13: YOAOYLOUOG QIOKPITEWYV yLa THV MPWTN LSLOUOPPN

Juveyilovtag yla tnv deltepn e€etalopevn Slopopdn Kol KAVOvVTaG XPrHon tou @idtpou
Butterworth yia cuxvotnteg petady f = 0,77 + 0,86 Hz mpokUTTOUV OL VEEG ATIOKPLOELG TTOU
amnelkovilovtal o0To MaPAKATW OXHHAL:
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Jynua 7.43: @ultpapiopévn andkpion kouBwv yLa tnv Seutepn tblopopen

Na t =3,075sec and 10 Mopanmdvw OSLAYPOUUA UTIOAOYI{OUME TIC TIMEC TNG TPWING
LOLOPOP PG OTIWE QUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVES OTOV TIOPAKATW TIVaKAL:



2n Wwopopdn
Koppog t=3,075 SAP
14y 1 -164,933 1 -0,0002
23y 0,999996 | -164,932 1 -0,0002
2X -0,00276 | 0,45564| -0,0339 | 6,78E-06
15y 1,745126 | -287,829( 0,0223 | -4,5E-06
24y 1,745788 | -287,938| 0,0223 | -4,5E-06
3x -0,0072 1,18779( -0,01213 | 2,43E-06

Mivakag 7.14: YrmoAoylouog anokpioewv yia tnv Seutepn tdtopopen

Juveyllovtag yia tnv tpitn £fetalopevn Slopopdr Kol KAVOVTAg Xpnon tou @iAtpou
Butterworth yio ouyvotnteg petafl f = 3,13 + 3,45HZz mpokUTTOUV OL VEEG OTTOKPLOELG TTOU
QUTELKOVIIOVTOL OTO TIAPAKATW OXNUaAL:

OuktpapLolévn amokpLlon
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Sxnua 7.44: QiAtpaplougvn amokpion KouBwv yia tnv tpitn tdtopopen

MNa t=6,84sec and 10 TAPAMAVW OLAYPOUUA UTTOAOYI{OUME TIC TIMEG TNG TPWING
LSLopop PG OTWE OUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNMEVEC OTOV TP AKATW TTivaKa:

3n Wopopdn
Koppog t=6,84 SAP
14y 1 231092,8 1 -0,0146
23y 1,000075 | 231110,1 1 -0,0146
2x 0,002007 [ 463,706| 0,005975 | -8,7E-05
15y 1,772409 409591| 1,767123 | -0,0258
24y 1,772486 | 409608,7| 1,767123 | -0,0258
3x 0,002047 | 473,1023( 0,006849 | -0,0001

Mivakacg 7.15: YmoAoytouog anokplioewv yLa tnv tpitn téltopopen

Yuveyilovtag yla tnv tétaptn séetalopevn Slopopdn Kal kavovtag xprnon tou @idtpou
Butterworth ya cuxvotnteg petafl f = 3,8 + 4,33 Hz MPOKUTITOUV OL VEEG OTTOKPLOELG TIOU
omeLkovilovtal 0To MAPAKATW oYX



Otpaplopévn anmokpLon
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KouBog 15

KouBog 24

KouBog 3

Jxnua 7.45: QiAtpaplougvn anokpilon KouBwv yLa tnv tétaptn LoLopopen

MNa t=12,98sec and 1o mopamavw OLAYPOUUO UTTOAOYI{OUUE TIC TIUEG TNG TPWTNG
L61opop PG OTTWE AUTEC TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVEG OTOV TTAPOKATW TIVOKAL:

4n Wwopopdn
Koupog t=12,98 SAP
14y 1 12500,61 1 -6,6E-06

23y 0,993506 | 12419,44 2l 6,63E-06
2x 0,247915 [ 3099,087 | 0,603591 | -4E-06
15y 1,994685 | 24934,78 | 2,249887 | -1,5E-05

24y 1,968384 | 24606 | -2,24989 | 1,49E-05
3x 0,555507 | 6944,171 | 1,358081 | -9E-06

Mivakag 7.16: YoAoyLouog anokploewy yLo tnv TETaptn LSLopopen

Yuvexilovtag yla tv mEpntn e€etalduevn W8Lopopdrn Kal KAvovtog xprion tou @iAtpou
Butterworth yi.o cuxvotnteg petafl f = 4,42 + 4,87 Hz TpoKUTITOUV OL VEEG OTTIOKPLOELG TTOU
amnelkovilovtal o0To MaPAKATW OXHHAL:
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Zxnua 7.46: ®Atpoplouévn anokplon KOUBwv yia tnv meumtn totouopen

MNa t =9,465sec and to Mopamavw OLAYPOUUO UTIOAOYI{OUUE TIC TIUEG TNG TMPWTING
161opop P OWG AUTEC TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVEG OTOV TIAPOKATW THVOKAL:



5n Wopopdn

Koppog t=9,465 SAP
14y 1 3119,084 1 2,74E-05
23y 1,000778 | 3121,512 -1 -2,7E-05

2x 0,454133 | 1416,477| -3,64697 | -0,0001
15y 0,248511 | 775,1254( -0,18811 | -5,2E-06
24y 0,271649 | 847,2965| -0,18811 | -5,2E-06
3x 0,837088 | 2610,947| -0,62144 | -1,7E-05

Mivakag 7.17: YTOAOYLOUOG amoKplOEwV yLa TNV MEUNTN LSLOUOPPI

OAokAnpwvovtag tnv Texvnty teyepon A7yLa tnv €ktn e¢etalopevn Wblopopdn KoL KAVOVTOS
Xprion tou @iAtpou Butterworth yio cuxvotnteg petadu f = 7,50 + 8,36 Hz mpokUTtouv ot
VEEC ATTOKPLOELG TTOU ATELIKOVIIOVTAL OTO TTAPAKATW CXN AL
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Zxnua 7.47: Qidtpapiougvn amokplon KouBwv yLa tnv ktn tdtopopen

MNa t=11,9sec and 1o MAPAMAVW OLAYPOUUA UTIOAOYI{OUME TIC TIMEG TNG TPWTING
LSLopop PG OMWE OUTEG TIPOKUTITOUV KAVOVLKOTIOLNEVECG OTOV TIOPAKATW TTVaKaL:

6n W6lopopdn
Koppog t=11,9 SAP
14y 1 7153,854 1 -0,0045
23y 1,002482 | 7171,611 1 -0,0045

2x 0,475219 | 3399,645 | 0,007233 | -3,3E-05
15y 0,441931 | 3161,507 | -0,62222 | 0,0028
24y 0,443302 | 3171,321 | -0,62222 | 0,0028

3x 0,906609 | 6485,751 | -0,00465 | 2,09E-05

Mivakac 7.18: YOAOYLOUOG QITOKPIOEWYV YLa THV EKTN LOLOUOPPN)

Onwc MPOKUTITEL QIO TA TTOPATIAVW KAVOVTOC XPHOoN TNG TEXVNTAG SLEyepons A7 TPOKUTITEL
OTL OL TLUEG TwV ELopopdwV TTOU TPOKUTTOUV KAVoVTaC Xprion tng ueddédou xpovoictoplwv
ENMUTAYUVONG EIVOL LKOWOTIOLNTLKEG.



7.3 A£LoAOYNON AMOTEAECUATWY

Ma to Xwplkd HeTaAAKO TAQiolo XpnowdomowBnke n puédodo¢ twv ypovoiotoplwv
enutayuvong yla Tpelg SLapopeTIKEG TeXVNTEG Sleyépoelg Ntol Al, A5, A7. Kol OTIC TPELC
Sley£poELg N TPWTN LOLOHOP N ATMOTUTTWVETAL UE LEYAAN aKPLBELO. 2TIG EMOUEVEC LOLOUOPDEC
TOPATNPOUVTOL AMOKALOELS PETAED Twv U0 PeBOdwv TOoO OoTa MPoonua alAd Kol o€
OPLOPEVEC TIEPUTTWOELG KAl OTI TIUEC TOUG OANA Sikatohoyeltal Aoyw SladopeTikng
uebodoloyiag umoloylopoU twv Intoupevwy lopopdwy. H enidoon tng uedodouv twv
XPOVOIOTOPLWY EMITAYUVONG O CUYKPLON HE TO OTMOTEAECOUATO OO TO TPOCOUOLWHA
TIEMEPACUEVWVY OTOLXEIWV KPIVETOL LKAVOTIONTIKA OAAG PE UUKPOTEPN CUYKALON TWV TLHWV
and 1o enimedo MAAioL0 OAAG KOL Yyl QVTLOTOLXOUG XWPELKOUG TAALolwToug dopeic amo
OTTALOEVO OKUPOSEUD TTOU €XouV peAetnBel cuudwva pe tn BLBAloypadia [E5, E12, E13].



KEDANAIO 8. EQAPMOIH ZE EIAIKH MEPIMTQZH — MEAETH
METAAAIKHZ KATINOAOXOY?

8.1 MNepypadn mpoPARUaTOg

210 mapov kepahalo adou efetdotnkav Kal eMAUONKav mMAalowwtol ¢opeilg KTplwv oTo
eninedo (BA. Kedbdhawo 6) kot oto xwpo (BA. Keddhawo 7) edapuodletor n pebodog
XPOVOIOTOpLWY ETLTAYXUVONG Yyl TNV emihucn evog keAudwtol ¢opéa OMwG eival pia
karvodoyxoc. Adou BpeBoulv ta SUVAULKA XOPAKTNPLOTIKA TNG CUYKPIVETAL N enidoon Twv
ETUPAVELAKWY TIETIEPOOUEVWY OTOLXEIWV HE TIC LOLOOUXVOTNTEG Kol LOLOPOPdEC ToU
TIPOKUTITOUV OO TNV BEWpPLlal TWV CUVEXWV CUCTNUATWY TNS SUVALILKAC TWV KATAOKEUWY. Ta
TEXVATA EMLTA)UVOLloYpappoTa eival ta (Sla mou xpnolpomolénkav ota mponyoUeva
kepahata (BA. Napaptnua A). H kamvodoxog €xel uPog H = 50 m aktiva v = 2,5 m kat
nayog keAudoug t = 0,4 m. H moldtnta tou xaAuPa sivot $355 kal £xel LeAETNOEL pmeLpIKA
ouudwva pe [E1, E2, Z20]. H kamvodoxog otnpiletal otn BAon TN UE MAKTWON.

Koppog
73 H=50

t=0,4m

R=2,5
H=50

Ewkova 8.3: ATtelkovion TN¢ Umo UEAETN UETAAALKIG KartvodOxou

1 To napdv kepdaAaio amnotelel epyaoia n ornoia Sa napouotaoTel UNS LOPQl TPAKTIKOU cuveSpiou
oto 10° MaveAAnvio Zuvébplo MetaAdikwv Kataokeuwv.



8.2 Avayvwplon He tn LEBodo xpovoiotoplwv enttdyxuvong

Z1n napovoa mapdypado ylveTal avayvwplon Twv LWBLoPopdwV TNG KOTAOKEUNRG KAVOVTOG
Xprnon tng HeFO80U xpovoioTopLwV ENMLTAYUVONG OTIWE QUTH avaALBNnKe Kot emeEnynOnke oto
Kedpahalo 5.

ApXIKQA, €TUAEYOUUE TO ONMEia evopyAvwong TNC KATAOKEUNG TA omoila emAEXOnkav va
améxouv PeTafl Toug Katd 25% amo o cuVoALkO UPog TNS Kamvodoxou apa oL eTAeyUEVOL
KOUBOL Ao TO MPOCOUOLWHA TWV METMEPACHUEVWY OToLXelwVY gival o kouBog 18 os Uoc H =
12,5 m, o k6uBog 41 o U pog H = 25 m, o k6uBog 57 os U pogc H = 37,5 m kal o kouBog 73
og UPoc H = 50 m.

JTN OUVEXELX EKTEAWVTOC OTOV KWOLKO TIEMEPACUEVWY OTOLXEIWV OUVAULKN YPOUULKD
ovaAuon xpovoiotopio¢ AAUPAVOULE TIC OTOKPLOELC EMITAXUVONG OTOUC KOUPOUC Tou
eTUAEEOE YLa T TPLA EMAEYUEVO TEXVNTA EMLTOXUVOLOYPAULLOTA TTOU XPNoLlomoticape (BA.
Mapaptnua A) Onwc dpaivetal ot MoPAKATW oXAUATA:

ATIOKPLON EMLTOXUVOEWY KOUBwWVY
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£ 2000000
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-4000000
-6000000
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Zxnua 8.25: Andkpion enttayuvoewv kOuBwyv ya t texvntr Stéyepon Al

ATIOKPLON ETUTOXVUVOEWV KOUPwWV
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o
=~ 2000000
§. | Koupoc 18
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g 0 YRR I '|||I "-I||I|'[‘-'I. R |I Iy "ll TR KOHBOC‘U
E o "TRURISUTUR NOBERHU U Y e 2olatil ks KéuBoc 57
E -2000000 .
o Koppog 73
-4000000
-6000000

Xpdvoc t (sec)

Sxnpa 8.2: AtokpLon eMTayUVoEwWY KOUBWV yLa tn Texvnth SLEyepan A5



ATIOKPLON ETUTAXUVOEWY KOUPwWV
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4000000
f:-?: 2000000
é Koppoc 18
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-4000000

-6000000
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Zxnua 8.3: AmokpLon emitayUvVoewv KOUBwV yLa tn texvntn Si€yepon A7

2Tn CUVEXELA UE XPHon Tou AoylopikoU SeismoSignal yivetal katdAnAn enefepyacio Twv
TOPATAVW Kataypadwv woTe va UTtoAoyLlatoUv ta TTAATN Fourier kat va yivouv ta
Staypappota dpacpdtwy FFT Onmwe autd ¢paivovral ota mapoKATw oXAUaTa:

Awdypappa FFT
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(v,
g 10000000 KopBoc 41
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5000000
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0 ESAY | dookibetiBoten sl noni b
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Sxnua 8.4: Atcypauua FFT twv amokploswv yLa texvntr Stéyepon Al



Awaypaupa FFT

20000000
.E 15000000
E, Koéppog 18
g 10000000 Koppog 41
£ KopPog 57
2000000 Koppog 73
A
0 . ’
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Sxnua 8.5: Awaypauua FFT twv anokpioswv yLa texvntr Stéyepon A5
Awaypappa FFT
10000000
9000000
8000000
.§ 7000000
B 6000000 Képpog 18
‘-‘& 5000000
E 2000000 Koppog 41
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= 3000000 Kéupog 57
2000000 Koppoc 73
1000000 JL
0
0 2 4 6 8 10

TuyvotnTa (Hz)

Zxnua 8.6: Awdypauua FFT twv amokploewv yLa texvntn Steyepon A7

To mapandavw Slaypdppata PBeAtiotonoolvtal Slalpwvtoag ta mAAtn Fourier Twv
ETUTOAYVUVOEWV QTTOKPLONG TWV KOUBWV Le Ta TAATN Fourier Twv TEXVNTWYV SleyEéposwyv. Ta véa
Staypappora FFT daivovtal mopakdtw:



Awaypappo FFT
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Zxnua 8.7: BeAtiatomounuevo Staypauua FFT twv amokpioewy yia texvntr) St€yepan Al

Awaypappa FFT
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Sxnua 8.8: BeAtiatomourjuevo Staypauua FFT twv anokploewy yia texvntn Sieyepon A5



Awaypappa FFT
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xnua 8.9: BeAtiotomnotrjuevo Siaypauua FFT twv amokpioewv yia texvntr dteéyepon A10

‘Exovtog Ta mapandavw Staypappota FFT e€etaloupe tic umtoPpndLeg t8LoouxvoTnTES yLo TNV
gupeon Twv Blopopdwv TG Kamvodoxou. H karmvodoxog efetaleTal yla TG TEGOEPLG TIPWTES
LSlopopdEg TNG Omote pog evdladEpel av Ta amoteAéoparta Tng LeBodou Twv XpovoioTtoplwy
ETUTAXUVONC CUUTIMTOUV HE QUTA oo TOV KWOLKA TIEMEPACUEVWY OTOLXELWV. OL TECOEPLG
TIPWTEG LOLOPOPPES TNC KATAOKEUNC OIMELKOVIIOVTaL OTO MOPAKATW oYX

1n WBopopdn 2n Sopopdn 3n WSlopopdn 4n Blopopdn
T,=0,62746 sec | f,=159374 Hz [1,=0,62746 sed £,=1,59374 Hz | T.=0,10568sec | £,=046206Hz | T.=0,10568sec | £.=9,46296 Hz

Ewkova 8.4: ATTELKOVLON TWV TEGOAPWY MPWTWV LOLOUOPPWV TNG EEETAJOUEVNS KATTVOSOXOU

Mo tig e€etaldpeveg oUXVOTNTEG TTOU TPOKUTTOUV Ao TIG LSLOHOPPEG TWV TIEMEPACUEVWV
otoxelwv aAAd kal yla autég amd ta Slaypdppata FFT Ba xpnolponownBel @idtpo tumou
Butterworth p£ow tou AoylopikoU Seismosignal 0TI OmOKPIoELg ETLTAYUVONG TTOU EVPEBNKAV
TPV £T0L WOTE va eAeyxBel n cUyKALON HETALL TouC.

Zekwwvtag and tnv texvnty Stéyepon A1l (BA. NMopdptnua A) xpnoluomoleitat ¢pidtpo
Butterworth yia cuxvotnteg petaly f = 1,4 + 1,749 Hz 6oov adopd TNV mpwtn e§eTalOUeVn
6lopopodr). Ot véeg amokpioelg amelkovilovtal oTo mapAaKaTw oXNa mou Seixyvouv éva HEpog
TNG GUVOALKAG QTOKPLONG:



DOuktpaplopévn amokplon
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2xnua 8.10: ®Atpaplopévn amokpLon kOUBwyv yia tnv mpwtn téLopopen

MNa t=12,4sec amd 10 MAPAMAVW OLAYPAULO UTIOAOYI{OUUE TIC TWEC TNG TPWTNG
L6Lopop P OTTWG QUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNLEVEG OTOV TTAPOKATW TTiVOKAL:

1n Sopopdn)
Koupog t=12,4 SAP
73 1 -2175907,36 1 0,0059

57 0,651816 | -1418291,63 [ 0,644068 [ 0,0038
41 0,332682 | -723885,539 [ 0,338983 | 0,002
18 0,095151 [-207039,1158( 0,101695 [ 0,0006

Mivakag 8.2: YoAoyLouo§ amokpioewy yLa thv mpwtn tSLopopen

Ouolwg ywa tnv Oeltepn efetaldpevn WSlopopdn KAl KAvovtag xprion Tou @iAtpou
Butterworth ywo cuxvotnteg petafy f = 1,4 + 1,749 Hz MPoOKUTTOUV OL VEEG QTIOKPIOELG
OMw¢ paivetal 0To MAPAKATW CXN UL
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Zynua 8.11: Oidtpaptougvn anokpton kouBwyv yia tnv SeUtepn tdtopuopen



MNa t = 6,295 sec anod 1o MOpPANMAVW SLAYPOUUA UTIOAOYI(OUUE TIC TIMEG yla TNV SelTepn
16lopopdr OMWC AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVIKOTIOLNEVEG OTOV TOPOAKATW TivVoKa:

2n Wopopdn
Koppog t=6,295 SAP
73 1 3254610,848 1 0,0438

57 0,651291 | 2119700,343 | 0,650685 | 0,0285
41 0,331993 | 1080507,738| 0,33105 | 0,0145
18 0,094554 | 307737,6161 | 0,093607 | 0,0041

Mivakag 8.2: YoAoytoudg amokpioewv yLa tnv SeUTepn LbLopopen

Juveyllovtag yia tnv tpitn £fetalopevn Slopopdrn Kal KAvovtag XPrnon Ttou @iAtpou
Butterworth yia ouxvotnteg petagy f = 9,3 + 10,41 Hz MPOKUTITOUV OL VEEG ATOKPIOELG
OMw¢ dpaivetal oTo MAPAKATW CXN UL
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Jxnua 8.12: ®Atpaplouévn amokpLon kOuBwy ya tnv tpitn tblopopen

MNa t = 21,6 sec and to MOPATAVW OLAYPOALMO UTOAOYI{OUME TIG TWMEG ylo TNV Tpitn
L6lopopdr OMwWE AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVIKOTIOLNEVEG OTOV TIOPOKATW TiVOKAL:

3n Wwopopdn
Koupog t=21,6 SAP
73 1 211360,3166 1 0,0245

57 -0,11837 | -25019,4595| -0,2898 | -0,0071
41 -0,61709 | -130427,467 | -0,82041 | -0,0201
18 -0,34939 | -73847,5434 | -0,43673 | -0,0107

Mivakag 8.3: YoAoyloudg amokpioswv yLa tnv 1pitn Ltdtopuopen

OAokAnpwvovtag ylwa TV Tpwtn Texvnty Oléyepon Al ywo tnv TETaptn e€etaldpevn
Slopopdn kal kAvovtag xpron Tou @iAtpou Butterworth ylo cuxvotnteg petay f = 9,3 +
10,41 Hz mpokUTITOUV Ol VEEC ATIOKPLOELC OWG AIVETOL OTO TTAPOKATW CXAUAL:



QWTpaplopEVn amokpLon
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Jxnua 8.13: OATpaplouévn amokpLon kOUBwy yLa TNV TETAPTN LOLOUoP PN

MNa t = 3,165 sec and 1o napandavw Saypappa UOAOYI{OUME TIC TLUEG VIOl TNV TETAPTN
L6Lopopdr] OTIWE UTEG MTPOKUTITOUV KAVOVIKOTIOLNUEVECG OTOV TIOPAKATW TIVOKOL:

4n Swopopdn
Koupog t=3,165 SAP
73 1 -133160,145 1 0,0278

57 -0,93538 | 124554,8805| -0,29137 | -0,0081
41 -1,58373 | 210889,3001| -0,82014 | -0,0228
18 -0,77164 | 102751,3022 | -0,43885 | -0,0122

Mivakag 8.4: YToAoyLouoG amokpioswy yLa tnv TETaPTn LSLOUoPPN

Onwc MPOKUMTEL Ao TA TAPATIAVW KAVOVTAS XPHon TNG MPwTng Texvntng Siéyepong Al
TIPOKUTITEL OTL OL TWMEC TWV LSLopopdwVy ToU TPOKUTTOUV KAvovTag Xprion thg pebodou
XPOVOIOTOPLWV ETUTAXUVONG LVaL LKAVOTIOINTIKEG. ELSIKOTEPA yLa TIG SU0 TpWTEC LSLOHopdEC
N GUYKALON TWV TLLWV AIIOKPLONG TOUC gival e€aLpeTIKA KOOWE TEIVOUV VO TAUTLOTOUV OL TLUEG
TIOU TPOKUTITOUV amo Ti¢ SUo pebodouc. Ma tnv teitn Kot Tétaptn WSlopopdr oL amokAiosLg
auéavovral ar\d n Tagn HeyEBoUG TWV TLUWV TwV U0 HeBodwyY apapével n idla.

H kamvodoxog sfetaletal twpa ywo thv texvnth 6iéyspon A5 (BA. Mapdptnua A)
xpnoiponowwvtag @idtpo Butterworth ywa ocuxvotnteg peta§y f = 1,4 + 1,749 Hz 6oov
adopd tnv mpwtn e€etalopevn WLopopdr). Omwe KoL PLV OL VEEC ATTOKPLOELG amelkovilovtal
OTO MOPAKATW OXHHa TTou Seiyvouv éva LEPOG TNG OUVOALKNG amdKpLonG:
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Jxnua 8.14: ®ATpaplouévn amokpLon kOUBwv yLa TNV mpwtn LoLouopen

MNa t =13,595sec and 10 mapandvw OLaypapupo UTIOAOYI{OUME TG TWEC TNG TPWTING
L6Lopopd ¢ OMWE AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNUEVEG OTOV TTAPAKATW TIVAKOL:

1n WSwopopdn
Kopupog t=13,595 SAP
73 1 3357220,414 1 0,0059

57 0,651115| 2185937,636 | 0,644068 [ 0,0038
41 0,331748  1113750,07 | 0,338983 | 0,002
18 0,094412 | 316960,2275 | 0,101695 | 0,0006

Mivakag 8.5: YmoAoyLlouog amokpioswv yLa tnv mpwtn tStopopn

Ouolwg ywa tnv Oeltepn efetaldpevn WOLopopdn Kal KAvVOvTog Xprnon Tou @iAtpou
Butterworth ywa ouxvotnteg petafy f = 1,4 + 1,749 Hz mMPOKUTITOUV OL VEEG ATOKPIOELG
OMw¢ paiveTal 0To MAPAKATW CXN UL
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Zynua 8.15: O®idtpaptougvn anokpton k6uBwy yia t devtepn blouopen



MNa t = 7,345 sec anod 1o mopamavw SLaypappa UTIOAOYI{OUHE TIC TIHEG yia TV SelTepn
16lopopdr OMWC AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVIKOTIOLNEVEG OTOV TOPOAKATW TivVoKa:

2n Wopopdn
Koupog t=7,345 SAP
73 1 3149158,416 1 0,0438

57 0,651717 [2052358,61553| 0,650685 | 0,0285
41 0,332554 | 1047266,613 | 0,33105 | 0,0145
18 0,094839 | 298663,1801 | 0,093607 [ 0,0041

Mivakag 8.6: YoAoytoudg amokpioewv yLa tnv SeUTepn LSLopopen

Yuveyilovtag ylo tnv tpitn efetalopevn WBlopopdrn Kal KAvovtog Xprion Ttou @iAtpou
Butterworth ywo cuxvotnteg petafy f = 9,3 + 10,41 Hz mPOKUTTOUV OL VEEG QTIOKPIOELG
OMw¢ paivetal oTo MAPAKATW CXN L
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Jxnua 8.16: ®Atpaplouévn amokpion kOuBwy yia T tpitn tbtouopen

MNa t =12,31 sec and 10 Mopanavw OSldypappa UMOAOYI(OUME TIG TIMEG ylo TV Tpitn
L6Lopopdr OMWE AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVIKOTIOLNEVEG OTOV TIOPOKATW TiVOKAL:

3n Wopopdn
Koupog t=12,31 SAP
73 1 -137347,3209 1 0,0245

57 -0,99783 | 137049,8898 | -0,2898 | -0,0071
41 -1,65716 | 227606,955 | -0,82041 | -0,0201
18 -0,80363 | 110377,0992 | -0,43673 | -0,0107

Mivakoag 8.7: YoAoytouog amokpioewv yLa tnv 1pitn tdtopuopen

OAokAnpwvovtag Kat yla thv deutepn texvntn Stéyepon A5 yla Tnv TETAPTNn €€eTalOpevn
Slopopdn kal KAvovtag xprion Tou @iAtpou Butterworth ylo cuxvotnteg petay f = 9,3 +
10,41 Hz mpokUMTOUV OL VEEC ATIOKPLOELS OTIWE PalVETAL OTO TTAPAKATW CXNUOL:
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Jxnua 8.17: ®IATpaplouévn amokpLon kOUBwy yLa TNV TETAPTN LOLOUoP PN

MNna t = 4,175 sec and 1o napandavw Saypappa UOAOYI{OUUE TIC TLUEC YLD TNV TETOPTN
L6Lopopdr] OTIWE UTEG MTPOKUTITOUV KAVOVIKOTIOLNUEVECG OTOV TIOPAKATW TIVOKOL:

4n Swopopdn
KopBoc t=4,175 SAP
73 1 220161,4725 1 0,0278
57 -0,38825 | -85477,49865 | -0,29137 | -0,0081
41 -0,9379 | -206489,5212 | -0,82014 | -0,0228
18 -0,49055 | -108000,5491 | -0,43885 | -0,0122

Mivakag 8.8: YToAoyLoUGG AmoKpioewV yLa tnv TETAPTN LSLOUOPPN

Onwc MPOKUMTEL oMo TA MAPATIAVW KAVOVTAG Xpron tng deltepng texvntig Stéyepong A5
T(POKUTITOUV OVAAOYO CUUTMIEPACUATA LE AUTA OTAV EYLVE N XPHON TNG TEXVNTAG SLéyeponc Al
SnAadn OtL oL TWEG TwV LWLopopdwWVY TOU TPOKUTITOUV KAVOVTIAG Xprion tng pebodou
XPOVOIOTOPLWV EMITAXUVONG E€LVaL LKAOVOTIOINTIKEG. ELSIKOTEPA yLa TIG U0 PWTEC LSLopopdEG
N GUYKALON TWV TLLWV AITOKPLONG TOUC eival eaLpeTIK KOOWE TEIVOUV VO TAUTLOTOUV OL TLUEG
TIOU TIPOKUTITOUV amo Tig dU0 peBodouc. Ma tnv tpitn Kot TETtaptn WSlopopdr) oL amokAioelg
ouéavovral aAd n Taén peyEBouc Twv TIHWV Twv SU0o HeBOdwv Ttapapével n idla.

TéAog, n kamvodoxog efetaletal tTwpa ywa Ty texvnty Stéyepon A7 (BA. Mapdptnua A)
xpnoiponowwvtag @idtpo Butterworth ywa ouxvotnteg peta§y f = 1,4 + 1,749 Hz 6oov
oadopd tnv mpwtn e€etalopevn Wopopdr). OMwe KoL TIPLV OL VEEC ATIOKPLOELG armeLkovilovTal
OTO MOPAKATW oXAKa TTou Seixvouv éva LEPOG TNC GUVOALKNG amdKpLoNC:
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Jxnua 8.18: MIATpaplouévn amokpLon kOUBwY yLa TV mPwWTn LOLOUoP PN

MNa t =16,26 sec and tO MOPAMAVW OLAypPAHpO UTIOAOYI{OUHME TIC TIHEG TNG TPWTNG
L6Lopop P OTTWG QUTEC TIPOKUTITOUV KOVOVLKOTIOLNUEVEG OTOV TOPAKATW TTVOKAL:

1n Sopopdn)
Koupog t=16,26 SAP
73 1 1593935,8 1 0,0059
57 0,65054 | 1036918,5 | 0,644068 | 0,0038
41 0,330947 | 527508,37 1 0,338983 | 0,002
18 0,092409 | 147293,92 | 0,101695 | 00,0006

Mivakag 8.9: YmoAoyLlouog ammokpioswv yLa thv mpwtn tdtopopen

Ouoilwg ywa tnv Oeltepn efetaldopevn Slopopdr Kal KAvVOvTog Xpron Tou iAtpou
Butterworth ywo cuxvotnteg petafy f = 1,4 + 1,749 Hz MPOKUTTOUV OL VEEG QTIOKPLOELG
OMw¢ paivetal 0To MAPAKATW CXN L
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Zynua 8.19: Oidtpaptougvn anokpton kouBwyv yia tnv SeUtepn tdLopuopen



MNa t = 22,405 sec ano to mapandvw Slaypappa UTIOAOYI{oUUE TIC TIUEC yla TNV SdelTepn
L6lopopdr OMWCE AUTEC POKUTITOUV KOVOVIKOTIOLNEVEG OTOV TIAPAKATW TIivaKa:

2n Wopopdn
Koupog t=22,405 SAP
73 1 -2623311 1 0,0438

57 0,651176 | -1708238 | 0,650685 [ 0,0285
41 0,331813 | -870448,8 | 0,33105 [ 0,0145
18 0,09244 | -242497,9 [ 0,093607 | 0,0041

Mivakag 8.9: YoAoytoudg amokpioewv yLa tnv SeUTepn LLopopen

Juveyllovtag yia tnv tpitn £fetalopevn Slopopdrn Kal KAvovtag Xprnon tou @iAtpou
Butterworth yia ouxvotnteg petagy f = 9,3 + 10,41 Hz MPOKUTITOUV OL VEEG ATOKPIOELG
OMw¢ dpaivetal oTo MAPAKATW CXNUAL:
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xnua 8.20: ®Atpaplouévn amokpLon kouBwy yla T tpitn tdtopopen

MNa t = 5,405 sec and 10 nmopanavw Sldypappa UTOAOYL(OUME TIG TIUEG ylo TNV TPitn
L6lopopdr OMwWE AUTEC TPOKUTITOUV KOVOVIKOTIOLNEVEG OTOV TIOPOKATW TiVOKAL:

3n Wopopdn
Koupog t=5,405 SAP
73 1 188579,84 1 0,0245

57 -0,30445 |-57412,722| -0,2898 | -0,0071
41 -0,84134 | -158659,5 | -0,82041 | -0,0201
18 -0,45026 | -84910,23 | -0,43673 | -0,0107

Mivakag 8.10: YmoAoylouog amokploewy yta tnv tpitn tbtopopen

OAokAnpwvovtag Kot yla Ty Tehevtala texvnth Stéyspon A7 ylo. tnv tétaptn e€etalOpevn
Slopopdn Kal kavovtag xprion Tou @iAtpou Butterworth yla cuxvotnteg petau f = 9,3 +
10,41 Hz mpokUMTOUV OL VEEC ATIOKPLOELG OTWC PalVETAL OTO TMAPAKATW OXN AL
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Zxnua 8.21: ®Atpaplouévn amokpLon kOuBwy yla tnv TEtaptn LoLopuopen

MNna t = 14,59 sec and 1o napandavw Saypappa UOAOYI{OUUE TIC TLUEC YLD TNV TETOPTN
L61opopdr) OTIWE AUTEG MTPOKUTITOUV KAVOVIKOTIOLNUEVEC OTOV TTAPAKATW TIiVaKA:

4n Sopopdn
Koupog t=14,59 SAP
73 1 264134,62 1 0,0278

57 -0,29542 | -78030,98 | -0,29137 | -0,0081
41 -0,82896 | -218956,6 | -0,82014 | -0,0228
18 -0,44363 | -117178,7 | -0,43885 | -0,0122

Mivakog 8.11: YTOAOYLOUOC QTTOKPIOEWYV YLat TNV TETAPTN LOLOUOP P

'Onwc MPOKUTTEL ATO TA MOPATAVW KAVOVTAS XPrion TN TeAeuTaiag Texvntig SiEyepong A7
T(POKUTITOUV AVAAOYQ GUUIEPACHOTA LIE AUTA OTAV EYLVE N XPNON TNG TEXVNTWV SLEYEPOEWV
Al kat A5 5nAodn OTL OL TUEC TWV LOLopopd WV TOU TIPOKUTTOUV KAvovToc Xprion tTng uebddou
XPOVOIOTOpLWVY  ETLTAYUVONG €lval Lkavomowntikég. Opwg o€ avtiBeon pe TI¢ SUo
TiponNyoUUeveG Omou ol 8U0 MPWTeG LSLopopdEC elxav TTOAU peydhn olykAlon Kal ot SUo
ETOUEVEG LLKPOTEPN CUYKALON, OTNV TIEPIMTWON TNC TEXVNTHG SLEYEPONE A7 POKUTITEL OTL KOl
OTLG TéaoepLg e€eTalOUEVEC LOLOHOPDEC OL CUYKALOELG lval e€aLPETIKEG O TETOLo BaOud TTou
TelVOUV OL TLHEG TWV ATIOKPLoEWV TWV LELOHOPDWY VA TOLUTLOTOUV.

8.3 Eniluan karvodoxou pe tn pEBodo guvexwv GUOTNUATWY

Ao TNV SUVAULK TWV KATOOKEUWV €lval yvwotd OTL ylo GUVEXN CUCTHMATA ylo TNV
nepintwon tng eAeVBepng Taldvtwong n eélowon kivnong maipvet tn popdn [Z4]:

%u  9? d%u

Omnou emnuyetpeital o Avon tng popdnc:

u(x,t) = p(x)q(t) (8.2)

MNapaywyilovtag wg mpog X KAl w¢ TPOG TO XPOVO t TIPOKUTTTEL:



2 62

u
=7 = 9§,

— = 5= 0" (04 (8:30,6)

0x?
Omnou ol teleiec cupBoAilouv TNV Mapaywylon w¢ MPo¢ To Xpovo t Kal oL Tovol TNV
nopaywylon wg npog x. Emopévwe ¢(t) = dq/at, {(t) = 9%2q/at?, kow @' (x) = 9%¢/0x>.
AvtikaBlotwvtag T mopandvw oxXECELS otnv (8.1) mpokUTTEL N Tapakdtw Sladopiki
gflowon:

m(x)@(x)g(t) + q(O[EIx)p(x)"]" =0 (84)
Awapwvtag pe m(x) e (x)q(t), yivetau

—i(8) _ [EI)p)"]”
a®  m@eE)

To aplotepd HEPOC TNC TTAPATIAVW €KPpacng e€apTatal Povo amd to Xpovo evw To Seflo
MEPOC LOVO o TN HETABANTA X. Mo va LoXUEL N TOPATIAVW OXECH Yol OAEG TIG TLMECG TWV X KOl
t, oL 8U0 ekdpAoeElC TPEMeL va eival otaBepéc. Eotw w? n pepwkr Stadopkn efiowon
petatpémnetal oe U0 cuvnBeLg Sladoplkeg eELOWOELG, TTOU N pLa tpoadlopilel Tn cuvaptnon
Tou Xpovou q(t) kat n AAAn tn cuvaptnon Tou xwpou @ (x):

(8.5)

i+ w2q=0 (8.6)
[EI(x)@" (0)]" — w?*m(x)p(x) =0 (8.7)

H () éxeL tnv i6la popdn pe tnv efiowon mou mpoaodlopilel Tnv eAeUBepn TOAAVIWON £VOC
povoBabutlou cuotipatog pe dloouyvotnta w. MNa onolecdnmote S60UEVEC GUVAPTIOELS
Suokappiag E1(x) kat pafog m(x), avtiotoiywe undpxet £va Arnelpo cUVOAO GUXVOTATWY W
Kol OXETIKWVY SLopopdwv @ (x) mou kavomololv to TPoBAnua WSLoTIHWY ou kabopiletal
amod tnv () Kot TIg cuVoPLAKEC cuVONKeC pLag Sokou. EWSIKA yia thv opotdpopdn Sokd dmou
woyVel EI(x) = EI katm(x) = m n (8.7) yivetat

Elp"" (x) — w?*me(x) =0 (8.8)
@""(x) = B*o(x) =0 (8.9)
Onou
pooim 8.10
B* = £l (8.10)

H yevikn Abon tng e€lowong () elvat TG mapakdtw popdng:
@(x) = Cysinfx + C,cosfx + C3sinhfx + Cocoshfx (8.11)

Onwg daivetal autn n AVon mepléxel t€ooeplg ayvwoteg otabepeg €y, Cy, C5, €y Kal TNV
TP AETPO LOLOTILWY . H edappoyn Twv TECOAPWY CUVOPLOKWY CUVONKWV yLa Lo SOKO €VOG
avolypatog duo og kABe akpo tng, Ba mapexeL pia AUon yla Tn S KAl EMOPEVWG KO YLo TNV
dloouyvotnta w armno tnv oxéon (8.10) kat yla TPl oTabePEC GUVAPTNOEL TNG TETOPTNG UE
anotéAeopa tnv WOlopopdn g eflowong (8.11). H mapamdavw Sladikacio mMpoKeLltal va
edappootel yla tnv e€etalduevn nepimtwon tng komvodoyou. Me Bdaon ta dedopéva mou
TAPOUCLACTNKAV OTNV apxf N Koamvodoxog umopel va Bswpnbel wg opoldpopdn Sokdg
T(POPOAOG OTOTE OL CUVOPLOKEG CUVONKEG Ba elval ol avtioTOLXEG. 2TO TTAKTWUEVO AKPO TNG
karvodoyou yla x = 0 n petatomnion kot n otpodr Ba sival undév. uvenwg Oa €xoupe:



w0,6) =02 @0) =02 Cy+Cy =02 C, = —C, (8.12)
u'(O, t) =0= (p,(O) =0= B(Cl + C3) =0=> C3 = _C1 (8.13)

210 eAelBepo AKpo x = H, TNG KATVOSOXOU N KOUITTLKI) POTTH KAl N TEvouoa ival kot ol U0
un&év. OMOTE MPOKUTITEL:

M(H,t) =0=Elp"(H)=0=>
= C,(sinBH + sinhBH) + C,(cosfH + coshfH) = 0 (8.14)
V(H,t) =0=>Elp""(H)=0=
= C;(cosBH + coshBH) + C,(—sinfH + sinhfH) = 0 (8.15)
Ol mapandvw e§LlOWOELG UITOPoUV va ypadTolV o€ UNTPWLKN Lopdn we €ENG:

sinBH + sinhBH  cospH + COShﬁH] Cl] — [g] (8.16)

cosfH + coshBH —sinfH + sinhfH||C,

H nmopandvw eficwaon pmopel va tkavormolnBel av Bewprioou e T otabepec ioeg pe undév
OMWG aUTO Ba €8ve pla TeTplupévn AVon undevikng kivnong. Ma va gival kamola amno Tig
oTaBepEg 1 Kal oL U0 U UNOEVLKEG TIPETIEL TO UNTPWO CUVTEAECSTWV va givat tdtalov dnAadn
n opilovoa tou vo elval ion pe pndév. Omote mpokUTTEL N akoAouBn e€icwon
LSLoouxvoTNTWV:

1+ cosfHcoshfH = 0 (8.17)
EmAUovtag aplBpunTikd tn mopandavw e£lowon TPOKUTTOUV oL TWES B, H:
p1H = 1,8751, BoH = 4,6941, pBsH = 7,8548, B.H = 10,996

Nnan=1,2,3,4nTan>4, B,H=2n—1)rn/2. H elowon 6ivel akoAoUBwWG TLG TECOEPLG
TIPWTEG LOLOCUXVOTNTEG:

3,516 |EI 22,03 |EI 61,70 |EI 1209 |EI
“NET e 2T T | me T THE | me T T W

Avtiotoxn og kaBe tou B, H, n Wblopopdn taldvtwong eivat:

coshf,H + cosf,H
sinhf,H + sinf,H

pn(x) =C; [coshﬁnx — cosfpx — (sinhf,x + sinﬁnx)] (8.18)
Me Bdon ta mapandvw umoAoyilovtal ol TECCEPLS TPWTEG LOLOUOPGDEG TIG KATIVOSOXOU.
Apxikd umoloyiloupe tn pom adpdvelag mou eival I = (R* —r*)/4 = 15,405 m*,
pala tng kamvodoxou Tmou eivoal ton pe M = 2771,59tn, tn Suokapdia EI =
3235073885 kNm. Itn ouvéxela umoloyilovtal ot wdloouxvotnteg wq = 1,519, w, =
9,520, w3 = 26,6638, w, = 52,2473. Télog oL umoloyilovtal apBuntikd ot SLopopdEg
OTIWCE TPOKUTITOUV OL TLHEG TOUG OTOUG TIOPAKATW TIVOKEG LE XProN TNG MOPATAVW OXECNG
KOLL KOVOVIKOTIOLWVTOC TeC oxedlaovtal Onwe Gpaivetal oTo MapoKATW OXAUATO:



Mivakag 8.12: YIOAoyLOUOG QmoKplOEWY yLa TNV MPWTN LELoUop @ Ue FEWPNTN GUVEXOUG GUOTHUATOC

-5

Zxnpo 8.22: AELKOVLON TNG TIPOKUMTOUOAC PWTNG LOLOUOP PG yLa FEWPNon GUVEXOUS GUOTHUATOC KAl

Mivakag 8.13: YroAoylouog anokpioewyv yia tnv SeUTePn t6Louop @) pe Jewpnon ouVeEXOUG CUTTHATOS
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Sxnua 8.23: AlELKOVION TNG TPOKUNTOU oG SEUTEPNC LOLOUOP PG yLa DEWPNTN CUVEXOUG CUTTHUATOG KAl

1n Sopopdn

ZuveXEG cuoTNHA SAP

1 0,701068 1 0,0059
0,684561 | 0,479924 | 0,644068 | 0,0038
0,387295 0,27152 | 0,338983 0,002
0,124661 | 0,087396 | 0,101695 [ 0,0006
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2n Wopopdn
ZuvexEg cuoTnHA SAP
1 -3,0139 1 0,0438
0,549016 | -1,65468 | 0,650685 [ 0,0285
0,089187 | -0,2688 | 0,33105 0,0145
-0,07493 | 0,225828 | 0,093607 | 0,0041
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3n Wopopdn
ZuveXEG cuoTNHA SAP
1 1,011581 1 0,0245
-1,21241 | -1,22645 | -0,2898 | -0,0071
-1,63621 | -1,65516 | -0,82041 | -0,0201
0,077548 | 0,078446 | -0,43673 | -0,0107

Mivakag 8.14: YoAoyLouog amokpiocwy yia tnv tpitn téLopoper Ue Jewpnaon cuveXoU§ CUTTHUATOS

3n Wopopdn

50
45

35
30
b5

1%
10

-5 -3 -1

1

3

5

JUVEXEC
JUoTtnpa

MMz

Zxnpoa 8.24: Ametkovion tne mpokUnMTouoac Tpitne tolopopenc yta Bewpnon cuveXoUS CUOTHILATOG KOt
TIEMEPATUEVWY OTOLYE(WV

4n WSopopdn
JuveXEG cuoTnHA SAP
1 -2,97641 1 0,0278
0,038935 | -0,11589 | -0,29137 | -0,0081
0,565412 | -1,6829 | -0,82014 | -0,0228
0,177928 | -0,52959 | -0,43885 | -0,0122

Mivakag 8.15: YTOAOYLOUOC QITOKPICEWV yLaL TNV TETAPTN LOLOUOP QI UE TEWPNTN CUVEXOUG CUTTHNTOC
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Zxnpa 8.25: Aneitkovion tng mpokUMToUoaS TETAPTNG LOLOUOPPIIG yLa FEWPNTN GUVEXOUG GUTTHUATOC KAl
TIEMEPATUEVWY OTOLYE(WV



8.4 ZUYKEVTPWTIKA QrTOTEAECHOTA KAl OUYKPLON HEBGSWV

MNa tnv efetalopevn kamvodoxo xpnolpomolnBnkav Tpeic HEBOSOL KOl TPELC TEXVNTEC
SLEYEPOELG YLa TOV UTIOAOYLOUO TwV LSLlopopdwv RToL:

o H uédoboc¢ Twv MEMEPACUEVWY OTOLYEIWV KAVOVTAC XProN TOU AoyLlopikoU SAP2000
OTou  dnULoUPYNBNKE TO TIPOCOUOIWUA KOL UTIOAOYIOTNKOV Ol TECOEPLG TIPWTEC
L6lopopdEC kavovTacg tétopopikn avaduon (Modal Analysis).

e Hué%obocg xypovoioropiwv ermitayuvvong 6mou cuvdualovtog TEXVIKEG SUVUULKHG TWV
Kataokeuwv Kol Jswpiac enefepyacioc onuatwyv mnpoodloplotnKkav oL TECCEPLS
TPWTEG LOPPEC TNG KATAOKEUNG.

e TéEMog, xpnolpomnolndnke N Sewpnon Twv GUVEXWV CUCTNUATWY OTIOU BewpwvTag Th
KamvoSoxo w¢ opolopopdn mpoBolo umoAoyiotnkav ot INToUPeVEG LOLOUOPGES
grAbovtac aplBuntika tn Avon tne Stadopikng eficwong.

Mo kaBe texvnt Sléyepon OUYKEVTPWONKAV Ot TVOKA OL TIHEC TWV QTMOKPloOEWV Twv
W6lopopdwv yla kabe xpnolpomnoolpevn LéBodo kal amewkovilovral ypadikd. ZEKIVWVTAG
onod TN TEXVNTH Otk Oléyepon Al ta Tehlkd amoteAéoparto ocuvolilovtol oToug
TIAPOAKATW TIVAKES KoL OTA TIAPAKATW OXNLOTA YLO TI TECOEPLG PWTES LOLOPOPDEC.

Zxnpa 8.26: ZUyKPLON TWV QTOKPIOEWVY TTOU POKUTITOUV ato TS xpnotuomnotnevtes uefoédouc yLa tnv mpwtn

M£éBoboc Menepaocpéva | Oswpnon IUVEXWV

KouBog | Xpovoiotoplwv . us . R .

, ZToLXEla ZUGTNUATWYV

Erwtayuvong

73 1 -2175907 1 0,0059 1 0,701068
57 0,651816 | -1418292 | 0,644068 | 0,0038 | 0,684561 | 0,479924
41 0,332682 | -723886 | 0,338983 | 0,002 |0,387295| 0,27152
18 0,095151 | -207039 | 0,101695| 0,0006 |0,124661 | 0,087396

Mivakog 8.16: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAETUATA ATTOKPIOEWV YLa TNV TPWTN LELOUOPPI TN KATTVoSGYoU
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M£éBoboc Menepaocpéva | Oswpnon IUVEXWV

KouBog | Xpovoiotoplwv . us . R .

, ZToLXEla ZUGTNUATWYV

Ertayuvong

73 1 3254611 1 0,0438 1 -3,0139
57 0,651291 | 2119700 | 0,650685 | 0,0285 | 0,549016 | -1,65468
41 0,331993 | 1080508 | 0,33105 | 0,0145 |0,089187 | -0,2688
18 0,094554 | 307737,6 | 0,093607 | 0,0041 | -0,07493 | 0,225828

Mivakac 8.17: SUYKEVTPWTIKA QUITOTEAEOUATA ATTOKPIOEWV yLa TNV SeUTEPN LOLOUOP PN TNS KATVoSoxouU
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Zxnua 8.27: ZUYKPLON TWV ATOKPLOEWV TTOU IPOKUTITOUV ato TS xpnotuornotnevtes uedodouc yia tnv SeUtepn
tétopop@n tng Kanvobdoyou

Mé£6o60¢ , . .
s .. . Menepacpeva Oswpnon ZuveXwv
KouBog | Xpovoictoplwv ) i
, Ztolxeia ZUOTNUATWV
Ertayuvong
73 1 211360,3 1 0,0245 1 1,011581
57 -0,11837 | -25019,5 | -0,2898 | -0,0071 | -1,21241 | -1,22645
41 -0,61709 | -130427 | -0,82041 | -0,0201 | -1,63621 | -1,65516
18 -0,34939 | -73847,5 | -0,43673 | -0,0107 | 0,077548 | 0,078446

Mivakog 8.18: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAETUATA ATTOKPIOEWV YL TNV TPITN LELOUOP PN TNE KATTVOSOXOU
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Zxnpa 8.28: SUyKPLON TWV TOKPIOEWY TTOU MPOKUTITOUV QITO TIC XpnotuormotnOévteg uedoboug yia tnv Tpitn
téLopop@n TS kamvodoyou

Mé£6Bobo¢ , , ,
, . ) Menepacpeva Oewpnon Zuvexwyv
KopBog | Xpovoictoplwv ) ;
, ZTOLXELOL ZUOTNUATWV
Ertayuvong
73 1 -133160 1 0,0278 1 -2,97641

57 -0,93538 | 124554,9 | -0,29137 | -0,0081 [ 0,038935 | -0,11589
41 -1,58373 | 210889,3 | -0,82014 | -0,0228 | 0,565412 | -1,6829
18 -0,77164 | 102751,3 | -0,43885 | -0,0122 [ 0,177928 | -0,52959

Mivakog 8.19: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAEGUATA ATTOKPIOEWV YL TNV TETAPTN LOLOUOPP TNG KATVoSOYoU
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Sxnpa 8.29: SUyKpLON TWV AITOKPIOEWVY TTOU TIPOKUTTTOUV a0 TIC XPNoLuortotn9evtes uedodouc yLa tnv Tétaptn
téLopop@n TS Kamvodoyou



2Tn ouvéxela ouvoilovtal To TEAKA QMOTEALCUATA YO T TEXVNTH Sléyepon A5 mou
XpnolwlomowBnke otnv umo UEAETN Kamvodoxo OmMwe oautd ¢aivovtal oToug MopaKATw
TIVOKEG KAl OTA TIAPOKATW O UaTA:

M£6060¢ , . ;
s . , Menepacpeva Oewpnon Zuvexwv
Koupog Xpovoioctoplwv i ,
. ZToL Elal ZUOTNUATWV
Emtayuvong
73 1 3357220 1 0,0059 1 0,701068
57 0,651115 | 2185938 | 0,644068 | 0,0038 [ 0,684561 | 0,479924
41 0,331748 | 1113750 | 0,338983 | 0,002 (0,387295| 0,27152
18 0,094412 | 316960,2 | 0,101695 | 0,0006 | 0,124661 | 0,087396

Mivakag 8.20: SUYKEVTPWTIKA QITOTEAECUATA QITOKPIOEWV YL TNV MTPWTN L&Loopen TN Karmvodoyou
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Sxnpa 8.30: ZUyKPLON TWV AITOKPICEWVY TTOU MPOKUTTOUV aTto TG xpnotuonotnevtes uefodouc yLa tnv mpwtn
téLopop@n TS kamvodoyou

Mé£6Bobo¢ , . ;
. . ) Menepacpeva Oswpnon Zuvexwyv
Koppog Xpovoioctoplwv i ,
. ZTOLXELOL ZUOTNUATWV
Erwtayuvong
73 1 3149158 1 0,0438 1 -3,0139
57 0,651717 | 2052359 | 0,650685 | 0,0285 | 0,549016 | -1,65468
41 0,332554 | 1047267 | 0,33105 | 0,0145 |0,089187| -0,2688
18 0,094839 | 298663,2 | 0,093607 | 0,0041 | -0,07493 | 0,225828

Mivakag 8.21: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAETUATA ATTOKPLOEWY yLa TNV SEUTEPN LELOUOPPI} TNG KATTVOSO)0U
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Zxnua 8.31: SUykpLon TwV aMOKPIOEWV TTOU POKUTTOUV QO TLC XPNatonolnIevteg uedodoug yia tnv Seutepn
tétopopen tng Kanvobdoyou

M¢éBoboc Nenepacpéva Oswpnon Zuvexwv

KéuBog | Xpovoictopuwv 2 us AU , .

, ZTOLXELa ZuotnuaTwy

Ertayuvong

73 1 -137347 1 0,0245 1 1,011581
57 -0,99783 [ 137049,9 [ -0,2898 | -0,0071 | -1,21241 | -1,22645
41 -1,65716 | 227607 | -0,82041 | -0,0201 | -1,63621 | -1,65516
18 -0,80363 | 110377,1 | -0,43673 | -0,0107 | 0,077548 | 0,078446

Mivakog 8.22: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAEOUATA ATTOKPIOEWV YL TNV TPITN LELOUOPPN TNE KATTVOSOXOU

Zxnpoa 8.32: ZUyKPLON TWV AITOKPICEWV TTOU IPOKUTTTOUV o TIS xpnotuomotnOevtes uedodouc yLa tnv tpitn
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Mé£6obo¢ , . .
, . ) Menepacpeva Oswpnon Zuvexwv
KouBog | Xpovoictoplwv ) )
, ZToLXEla ZUCTNUATWYV
Erwtayuvong
73 1 220161,5 1 0,0278 1 -2,97641
57 -0,38825 | -85477,5 | -0,29137 | -0,0081 | 0,038935 | -0,11589
41 -0,9379 | -206490 | -0,82014 | -0,0228 | 0,565412 | -1,6829
18 -0,49055 | -108001 | -0,43885 | -0,0122 | 0,177928 | -0,52959

Mivakag 8.23: SUYKEVTPWTIKA QITOTEAECUATA QITOKPIOEWV Lo TNV TETAPTN LELOoUOoPQN TNG Karmvodoyou
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Zxnpoa 8.33: ZUYKPLON TWV ITOKPIOEWVY TTOU TIPOKUTTTOUV ATTO TLG XPNOLUOTIOLNTEVTEG HETOSOUG YLa TNV TETAPTN
tétopop@n tng Kanvobdoyou

Télog, ocuvopilovtal Ta TeAKA amoteAéopata ylwa tn TeExvnTy Oiéyepon A7 ToU
xpnowuomowntnke otnv unmd UEAETN Kamvodoxo OMwe autd ¢ailvovtal OToUG TMOPOKATW

TUVOKECG KL OTO TTOPOKATW OXAUaATA:

MeBodoc Nenepacpéva OQswpnon Zuvexwv

KouBog | Xpovoiotoplwv . p.s e R .

, ZtolEla ZUOTNUATWV

Erwtayuvong

73 1 1593936 1 0,0059 1 0,701068
57 0,65054 | 1036919 | 0,644068 | 0,0038 | 0,684561 | 0,479924
41 0,330947 | 527508,4 | 0,338983 | 0,002 |0,387295| 0,27152
18 0,092409 | 147293,9 | 0,101695  0,0006 | 0,124661 | 0,087396

Mivakoag 8.24: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAETUATA ATTOKPIOEWY YLa TNV TPWTN LELOUOPPL THE KATTVOSOXoU
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Zxnpa 8.34: SUyKpLon TwWV AITOKPICEWVY TTOU MPOKUTTOUV aTto TG xpnotuonotnevtes uefodouc yLa tnv mpwtn
téLopop@n TS kamvodoyou

Mé£6Bobo¢ , , ,
. . ) Menepacpeva Oswpnon Zuvexwyv
Koppog Xpovoiotoplwv i ,
, ZTOLXELOL ZUoTNUATWV
Erwtayuvong
73 1 -2623311 1 0,0438 1 -3,0139
57 0,651176 | -1708238 | 0,650685 | 0,0285 | 0,549016 | -1,65468
41 0,331813 | -870449 | 0,33105 | 0,0145 |0,089187| -0,2688
18 0,09244 | -242498 | 0,093607 | 0,0041 | -0,07493 | 0,225828
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téLopop@n tnNe kamvodoxou

Mivakag 8.25: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAETUATA ATTOKPIOEWY YL TNV SEUTEPN LELOUOP P TNG KATTVOSOXOU
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Zxnua 8.35: ZUykpLon Twv amokpiogwv ToU MPOKUMTOUV o TL¢ xpnotuomnondevtes uedodouc yia tnv Seutepn




Mé£6obo¢ , . .
, . ) Menepacpeva Oswpnon Zuvexwv
KouBog | Xpovoictoplwv ) )
, ZToLXEla ZUCTNUATWYV
Erwtayuvong
73 1 188579,8 1 0,0245 1 1,011581
57 -0,30445 | -57412,7 | -0,2898 | -0,0071 | -1,21241 | -1,22645
41 -0,84134 | -158660 | -0,82041 [ -0,0201 | -1,63621 | -1,65516
18 -0,45026 | -84910,2 | -0,43673 | -0,0107 | 0,077548 | 0,078446

Mivakag 8.26: SUYKEVTPWTIKA QITOTEAECUATO AITOKPIOEWV Lo TNV TPITN LSLOUOPPI) TNG KATTVOSOXOU
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Zxnpoa 8.36: ZUYKPLON TWV QTOKPIOEWVY TTOU TIPOKUTTTOUV ato TS xpnotuornotn9evtes uedoédouc yLa tnv tpitn
téLopop@n tne kamvodoyxou

Mé£6o6o¢ , s ,
, . ) Menepacpeva Oswpnon Zuvexwv
Koupog Xpovoictoplwv 5 ) ,
, TOLXEL ZUCTNHATWV
Ertayuvong
73 1 264134,6 1 0,0278 1 -2,97641
57 -0,29542 | -78031 | -0,29137 | -0,0081 | 0,038935 | -0,11589
41 -0,82896 | -218957 | -0,82014 | -0,0228 | 0,565412 | -1,6829
18 -0,44363 | -117179 | -0,43885 | -0,0122 | 0,177928 | -0,52959

Mivakog 8.27: SUYKEVTPWTIKA ATTOTEAEGUATA ATTOKPIOEWV YL TNV TETAPTN LOLOUOPPI TNG KATTVOSOYOoU
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Sxnua 8.37: SUyKpLON TwV MOKPIOEWYV TTOU MPOKUMTOUV QIO TIC XPNOoLUortotnFevteq uedodoug yia tnv TETaptn
tétopopen tng Kanvobdoyou

Me TNV mapandavw MPoodAKN TIVAKWY Kal SLoypappatwy oAoKANpwVeTaL N cuvon Twv
QTMOTEAEOUATWY TIOU TIPOEKUPAV KOl oo TIG TPl peBddoug. MpoKumTel Kot apXag OTL n
pédobo¢ twv Xpovoiotopiwv emitdyuvong Hnopel vo xpnolpomolnBel emituxwg o€
KEAUPWTEG KATOOKEVEG OTWG €lval N UETAAAKA Kamvodoxocg mou eETAOTNKE OTO TtAPOV
keddaAato. Kat ol Tpelg péBodol yLa OAeG TIG TEXVNTEG SLEYEPOELG TAUTI{OVTAL YLO TNV TTPWTN
6lopopdn evw otn Seltepn Wopopdrn n uédodog tng FewpPNoNG CUVEXWVY CUCTNUATWV
telvel va amokAeivel pe TOAU [ikpn amokAlon amo T dAeg SUo uebodoug. Ma tnv tpitn
Wolopopdn ot dvo Mpwteg TeEXVNTEG Oleyépoelg Aol Al kat A5 n pédodo¢ twv
XPOVOIoTOPLWV EMITAYUVONG KAl N UETOS0C TWV MEMEPACUEVWVY OTOIXEIWV TIAPOUCLAIOUV
MLOL KPR amokALon HETOEU TOUuG evw yla TV Tpitn texvnty Stéyepon A7 n cUyKAlon Tou
napouctalouv aUTEC oL SUo pEBOSoL eival n iSla dmwg Kal ot SUo TPWTEC LSLopopdEC.
AvTIO£TWG n Jewpnon ouvexwv cuotnudtwy yia tnv tpitn Wlopopdn epdaviletl amokAioslg
OXETIKA HE TIC aAAég SUO HeBOdOUC KOl Yyl TIG TPELG TEXVNTEC OLEYEPOEL TIOU
xpnotpomnotndnkav otnv katackeun. TEAog, oAokAnpwvovtog Ty aflohdynon twv pebddwv
yla TNV TETAPTN LOLOTEPLOS0 KAl OTLC TPELS TeEXVNTEG SleyEépacelg n uédodog ypovoiotoplwv
emrayvvoneg Kol n uédodo¢ Twv MENEPACUEVWY OTOLXEIWV eudavilouv UIKPEC amokAioeLg
oA\a teivouv va ocupPadilfouv petafy Ttoug oe avtibeon pe tn Gswpnon ouveEXwvV
OUOTNUATWV OTIOU Ttapatnpeital PeyaAltepn amokAlon TG o ox€on He TG dMeg Suo
puebodoug.



KEDAANAIO 9. ZYMIMEPAZMATA

Jtnv mapovoa SuTAwHATIK epyacia SlepeuvnOnke n edpapuoyn tng peBOSou TwWV
XPOVOIOTOPLWV EMITAXUVONG Ylot TNV gUpeon Twv WOlopopdpwyv SLAPOPETIKWV KOTACKEU WV
TIOALTIKOU PNXOVIKOU oTo eminedo kal oto Xxwpo. Efstdotnke éva emnimedo tetpawpodo
METAAALKO TAaioLo, £va SUWPOdO PETAAALKO KTipLO O0TO XWPO OAAA Kal pLa eLSIKA KOTAOKEUN
outn TNG UETAAAKAG Karmvodoxou. OL ¢opeig mou efetdotnkav povtelomolbnkav Kot
EMAUONKAV O0TOV KWOLKA TIEMEPACUEVWY oToLXElwv SAP2000 OTOU EKTEAECTNKAV YPOUUULIKEG
SUVOUIKEG avaAloEll xpovoiotoplag KAvovtag Xpnon TPV TEXVNTWVY OlEYEPOEwWV.
AkolouBwvtag TNV mopeia Tng LEBOSOU TWV XPOoVoIoTOPLWY EMLTAXUVONG TTOU avoAlBnKe Kal
TepLypadPTnKe avaAutikd oto Kedpdhalo 5 evionioape Tig LBLOCUXVOTNTEC KOl TIC LOLOUOPPES
TwWV Popéwv ToU HeAetnOnkov otnv mapolod OSUTAWUATIKA emefepyaocia. Zav YEVIKO
OUUMEPAOMO  TIPOKUTITEL  OTL n uHEBodog xpovoioToplwv EmiTaxuvong pmopsl va
xpnowuomotnBel pe emtuylia Kol o METOAAKEG KOTAOKEUEC OMwG ¢aAvnke amd Ta
amoteA£éopata Twv avaluoswv. MNa kKabe Evav popéa MposkuPpav Ta EEAGC CUUTEPACHOTA:

e [l 1o eminmedo METAAAKO TAQIOLO KOL ylO TIC TPELC TEXVNTEC OLEYEPOELG TIOU
epapudéoTnKav MPOKUTITEL OTL OL TPWTEG LOLoHopPEC Telvouy va TauTilovtal HeTal
TOUG EVW OTLG ETIOUEVEG LOLOPOPPEC TTapATNPELTAL UIKPR ATIOKALON LETAEY TOUC aANG
6lag tagnc pey£boug kabBwg dev mapatnpouvtal oAU PeyAAeg Slopopég petay
TOUG.

e [0 TO XWPLKO PETAAALKO MAQICLO TA CUUTTEPACUATA Elval avaAoyo UE Tov eminedo
dopéa mov e€etdotnke SNAadn MopATNPELTAL LA TAUTLON OTLG MPWTES LSLOHOPdEC
KOl OTLG TPELG OLEYEPOELG OMWE OL ATIOKALOELG OTLG EMOUEVEC LSLOHOPDEG TElVOUV Va
elvatl Mo évtoveg aAAd OTWCE Kol 0T TPonyoUpevn mepinmtwon va gival 6lag taénc
pey£bouc.

o H peTtaAALKn KAmvoSoXog eEETAOTHKE UE Xpron TPLWV HEBOSWY, TWV MEMEPOOUEVWY
otolxeilwv, TNG nebddou xpovoioToplwy eMTAXUVONG AAAQ ETUTAEOV KAVOVTOG XPron
Kol tng Beswpnong ouvexwv cuotnUAatwy. Katapydg mpokUmtel otL n peBodog
XPOVOIOTOPLWV EMLITAXUVONG UIopel va epaplooTel EMITUXWE O €LOIKEG KEAUPWTEG
KOTOOKEVEG OTWG N UTIO MEAETN Karmvodoxoq. lNa tig texvntég dleyépoelg oL dUo
npwteg L6lopopdEC AapBAvouv TOAD KOVTIVEC TLUEG METAED TOUC OTLC EMOpeVeEG SU0
LOlopopdEC oL TIHEG TOUG Telvouv va Sladopormolouvtal PE TNV TIO €Viovn
Sladopomnoinon va napatnpeitat otn HEB0S0 cuVEXWV CUCTNUATWV.



KE®DAAAIO 10. NPOTAZEIZ A MEAANONTIKH EPEYNA

To evllad€pov AVIIKEIUEVO TNG avVayvVWPELONG CUCTNHATWY TIPOohEPEL €val LEYAAO €UPOG
MANBouG €peuvog oto HMEAAOV. AUTO TPOKUTTEL Kal amo tnv mAnBwpa pebodwv mou
XPNOLOTIOOUVTAL WG TWPA VLA TNV EMIAUCH TETOLWYV TIPOBANUATWY HE APKETEC ATTO QUTEC Val
TIPOEPYOVTAL Ao TIESia IOV €ival EVIEAWC SLadOPETIKA ard To UTIORAOPO IOV amalTElTAL Kal
OUTOKTATAL OTNV EMLOTA LN TOU TOALTIKOU pnxavikoU. Xto PéNAov n €peuva Ba pmopoloe va
ETUKEVTPWOEL ota €N¢:

H edapuoy tg HeBOSOU XpOVOIOTOPLWV EMITAXUVONG HEXPL OTLYMNG EXEL
XpnolpomnotnBet yia ypappikolg — eAaotikol¢ dopeic xwpig va Aappavetol umoPv n
UN YPOUMULKA — TIAQOTIKA cupnepldopd twv Kataokevwv [E9]. H uloBétnon pn
VPOUULKNAG — TTAQOTLKAG CUUTIEPLPOPAC OTNV TIPOCOUOIWON TWV KOTOOKEU WV TIou Ba
g€etalovral amno tn pébodo eival £va redio peAétngc.

Enionc n néBodog XpovoloTopLWV EMITAXUVONG LEXPL OTLYUNG EXEL XpnolponownBel oe
TIAQULOWTEC KTLPLOKEG KOTOLOKEVEC. H Xprion Tng LEBOBOU OE KTIPLAKEC KATAOKEVUEG ATIO
dépouca toLyormolia mou eivat L61KOU TUTIOU KOTOLOKEUEC TIOU TTPOCOOLWVOVTOL E
erudavelakd Tmenepacpéva otolxela kot Stakpltd otolxeia (avoAdywg tnv
neplmtwon) Ba pmopoloe eMiong va ival pia mepimtwon €peuvag.

2Tn mopouoa SUTAWUATLKA MEAETABDNKE EMITUXWE Mo LETOAALKN Kamvodoyog. Mépa
OO TN MEAETN TTAPOUOLWY KEAUDWTWV KaTaokeuwv L6iou 1 kat StadpopeTikol UAKOU
Ba unopoloe va enektabel n xprion tng HeBOdou Kat os AMEC ELOIKEG KATAOKEUEC
OTIWG VLA TIAPASELY U, USATOTIUPYOL, GLAO, TIUPYOL TNAETUKOLVWVIAC, AVELOYEVVITPLEC
K.ATL

MBavn eméktaon TG LeBOSOU 0 MOAUETIMESEG UTIOYELEG KATOOKEUEG OTIWG TL.X
otaBpol petpo, undyeleg SlaBaoelc K.Am Oa pmopouoe emniong va StepeuvnOel.



[TAPAPTHMA A. MEGOAQOZ TQN TEMNMEPAZMENQN 2TOIXEIQN

A.1 Elcaywyn

H uédoébo¢ twv nenepaocuévwv oroysiwv — MrZ (Finite Element Method — FEM) ival pa
aplOuNTIKn HEBOSOG yla TNV €UPECH TPOOCEYYLOTIKWY AUCEWV O TPOPARUATA UEPLKWV
Sladoplkwy €§LOWOEWY TIOU TPOKUTITOUV Ao Bépata pHabnuatikng povtelomoinong Kot
B£pata pnxovikou [=4].

Ma tnv eniluon evog mpoPfAnuatog n MM unodlalpel €va cUOTNUA OE PLKPOTEPO KOl
amAolotepa PéEPn Ta omola kahouvtal menepacpéva otolxeia. H Stadikaoia autr kaAeital
Slakpitonoinon TOU CUCTHUOTOG TIOU YIVETAL HE TNV KOTOOKEUN €VOG Kavafou Ttou
OVTLKELUEVOU: TO apLOUNTIKO Ttedio yla TNV AUGCN TO OO0 £XEL £va TIEMEPACUEVO apLlOUd
onueiwv. H mpooopoiwon evog mpoBANUATOG CUVOPLOKWY TIUWV HE TNV MNZ odnyel teAka
oe €va oclotnua oAyePplkwv eflowoswv He tn UEBOSO va mpoosyyilel thv AyvwoTtn
ouvaptnon oto Tedio. Ot anmAég aUTEG ELOWOELG TTOU LOVTEAOTIOLOUV QUTA TA TIEMEPACHUEVQL
oTolXela OUYKEVTpWVOVTAL Ot €va PeyaAUTEpO oUOTNUA £ELOWOEWV TIOU TIPOCOMOLWVEL
oMOKANpo TO TMPOPANUa. H MIME tote mpooeyyilel ™ Abon Tou TPOBARUATOC
£AAXLOTOMOLWVTAG TN CUVAPTNON OPAALATOC LE TEXVIKEG TIOU TINYAIOUV amo To AOYLOUO TwV
UETaBoOAWV.

H MNZ eival plo €€€AEn Twv pnTpwikwv peBodwv aplbuntikig emiluong Sladoplkwv
eflowoewv Kol amoteAel pla yevikeuon twv peBodwv mou avamtuxbnkav and toug Ritz,
Galerkin, Argyris kot @AAwv []. MNa auto 1o Adyo amoTeAel pLa amnd TG TAEOV ONUOVTLKOTEPES
g€elifelc otnV €PapUOCUEVN KAl UTIOAOYLOTIKN HNXOVIKA KaBWw¢ Ttuyxavel ebopUOYnC o
mMANBwpa MPOBARUATWY OMWG T.X. OTN OTATIKA Kal SUVAULKA OVAAUGCH KOTAOKEUWV, OTN
PEUCTOUNXOVLKH, OTN PeTadopd BepudTNTOC K.ATL

A.2 Edappoyn tng MNZ otn Suvapikr avaAuon KOTAOKEUWY

H Slatinwon Twy e€lowoswv yla pla KAtaokeur e th MM2 umopel va cuvoPoBel wg pla
oAAnAouyia Twv akolouBwv Bnudtwy cludwva pe [Z4]:

e [IpOCOUOLWVOULE TNV KOTOOKEUN W¢ Lo oUVOECN TEMEPAOCUEVWY OTOLXELWY TIOU
ouvbéovtal HetafU TOUC HOVO OToug KOpPoug. KoaBopiloupe toug PBabuoug
eleuBepiag £0Tw U 0£ AUTOUC TOUG KOUBOUC.

e [0 KABe menepaoUEVO OTOLXELO OXNUATI{OUE TO PnTPpwo Suckapiog Twy otoleiwy
k., TO untpwo palag twv otoeiwv m,, Kal to davuoua Twv (eMPBaAASUEVWY)
Suvapewv Twv otolxelwv p, (t) oe oxéon e to Babuo eAeuBepiag yia to otolelo. MNa
KOt otolxeio n oxéon SUVAUNC-UETATOMIONG KoL N oxéon adpaveldkne Suvaung-
ETLTAYUVONG Elvat:

(fs)e = keue (f1)e = mel, (A.1)
ITN KOTACTPWON JE TEMEPACUEVA OTOLXEl OL OXEOEL QUTEC TIPOKUTITOUV
umoBEtovtag to meblo PeTaTonMicswv yla To otolyeio, ekppaopévVo CUVOPTNHOEL
ETUKOUPLWV LETATOTILOEWV.



Ixnuati{oupe TO LNTPWO LETACYXNUATIONOU @, TIOU CUVOEEL TIG LETOTOTILOELG U, KOLL
TG SUVAELG P, YLOL TO OTOLXELO UE TG UETATOTIOELG U KAl TG SUVAUELS P Yl TO
HOPpDWHA TWV TIEMEPOCUEVWV OTOLYXELWV:
Ue = QU p(t) = a."p.(t) (A.2)
Omovu a, eival éva pntpwo Boole mou anoteAeital and pndevikd kat povadeg. AmAd
tonoBetel ta otoleia Twv k,, M, KAl p, OTIC OCWOTEG DEOELS LECO OTO UNTPWO
Suokapiag kat palag avriotolya kabwg eniong kot oto dtavuopa edappolopevwy
SUVAMEWV OTO HOpOWHA TWV TEMEPACUEVWY oTolxelwv. Emopévwg Sev eival
avaykaio va ekTeAoToOV oL petacynuatiopoi: k., = a,"k.a,, M, = a,"m.a, 1
Pe(t) = a.Tp. yia va petacynuatioBolv ta untpwa Suckappiog kat palog twv
otolelwv Kot To Stavuopa Twv epaprolopevwy SUVAUEWY WE TIPOG TLC EMIKOUPBLEC
UETOTOMIOELG TOU HOPPWHATOC.
Mopdwvoupue Ta UNTPWO TWV OTOWXEIWV yla va Tpocodloplooupe Ta PNTpWa
SuokapPiag kot paloag Kat To Sdavuopa Twv ePpappolOPEVWY SUVAHEWY YLl TO
HOPOWHA TWV TIEMEPOOUEVWV OTOLXELWV:
k= Agi1ke m = Agiﬂne p(t) = Alevi1pe(t) (A' 3)
O teheotng A oupPoAilel tn Stadikacia aueong cuvBeong ya ouvBeon cuudpwva LE
TO UNTPWO a,, TOU UNTPWOU Halog Tou otoleiou, Tou untpwou duokaudiag tou
otolxeiou, kat Tou dtavuopotog epapuolOpeEVWY SUVALEWY YL TO OTOLXELO yLa KAOE
otoxelo e =1 éwg N,, 6mou to N, givat 0o aplBudg twv otoeiwv oto pUnTpwo
SuokopPiag tou HOPGWUATOG, OTO HUNTPWO HALA¢ TOU HOPGWUATOG KAl OTO
Slavuopa twv SuVAPEWY Tou HopdWHATOG avTioToLa.
Kataotpwvovtal ot e§LoWOELG yLa TO LOPPWLA TWV TIEMEPACUEVWV OTOLXELWV:
mii + ¢t + ku = p(t) (A.4)
‘Omnou 1o untpwo andoPeonc ¢ kabopiletal pe Tig pebdSouc ou mnyalouvv amod tnv
SUVOLLIKN TWV KATOOKEUWVY OTIWG OUTEG Tieplypadovtal cuudwva pe [Z4].



[TAPAPTHMA B. BAZIKES OAHTIES XPHZHZ AOlZMIKOY SAP2000

B.1 Ewcaywyn Baowkwv otolxeiwv popsa

TO OUYKEKPLUEVO AOYLOULKO EXEL ETOLUEG ETUAOYEC POPEWV TIOU TTPOOPEPEL YLl VL OVAAUOEL
KOLL VO OXESLACEL KATIOLOC HLOL KATAOKEUN OTIWG GOLVETAL OTNV TOPAKATW ELKOVOL:

Mew Mode! Initialization Project Information

() Initialize Mode! from an Existing File
(@ Initialize Model from Default Settings Modiy/Show Information...
Default Units. KN, m, C w
Default Materials Europe w

Save Options as Default

Select Template

M B

Blank Grid Only Beam 2D Trusses 3D Trusses

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage Structures
Underground Solid Models Fipes and Flates

Concrete

Ewkova B.5: Anteikovian mpoapepouevwy emtAoywy tou SAP2000

Ma tnv mapovoa SUTAWHATIKA epyacia emAExBnkav ol emAdyeg 2D Frames yla To eninedo
mAaiolo oto Kedalato 6, 3D Frames yla to YwpLKoO TAaiolo oto KedbaAato 7, Shells yio tnv
karvodoxo oto Kedpdalawo 8. Adol emhé€oupeto dopéa mou Béhoupe va ¢tidéoups TO
AOYLOUKO MG INTAEL VO ELOAYOULE KATIOLO YEVIKA XOPOKTNPLOTIKA. Mo mapAaSelypa yLo tnv
emAoyr| evog dopea oto emninedo 2D Frames {nteital va elcoyBouv Ta Mopakdtw dedopéva:

20 Frame Type Portal Frame Dimensions
Portal ) Number of Stories |2 Story Height |3,

Number of Bays |2 Bay Width |8,

D Use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams | Default v+
Columns | pefault ||+
Restraints Cancel

Ewkova B.2: MNapadupo stoaywyric bebousvwy yla eninedo mAaioto oto SAP2000



Onwc ¢aivetal oto mapanavw napdbupo Inteital va eloaxbolv o aplBudc kat to VPog Twv
opodwv, 0 aplBUOC KAl TO HNKOC TWV GaTVWUATWY, KaBwC eniong Kat oL SLATOPES TwV SOKWV
KOLL TWV UTTOOTNAWUATWYV. TN GUVEXELA VL0 TOV GOPEN TIOU KATAOKEUACAUE OTO AOYLOULKO OTO
napabupod epyaclwv mou epdaviletal pe Tov GopEéa TOU OPLoALE TtNYyAVOULE OTNV €VTOAN
OMw¢ dpaivetal otV MAPAKATW ELKOVAL:

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design Options  Tools  Help

D8 HE (E Materis.. @AW eladxyxzyznv D&d B

I A-ZPlane ¢ E, Section Properties b - X
";; E  Soil Profiles.. I f 1

E] 71 Foundation Properties... 3 ( c

\ ¢ Foundation Assemnblies... L

[e]
|

o

&7 Mass Source...,

O]

L i 1)

Coordinate Systems/Grids...

[eass]

[==1
|

Joint Constraints...

Joint Patterns...

g

Groups...

Section Cuts...

A Generalized Displacements...

e Functions (2 7,

“D  Load Patterns...

1o
isg Load Cases.
o+l

+g  Lead Combinations...

...... Ll Moving Loads 3

3 Points Selected

MNamed Property Sets 3

Ewova B.3: Mapadupo etoaywyrc nopauetpwy yia eninedo mAaioto oto SAP2000

ATO Tn TAPAMAVW EVIOAN WUMOopoUV va 0pLoTOUV Ta UALKA amo ta omoia Bo eival
KOTALOKEUAOMEVO TO TTAA{cL0 aAAd Kal N TtolotnTa/Katnyopia Tou UALKOU Tt.X KATOLOKEUH OO
oKkupOSepa pe Katnyopia okupodéuatoc C30/37, umopolv va oplotolv oL SLOTOUEG Tou
dopéa kabwg emiong kat oL poptioelg mou Ba unokeltal o popéag. ELdIkoTépa oTo MAALoLo
™G mapoucag SumAwpatiknG Ba emefnynBel n Sadikaoia ewoaywyng Twv TEXVNTWV
Sleyépoewv mou xpnolwuomolndnkav yla Tty avaiuon twv ¢opéwv. Onwe daivetal otnv
glkova B.3 mnyaivovtag otnv emloyn functions kal etuhéyovtag tnv evioAn Time History
eudaviletal To mapakatw nopddupo:



Functionz Choose Function Type to Add

RAMPTH From File W

UNIFTH
Click to:

Add New Function...
Modify/Show Function...

Delete Function

Ewova B.4: Mapadupo etoaywyng enttayuvatoypaupuatos oto SAP2000

Erudéyovtoag tnv emhoyr) From File omw¢ dalvetal 0TV mMopamdvw KOVA Kal EMAEYOVTAG
Vv evtoAn] Add New Function elodyoupe to apxeio (ouvnBwg eival oe popdn text.txt) oto
AOYLOMLKO OTWG paiveTal oTn MOPAKATW ELKOVAL:

Function Name FUNC1
Function File Values are:
File Name (C)  Time and Function Values
clusersiuserido: m TG (@ ‘alues at Egual Intervals of 5,000E-03
Format Type
Header Lines to Skip 0 @) Free Format
Prefix Characters per Line to Skip 1] (0 Fixed Format

Characters per tem
Number of Points per Line 1

Convert to User Defined View File

Function Graph

Display Graph 0.0,0.0

OK Cancel

Ewova B.5: Mapadupo etoaywyri¢ EMLTayuvaloypauuatos oto SAP2000

TNV mopandavw sikova £xel eloaxBei n texvntn Stéyepon Al. H idla Stadikaocio akoAouBeital
KOL YlO TIC UTIOAOWMEG TEXVNTEG OLEYEPOELC TIOU XPNOLUomoLlnenkav otnv mopouca
SumAwpatikn gpyaoia. Zuvexiovrag matwvrtag tnv evtoAr| define kal emAéyovtag tnv eVIoAn
Load Patterns opilovtal ta idn Twv ¢poptiwv mou BEAoupe va eTUBAANOUE OTNV KOTAOKEUN
TLX MOVIMQ KWVNTA, QVEUOTILECELG OELOULKEG ¢opTioel KA. Ta va emPAAAOUME TIG
sloaxOeioeg texvntég Sleyépoelc oto dopéa mnyaivoups otnv evtoln define otn cuvexela
ninyaivoupe otnv evtoAn Load Cases kol adol €xoupe opioel amod TNV evioAn Functions tn
xpovoiotopia opiloupe TNV tTeExvNTr SlEyepon OMwe GAlVETAL OTO TTAPAKATW TapaBbupo.



w || Design
Solution Type
) Wodal
@ Direct Integration

D Frequency Domain

Lead Case Name MNotes Load Case Type
TH_A1 Set Def Name ModifyiShow. Time History
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
O Nonlinear
nlinear Case are NOT included in the current History Type
@ Transient
MODAL e
Leads Applied Mass Source
Load Type Load Name Function Scale Factor MSESRCA
Accel v U1 w | FUNC1 w1,
FUNC A add
Modify
ha Delete
[] show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Mumber of Output Time Steps 5500
Qutput Time Step Size 5,000E-03

Other Parameters
Damping

Time Integration

| None Modify/Show..

0K

Hilber-Hughes-Taylor Modify/Show.. Cancel

Ewova B.6: Mapadupo etoaywyrig poptLong xpovoiotopiag ato SAP2000

210 mapanavw napabupo amneikoviletal 1o €i60¢ NG dopTIoNG IoU otn SLKA Hag Tepintwon
elval emtdyuvon otnv evtoAr] Function emAéyoups TNV OUVAPTNON TOU oOploape
T(PONYOUUEVWC TNG TEXVNTAG SLEyepOnG KalL otnv eriiloyn Scale Factor avti yia 1 Baloupe tnv
TR 9,81. Ta ouvoAkd Brpata ta opiloupe va eival ota 5500 kat to BrAua mou Ba
okohouBeltal Ba eival 0,005. Itnv péBodo emiluong MOpPOUEVEL N €MIAOYN TIOU £XEL TO
AoyLopiko Twv Hilber — Hughes — Taylor 6pl{oupe 6w we Alpha tnv tun -0,23. TéAog pémel
va onUEelwBel otL mpémel va ponynBel pia lopopdikn emiluon Twv dopLwv MPog enihuon
KoBw¢ otav oplloupe pla Goption xpovoiotoplag pag {nTeltal Kol 0pLopOg TNS amooBeong
(damping).

Viscous Proportional Damping

Mass Proportional Stiffness Proportional
Coefficient Coefficient
() Direct Specification | |
®) Specify Damping by Period | 0 lisec | 0, seC
O Specify Damping by Freguency | |
Period Frequency Damping
First 1 sec ’7 Zeezr | Recalculate

Second 0,1 sec cycisec [0 Coefficients

Additional Modal Damping

[] Include Additional Modal Damping

odal Load Case

Maximum Considered Modal Frequency ’7

OK Cancel

Ewova B.7: Mapadupo optouov anooBeang ypovoiotopicg oto SAP2000




Onwc ¢aivetal oTNV MAPATIAVW ELKOVA EMAEYOULE TOV OPLOUO TNG amdoPeong ava nepiodo
mou umoAoyilovtal amnod tnv LSlopopdik avaiucon mou mpoavadEpape. MNa TG 2 TPWTES
LOLOTEPLOBOUG TNG KATAOKEUNG Opil{oUME yla TIG AVAYKEC TNG TApouoas SUTAWMATIKAG
anooPeon 0,02. H ibla Stadikaocio akolouBeital kat yla TG AAEG TEXVNTEG SLEYEPOELC TTOU
Xpnoomnotidnkav.

B.2 EniAuon popEa KaL amoteAECATA

Adou €xouv oploTel Ta TAvVTa MPOXWPOUE oTNV EMiAucn Tou dopéa eMAEYOVTAC TNV EVIOAN
Run Analysis. To {ntoUpeva givat ol mopapopdwoelg Twv GopLwv amo tv LolopopdLkn Toug
OVAAUGCN Kal Ol ATMOKPIOELG TWV KOUPBWVY TToU £XOULE ETUAEEEL oav OO EVOPYAVWONG OTLG
TeXVNTEG SleyEPOEL OV oploape Tpv. To pwto I{NToUHEVO €ival amAo emAéyovtag TNV
evtoln Display Deformed Shape sudaviletal To mapakdtw nopabupo.

Case/Combo Options
Case/Combo Name MODAL - [] Wire Shadow Cubic Curve

Animation Controls

3 i ® Single Step
Multivalued Options X
Cyclic Increments 3 (30 degrees) e
Envelope (Max or Min)
Pasitive Onl
() Mode Number 1 E L Positive Only
Multiple Steps
Start
Scaling End
@ Automatic ) User Defined Increment
Contour Options Hinge State Colored Dots Are For
[] Draw Contours on Objects & B, C, D and E Points 10, LS and CP Acceptance Points
Contour Component
Show Continuous Contours | Reset Form to Default Values |

- T Ueerbaies) | Reset Form to Current Window Settings |

Minimum Value for User Contour Range

i . | OK | | Close ‘ | Apply |
Maximum Value for User Contour Range

Ewkova B.8: Moapadupo emAoywy aneLkovions mapauopewuevou popéa oto SAP2000

Opilovtag tov tumo ¢optiong wg Modal pmopolpe va doUpe yla kaBe Slopopodrn (Mode
Number) tv mapapopdwaon tTwv KOUBwWv mou pag eviladpépouv. Twpa pag eviladépouv ol
amokpioelg twv KOUPBwv oe kdBe texvntr Oléyepon TOU OPLOAUE TIPOKELUEVOU VA TLG
ene€epyaoTOUUE HE TEXVIKEC emefepyacioG OAMATOC KOL OTN OCUVEXELDL VA KAVOUUE
oVayVWPELoN TWV SUVAULKWY XOPAKTNPLOTIKWY Tou ¢opéa mou PeAeTGUE. EmiAéyovtag amnod to
napabupo epyactwv tnv evtoAn Display kal otn cuvéxela tnv evtoAr) Show Plot Functions
UTTOPOUE VO TIAPOULLE TIG OMOKPLOELG TTOU pag eviladEpouv.



Load Case (Multi-stepped Cases) [ THAT v/

Choose Plot Functions Time Range

. From |0, Reset Defaults
Define Plot Functions...
o
List of Functions Wertical Functions

ALCC-T Axis Range Override
ACCE Add - Min Wax
ACC-9 -
ACOAD R [] Horizontal
Input Energy D ertical
Show
Axiz Labels
Horizontal
Vertical
Horizontal Plot Function TIME W

Grid Overlay

Selected Plot Function Line Options

® Solid Line Dashed Line Dotted Line

Vertical Scale Factor STEITEIEEL Display...
Line Color Show Mamed Set...

Ewkova B.9: Mapadupo emhoywy anewkovions anokpioewv kouBwv oto SAP2000

ErAEyoVvTOC TIC GUVOPTAOELG TIOU £XOULE Oplosl (WG EMITAYVUVOELC) KOL TTOTWVTOC TNV EVTOAN
add xal otnv cuvéxela tnv evtoAn Display mapalapBdvou e To mapoKatw ypadnuo.

Legend

— ACC-T
—ACC-8

Min is -1 985e+01
at 5 680e+00
Max is 1,722e+01
at1,71%+M

200V ‘1-00V

| (27,81, -17,55)

3, .9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 130,

Ewova B.10: Mpapikn) ametkovion amokpioewv kopBwv oto SAP2000

TNV ouvéxela otnv emhoyn File em\éyoupe tnv evtoAry Print Tables to File ywa va
oroOnKeVOOUE TIC AMOKPLOELG TWV KOUPBWV KaL va TG eMefepyaoTtoV e apyoTEPQ.



[MAPAPTHMA . BAZIKH XPHZH AOl>MIKOY SeismoSignal

I.1 Etoaywyr) EMToXUVoLoYpAappatog kot Baotkn eneéepyacia

To yeviko meppaArlov tou SeismoSignal amelkoviletal oTnV MOPOKATW ELKOVAL:

File Edit View Teools Help
- ob . 53
n A
LB e § o
Time Series
Acceleration
E i
B 0= - PREERER e oo
[i) '
3 T
< o
Time
Velodty
e
%J[ .
~ RN H
= :
o
hd Time
Displacement
Nl EE———— .
-3 1
@ t
= 0
hd Time
Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacement: cm

Ewova I.6: leviko eptBaAdov epyaciag tou Seismosignal

Mnyaivovtag otic oTAAEG Tou mivaka acceleration kat matwvtog S£€i kALK Kal emiAéyovtag Thv
€VTOAN Paste Selection €L0AyOUE TO EMLTOXUVOLOYPOULA TIOU BEAOULE OTO AOYLOULKO KOl TO
niepBaAlov epyaciog emekteivetal OMwe GalveTal oTNV MAPAKATW £ikova:

File Edit View Tools Help
- ob [ 53 B Ir . o
T A
UH B Q¢ oHE e B
Baseline Correction and Filtering | Time Series | Fourier and Power Spectra | Elastic/Inelastic Response Spectra | Ground Motion Parz 4 | *
Acceleration
=
=
Time [sec] Acceleration [g] A %
T 10,00000 b
[T TPRPRS.| o
0,00500 0,00000 £
0,01000 0,00000 v
Velodty
o
&
Time [sec] Welodty [cm/fsed] - E
,00000 0,00000 £ :
o _ . _ . [ P R S SN]SR
0,00500 0,00000 g T f f t t F T t f t T f F
a 2 4 G g8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
0,01000 0,00000 W Time [zec]
Displacement
5,
Time [sec] Displacement [cm] A E
0,00000 0,00000 2 ;
0,00500 0,00000 “_% t u u t t u t t t t t t t t
B o 2 4 B g 10 12 14 16 18 20 22 24 26
0,01000 0,00000 w Titne: [sec]
MAcceleration: g Welacity: cm/sec Displacement: cm

Ewova I.2: MeptBaAdov epyaoiog tou Seismosignal LE ELGAYUEVO ETILTOYUVOLOYPOUU



Onwc paivetal amo tnv mapandavw eikova £Xouv eloayBbel vEEg KAPTEAEG yLa TO pACHATA KoL
yla ta mAdtn Fourier Tou GrUATOG TOU EMITAXUVOLOYPAUUATOG 0AAG Kal ETUAOYEG S10pBwang
KoL pLATpapiopaTog TOU GrUATOG.

[.2 Eneepyaoia ornpatog koL e€aywyr anmoteAEopATWY

ApXIKA Tinyaivoupe otnv Koptéla pe Ta ¢aocpata Fourier, kot gpdavileTal To MApaAKATW
napaBbupo epyaciag:

File Edit Wiew Tools Help

UHEB S Q| ¢t «HG 08>

Baseline Correction and Filtering | Time Series | Fourier and Power Spectra | Elastic/Inelastic Response Spectra | Ground Mation Parz * | *

Acceleration

Time [sec] Acceleration [g] A

0,00000

- [oul
o [} [}
L f f

0,00500 0,00000
0,01000 0,00000

'

[ul

[}
f

0,01500 0,00000

=
=
o
E
o
&
T
é
o
@
c
=1
=3
)
o
1

0,02000 0,00000
0,02500 -0,01182
Fourier and Power Spectra

Frequency Period Fourier Amplitude Fourier Phase Power Spectr. A
0,02441 |40,95000 0,26252 0,74898 0,00001
0,04883 20,48000 0,26156 -0,08024 0,00001

0,07324 13,65333 0,26028 -1,01102 0,00001

F ourier Amplitud
Power Amplitude

0,09786 10,24000 0,26260 1,23181 0,00001

0,12207 §,19200  0,26317 0,19831 0,00001
04 1 10 100 04 1 10100
n e cennen e  nennn monnns C W e v

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacement: cm

Ewkova I.3: Atelkovion TLuwv kot paocuatwv Fourier oto Seismosignal

Mnyaivovtag otov nivaka Fourier and Power Spectra kol matwvtag S€i KALK Kal emAEyovVTag
Vv evtoAn Select All emiléyovtal OAEG OL TIUEG TIOU TIPOKUTITOUV O TOV aAyopLOpo Tou
T(POYPAUHATOC. TN OUVEXELA TOTWVTOCG TAAL Sl KALK Kal emiAéyovtag tnv evtoAn Copy
Selection avtypadoupe T TIWEG o €vav UTOAoyloTkO ¢UANo excel omou amd ekel
ouveylletal n enefepyaocia toug Baoel TnG peBddou mou avamtuxdnke oto KedpdAato 5. Ta
ETUTAXUVOLOYPALATO QLUTA TTIOU €l0yOVTaL EIVAL OL AMOKPLOELS TWV KOUPBWV TTOU TIPOEKU Y
cLudwva pe Tig Sladikaoieg mou neplypadtnkay oto Kebdhato 5 kal oto Mapdptnua B 6oov
adopd tn xpnon tou Aoylopkou. Emiong, oto SeismoSignal Aappavoupe Tig TIpéG Fourier kat
YLOL TLG TEXVNTEG SLEYEPOELG TIOU XPNOLUOTIOLHCAE OTNV avAAUoN Twv GOopEWV.



TN ouvéxela Tnyailvoupe otnv kaptéla Baseline Correction and Filtering ywa va
edapuoocoupe to Ppidtpo Butterworth onwe paivetal otn mapokatw kova:

s x
File Edit View Tools Help
— b 4 y (a (= » vt . =S (=)
(e i Qe HMB 80RO
Baseline Correction and Filtering | Time Series | Fourier and Power Spectra | Elastic/Inelastic Response Spectra | Ground Motion Parameters
Baseline Carrection Filtering
. . Palynomial Type Filter Gain
[ Apply Baseline Correction P — Filter Type Fitter Corfiguration
[ Aply Filtering - (®) Butterworth () Lowpass
'S ) Highpass
["]Show Uncorrected Results (arey line) Quadratic - Chebyshev 'Eagm;)ass
() Cubic L ssc () Bandstop
Polynomial Coefficents Order & Frequencies
Refresh Order 4
Freq 1 0_
25
Freq 2 -
Uncorrected
[=J, 1 T N T S S O S B e e
Time Acceleration A g [T e ot i e R e SR T Vi Fat b i O B4 S i S R i LA T R Cani Sy SR SR SRS
-
[T 0.00000 & o1 2 3 4 5 B 7 8 89 10 1 12 13 14 15 16 17 16 18 20 21 22 23 24 25 26 27
0.00500 0.00000 v Time [gec]
Corrected
5 r
Time Acceleration - g
0.00000  |0.00000 R e s
4 o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 47 16 19 20 2 22 23 24 25 26 27
0.00500 0.00000 v e (sze]
Filtered Values Acceleration: g Velocity: crm/sec Displacement: cm

Ewova I4: Arntetkovion mapadupou eneéepyaoiog kat QIATpapiouatos onuatog oto Seismosignal

Erudéyoupe TIg ouxvoTnTeg mou BéAou e va eival Ta dpla tou didtpou Butterworth ta omoia
TIPOKUTITOUV aVOAOYWE TWV CUXVOTATWY Twv Llopopdwv Tou £xouv ol efetalopevol dopeig
KOL OTNV CUVEXELA eTUAEYOUE TNV eTtthoyn Apply Filtering. AdoU yivel To PpATpaplopa Tou
onuatog mnyaivoupe otov mivaka Corrected kot matwvtag g€l KAK Kol eMAEyovVTOC TNV
evioAn Select All sruAéyovtal OAEG OL TIUEG TIOU TIPOKUTITOUV QMO Tov OoAyoplOpo Tou
T(POYPAUUATOC. TN OUVEXELA TOTWVTOG TAAL Sel KALK Kal emAéyovtag tnv evtoAn Copy
Selection avtiypadoupe TIG TIHEG Ot €vav UTIOAOYLOTIKO dUAAO excel wote va cuveyioTel n
TIEPALTEPW AVAAUGCH TIOU XpELAlETOL.



MTAPAPTHMA A. TEXNHTA EMNITAXYNZIOTPAMMATA

Mapakdtw mopatiBovial Ta TEXVNTA EMITOXUVOLOYPAMLOTO TIOU XPNOoLUomolnonkayv
otnv nopouoa StmMAwpatiki epyacia. Auta npoékupav katd EN 1998-1 pe katnyopia
edadoug D kat emtayuvon Aeff=1,0g. To Xpoviko Brila Tou xpnoluonow)nke ivat
0,005 sec.

Teyvntn Aléyepon Al

1,5
1
0,5

0
|

Eritéyyuvon

-0,5
-1

-1,5 :
Xpovog

Jxnua A.1: Emtayuvoloypa@nua texvntric StEyeponc Al

Texvntn Aéyepon AS

15

0,5

Ertetéuvon
o

-0,5

-1,5
Xpovog,

Zxnua A.2: Emtayuvotloypaenua texvntric Steyepong A5

Texvntn Awéyepon A7

Emitéyuvaon

1,2
Xpovog

Sxnua A.3: Emtayuvatoypd@nua texvntng Stéyepanc A7



Erttayuvoloypoppo Al Emwtayuvoloypoppa A5 Emwtayuvoloypoppoa A7

t (sec) (g) (g) (g)
0 0,00098 -0,01122 0,00004
0,005 0,00098 -0,01122 0,00004
0,01 0,00098 -0,01121 0,00004
0,015 -0,1816 -0,01121 0,06442
0,02 -0,1672 -0,01143 0,09611
0,025 -0,15566 -0,0123 0,12141
0,03 -0,14876 -0,01358 0,13623
0,035 -0,14765 -0,01488 0,13086
0,04 -0,15223 -0,01522 0,11712
0,045 -0,16377 -0,01473 0,0956
0,05 -0,17994 -0,01305 0,07332
0,055 -0,1972 -0,0105 0,05463
0,06 -0,2159 -0,00751 0,04881
0,065 -0,23168 -0,00518 0,0531
0,07 -0,24417 -0,00368 0,06465
0,075 -0,25297 -0,00301 0,0879
0,08 -0,25899 -0,00446 0,11177
0,085 -0,26217 -0,00658 0,13404
0,09 -0,25785 -0,00911 0,14784
0,095 -0,25254 -0,01103 0,15672
0,1 -0,24597 -0,01243 0,15906
0,105 -0,23843 -0,01283 0,15617
0,11 -0,23125 -0,01203 0,15173
0,115 -0,22621 -0,0106 0,1476
0,12 -0,22348 -0,00867 0,14507
0,125 -0,2227 -0,00658 0,14395
0,13 -0,22813 -0,00448 0,14523
0,135 -0,23551 -0,00278 0,14694
0,14 -0,24428 -0,00119 0,14869
0,145 -0,25279 0,00024 0,14933
0,15 -0,26005 0,00124 0,14992
0,155 -0,26474 0,00194 0,15081
0,16 -0,26531 0,00206 0,15268
0,165 -0,2633 0,00123 0,15536
0,17 -0,25818 -0,00018 0,15895
0,175 -0,25162 -0,00235 0,16239
0,18 -0,24479 -0,00476 0,16505
0,185 -0,23819 -0,00711 0,16366
0,19 -0,23297 -0,0083 0,15977
0,195 -0,22906 -0,00866 0,15361
0,2 -0,22374 -0,00816 0,14305
0,205 -0,21866 -0,00585 0,13206




0,21 -0,21339 -0,00318 0,12143
0,215 -0,20701 -0,00044 0,11299
0,22 -0,19988 0,00162 0,10622
0,225 -0,19169 0,00307 0,10204
0,23 -0,18274 0,0034 0,09954
0,235 -0,17333 0,0028 0,09762
0,24 -0,1622 0,0017 0,09552
0,245 -0,1503 0,00019 0,0927
0,25 -0,13775 -0,00132 0,08922
0,255 -0,1224 -0,00275 0,08514
0,26 -0,10625 -0,00407 0,0811
0,265 -0,08937 -0,00534 0,07747
0,27 -0,0732 -0,00661 0,07512
0,275 -0,05772 -0,00797 0,07316
0,28 -0,04415 -0,00927 0,07142
0,285 -0,03315 -0,01029 0,06924
0,29 -0,0239 -0,01084 0,06651
0,295 -0,01726 -0,01102 0,06257

0,3 -0,01168 -0,01051 0,05824
0,305 -0,00646 -0,00984 0,05388
0,31 0,00003 -0,00921 0,04963
0,315 0,00744 -0,00912 0,04644
0,32 0,01604 -0,00965 0,04454
0,325 0,02724 -0,0109 0,04416
0,33 0,03941 -0,01316 0,04415
0,335 0,05299 -0,01566 0,04395
0,34 0,06828 -0,01808 0,04268
0,345 0,08434 -0,01991 0,04056
0,35 0,10212 -0,02121 0,03731
0,355 0,12074 -0,02156 0,03364
0,36 0,13973 -0,02138 0,03001
0,365 0,15766 -0,02095 0,02938
0,37 0,17488 -0,02106 0,0299
0,375 0,19093 -0,02151 0,03177
0,38 0,20181 -0,02238 0,03817
0,385 0,21098 -0,02436 0,04527
0,39 0,21797 -0,02663 0,05282
0,395 0,22274 -0,02913 0,06043

0,4 0,22697 -0,03174 0,06769
0,405 0,23092 -0,03442 0,0742
0,41 0,23539 -0,03718 0,08014
0,415 0,24041 -0,04013 0,08561
0,42 0,2452 -0,04322 0,08852
0,425 0,24975 -0,0462 0,09073
0,43 0,25374 -0,04905 0,09215




0,435 0,25531 -0,05165 0,08767
0,44 0,25579 -0,05231 0,0816
0,445 0,25499 -0,05219 0,07301
0,45 0,25309 -0,05097 0,06017
0,455 0,25098 -0,04824 0,04587
0,46 0,24871 -0,04499 0,03009
0,465 0,24646 -0,0414 0,01413
0,47 0,24415 -0,03798 -0,00137
0,475 0,23997 -0,03487 -0,01469
0,48 0,23479 -0,03246 -0,02703
0,485 0,22865 -0,03031 -0,03868
0,49 0,21727 -0,02827 -0,04285
0,495 0,20531 -0,02615 -0,04649

0,5 0,19307 -0,02372 -0,04918
0,505 0,18168 -0,02088 -0,04876
0,51 0,1713 -0,01781 -0,04719
0,515 0,16296 -0,01469 -0,04349
0,52 0,15671 -0,01185 -0,03772
0,525 0,15162 -0,00953 -0,03096
0,53 0,14855 -0,00751 -0,02259
0,535 0,14557 -0,00626 -0,01373
0,54 0,1423 -0,00516 -0,00463
0,545 0,14336 -0,00408 0,00388
0,55 0,1447 -0,00351 0,01246
0,555 0,14705 -0,003 0,02116
0,56 0,15419 -0,0027 0,02988
0,565 0,16317 -0,0032 0,03898
0,57 0,17457 -0,00419 0,04865
0,575 0,18787 -0,00582 0,05882
0,58 0,2016 -0,00788 0,06906
0,585 0,21476 -0,00995 0,07904
0,59 0,22664 -0,01135 0,08849
0,595 0,23728 -0,01196 0,09744

0,6 0,24214 -0,01187 0,10467
0,605 0,24595 -0,00934 0,11152
0,61 0,24877 -0,00635 0,11803
0,615 0,24733 -0,00315 0,12289
0,62 0,24511 -0,00041 0,12737
0,625 0,24127 0,00184 0,13082
0,63 0,23417 0,00312 0,13181
0,635 0,22522 0,00313 0,13136
0,64 0,21258 0,00252 0,1276
0,645 0,19765 0,00107 0,12171
0,65 0,18156 -0,00074 0,11465
0,655 0,16402 -0,0027 0,10511




0,66 0,14696 -0,00534 0,09544
0,665 0,13085 -0,00818 0,08604
0,67 0,11964 -0,01119 0,08005
0,675 0,10981 -0,01483 0,07479
0,68 0,10168 -0,01857 0,07049
0,685 0,09579 -0,02218 0,06757
0,69 0,09044 -0,02501 0,06478
0,695 0,08599 -0,02727 0,06222
0,7 0,08217 -0,02821 0,05962
0,705 0,07876 -0,02801 0,05692
0,71 0,07748 -0,02719 0,05416
0,715 0,07728 -0,02489 0,0517
0,72 0,07796 -0,0225 0,04959
0,725 0,07916 -0,02022 0,04405
0,73 0,08027 -0,01849 0,03795
0,735 0,08062 -0,01709 0,03021
0,74 0,07801 -0,01611 0,01723
0,745 0,07379 -0,01605 0,00213
0,75 0,06709 -0,01621 -0,01597
0,755 0,05861 -0,01689 -0,03579
0,76 0,04955 -0,0182 -0,05579
0,765 0,04027 -0,01989 -0,07369
0,77 0,03168 -0,02319 -0,08977
0,775 0,02377 -0,0272 -0,10426
0,78 0,01974 -0,03171 -0,10267
0,785 0,01606 -0,0383 -0,0994
0,79 0,01272 -0,04512 -0,0939
0,795 0,01083 -0,05208 -0,08274
0,8 0,00909 -0,0585 -0,07047
0,805 0,00814 -0,06472 -0,05685
0,81 0,0089 -0,07033 -0,04216
0,815 0,01097 -0,07509 -0,02736
0,82 0,01641 -0,07939 -0,01342
0,825 0,02384 -0,08246 0,00015
0,83 0,03247 -0,08495 0,0134
0,835 0,04351 -0,08708 0,01828
0,84 0,05436 -0,08781 0,02144
0,845 0,06454 -0,08829 0,02187
0,85 0,07186 -0,08864 0,01031
0,855 0,07806 -0,08953 -0,00413
0,86 0,08285 -0,09071 -0,02196
0,865 0,08643 -0,09248 -0,04249
0,87 0,08986 -0,09512 -0,06318
0,875 0,0933 -0,09819 -0,08193
0,88 0,09708 -0,10175 -0,09804




0,885 0,10108 -0,10536 -0,11174
0,89 0,10516 -0,1088 -0,11344
0,895 0,10877 -0,11052 -0,11291
0,9 0,11176 -0,11175 -0,11076
0,905 0,11373 -0,11252 -0,1016
0,91 0,11536 -0,11129 -0,092
0,915 0,11691 -0,10973 -0,08193
0,92 0,11905 -0,10773 -0,07128
0,925 0,1218 -0,10497 -0,06083
0,93 0,12541 -0,10187 -0,05158
0,935 0,12944 -0,09832 -0,04338
0,94 0,13338 -0,0945 -0,03596
0,945 0,1349 -0,09062 -0,03363
0,95 0,13502 -0,08834 -0,03274
0,955 0,13367 -0,08676 -0,03302
0,96 0,12304 -0,08602 -0,0419
0,965 0,11088 -0,09326 -0,05118
0,97 0,09681 -0,10179 -0,06005
0,975 0,07965 -0,11189 -0,06539
0,98 0,06178 -0,12409 -0,06821
0,985 0,04312 -0,13654 -0,06465
0,99 0,0241 -0,14845 -0,05376
0,995 0,00502 -0,15896 -0,03806
1 -0,01493 -0,16825 -0,00876
1,005 -0,0352 -0,17427 0,02452
1,01 -0,05573 -0,17934 0,05951
1,015 -0,07836 -0,18412 0,10348
1,02 -0,10137 -0,18482 0,14664
1,025 -0,12474 -0,18578 0,1882
1,03 -0,14807 -0,18681 0,22374
1,035 -0,17123 -0,18667 0,25636
1,04 -0,19356 -0,18614 0,28296
1,045 -0,21447 -0,18504 0,30216
1,05 -0,23437 -0,18363 0,31722
1,055 -0,25148 -0,18228 0,321
1,06 -0,26713 -0,1825 0,31956
1,065 -0,2817 -0,18391 0,31489
1,07 -0,28761 -0,18642 0,293
1,075 -0,29235 -0,19667 0,2692
1,08 -0,29557 -0,2079 0,24399
1,085 -0,29268 -0,21984 0,21936
1,09 -0,28814 -0,23166 0,19597
1,095 -0,28085 -0,24261 0,17652
1,1 -0,26978 -0,25134 0,16473
1,105 -0,25695 -0,2563 0,15733




1,11 -0,24094 -0,2591 0,15934
1,115 -0,22349 -0,25717 0,16572
1,12 -0,20547 -0,25285 0,17389
1,125 -0,1882 -0,24712 0,18536
1,13 -0,17161 -0,23375 0,19566
1,135 -0,15629 -0,21883 0,20377
1,14 -0,14943 -0,20213 0,19907
1,145 -0,14469 -0,17694 0,19074
1,15 -0,14313 -0,14967 0,17661
1,155 -0,14664 -0,12 0,15299
1,16 -0,15229 -0,08816 0,12553
1,165 -0,16168 -0,05587 0,09056
1,17 -0,17335 -0,02475 0,05079
1,175 -0,18618 0,00437 0,00855
1,18 -0,20182 0,03171 -0,04091
1,185 -0,21806 0,05192 -0,09151
1,19 -0,23449 0,07017 -0,14242
1,195 -0,24566 0,08711 -0,18574
1,2 -0,25553 0,09775 -0,22656
1,205 -0,26242 0,10797 -0,26191
1,21 -0,26127 0,11757 -0,28319
1,215 -0,25634 0,12541 -0,29818
1,22 -0,2446 0,1326 -0,30225
1,225 -0,22734 0,13835 -0,29793
1,23 -0,20728 0,14271 -0,28965
1,235 -0,18101 0,14621 -0,27383
1,24 -0,15368 0,14751 -0,25659
1,245 -0,12616 0,1481 -0,239
1,25 -0,09697 0,14832 -0,22563
1,255 -0,06827 0,14448 -0,21287
1,26 -0,04014 0,1402 -0,20099
1,265 -0,0135 0,13513 -0,19127
1,27 0,01291 0,12794 -0,18161
1,275 0,03833 0,11987 -0,17196
1,28 0,06183 0,1106 -0,16217
1,285 0,08386 0,10047 -0,15208
1,29 0,10062 0,09015 -0,14061
1,295 0,11461 0,08022 -0,12899
1,3 0,1267 0,07071 -0,11745
1,305 0,12959 0,0616 -0,0986
1,31 0,13148 0,05517 -0,07876
1,315 0,13253 0,04899 -0,05697
1,32 0,13159 0,04312 -0,02755
1,325 0,13089 0,03833 0,0038
1,33 0,13043 0,0336 0,03677




1,335 0,1296 0,02887 0,06943
1,34 0,12823 0,02405 0,10072
1,345 0,12447 0,0191 0,12595
1,35 0,11865 0,01362 0,14631
1,355 0,11129 0,00762 0,16283
1,36 0,09938 0,00112 0,15969
1,365 0,08682 -0,00766 0,15346
1,37 0,07419 -0,01687 0,14492
1,375 0,06362 -0,02616 0,12987
1,38 0,05452 -0,03252 0,11486
1,385 0,04791 -0,03736 0,10088
1,39 0,04506 -0,0389 0,08957
1,395 0,04386 -0,03396 0,08012
1,4 0,04551 -0,02554 0,07523
1,405 0,04861 -0,01021 0,07315
1,41 0,05246 0,00929 0,07254
1,415 0,06127 0,03097 0,0794
1,42 0,07149 0,05936 0,08765
1,425 0,08321 0,08862 0,09692
1,43 0,1035 0,11832 0,11101
1,435 0,12563 0,14935 0,12476
1,44 0,14985 0,18026 0,13655
1,445 0,17583 0,21009 0,14137
1,45 0,20174 0,23547 0,14204
1,455 0,22574 0,25832 0,13282
1,46 0,24674 0,27409 0,11391
1,465 0,26526 0,28209 0,08885
1,47 0,27694 0,28455 0,04618
1,475 0,28628 0,26899 -0,00097
1,48 0,29435 0,24766 -0,05012
1,485 0,29699 0,22299 -0,10405
1,49 0,29979 0,1831 -0,15627
1,495 0,30284 0,14307 -0,20486
1,5 0,30583 0,10375 -0,2417
1,505 0,30883 0,06809 -0,27331
1,51 0,31124 0,03441 -0,29471
1,515 0,31241 0,00488 -0,30539
1,52 0,31259 -0,02033 -0,31017
1,525 0,30986 -0,04322 -0,29874
1,53 0,30575 -0,05889 -0,28095
1,535 0,30074 -0,07172 -0,25944
1,54 0,28765 -0,08267 -0,21389
1,545 0,27368 -0,07648 -0,16659
1,55 0,25829 -0,06818 -0,11801
1,555 0,23696 -0,0577 -0,07033




1,56 0,21374 -0,04534 -0,02439
1,565 0,18717 -0,03358 0,01626
1,57 0,15631 -0,02507 0,04773
1,575 0,12332 -0,02316 0,07342
1,58 0,08683 -0,02566 0,08567
1,585 0,0492 -0,03768 0,09152
1,59 0,01152 -0,05403 0,09401
1,595 -0,0203 -0,07229 0,08476
1,6 -0,0497 -0,09333 0,07455
1,605 -0,07556 -0,11285 0,06386
1,61 -0,08557 -0,1299 0,05279
1,615 -0,09121 -0,13824 0,04228
1,62 -0,09055 -0,14423 0,0331
1,625 -0,08144 -0,14718 0,02627
1,63 -0,0691 -0,14649 0,02045
1,635 -0,05106 -0,14463 0,0172
1,64 -0,03039 -0,13991 0,01575
1,645 -0,00853 -0,13325 0,0155
1,65 0,01996 -0,12514 0,01948
1,655 0,04975 -0,11114 0,02445
1,66 0,08066 -0,09544 0,02997
1,665 0,11501 -0,07866 0,03356
1,67 0,15007 -0,06509 0,03652
1,675 0,18522 -0,05306 0,03781
1,68 0,21812 -0,0447 0,03504
1,685 0,24906 -0,04481 0,03051
1,69 0,27535 -0,04886 0,0232
1,695 0,2972 -0,05908 0,01441
1,7 0,31625 -0,07284 0,00527
1,705 0,32952 -0,08771 -0,00334
1,71 0,34175 -0,10311 -0,01115
1,715 0,3538 -0,11754 -0,0182
1,72 0,36189 -0,13088 -0,0203
1,725 0,37022 -0,13782 -0,02179
1,73 0,37773 -0,14457 -0,02252
1,735 0,37942 -0,15152 -0,02193
1,74 0,37771 -0,15939 -0,02121
1,745 0,36869 -0,16825 -0,02041
1,75 0,35159 -0,17873 -0,01962
1,755 0,32977 -0,1907 -0,01888
1,76 0,29711 -0,20351 -0,01825
1,765 0,262 -0,21928 -0,01738
1,77 0,22644 -0,23555 -0,01621
1,775 0,18344 -0,25191 -0,0138
1,78 0,14137 -0,27872 -0,01081




1,785 0,10006 -0,30661 -0,00686
1,79 0,05903 -0,3363 0,00075
1,795 0,01751 -0,37046 0,00972
1,8 -0,02382 -0,40544 0,02136
1,805 -0,06306 -0,43944 0,03641
1,81 -0,10024 -0,46953 0,05321
1,815 -0,12772 -0,49625 0,0743
1,82 -0,14817 -0,51196 0,09713
1,825 -0,1627 -0,52104 0,12079
1,83 -0,14503 -0,52521 0,14867
1,835 -0,1219 -0,49743 0,17638
1,84 -0,09424 -0,4653 0,2035
1,845 -0,05946 -0,42904 0,2273
1,85 -0,0259 -0,38034 0,2497
1,855 0,0033 -0,32976 0,26918
1,86 0,0243 -0,2781 0,28348
1,865 0,04023 -0,22724 0,29501
1,87 0,04719 -0,1781 0,30018
1,875 0,05004 -0,13534 0,30149
1,88 0,05135 -0,09752 0,30057
1,885 0,04565 -0,06325 0,29187
1,89 0,03989 -0,04833 0,28178
1,895 0,03379 -0,03789 0,27067
1,9 0,01834 -0,03207 0,25511
1,905 0,00054 -0,05348 0,23898
1,91 -0,02051 -0,0795 0,22189
1,915 -0,04524 -0,11127 0,2026
1,92 -0,07079 -0,15067 0,18198
1,925 -0,09453 -0,19246 0,15848
1,93 -0,114 -0,2355 0,1324
1,935 -0,12935 -0,277 0,10461
1,94 -0,13294 -0,31608 0,07081
1,945 -0,13213 -0,34279 0,03621
1,95 -0,12874 -0,36491 0,00153
1,955 -0,12886 -0,38353 -0,03556
1,96 -0,13217 -0,37987 -0,07185
1,965 -0,14175 -0,37373 -0,10692
1,97 -0,16549 -0,36391 -0,139
1,975 -0,19531 -0,34555 -0,16941
1,98 -0,23323 -0,32461 -0,1954
1,985 -0,27557 -0,29917 -0,21625
1,99 -0,31854 -0,26944 -0,23355
1,995 -0,36058 -0,23702 -0,23777
2 -0,40018 -0,1972 -0,23701
2,005 -0,43768 -0,1542 -0,23318




2,01 -0,46306 -0,10911 -0,1909
2,015 -0,48789 -0,05405 -0,14643
2,02 -0,51185 0,00159 -0,09922
2,025 -0,52996 0,0573 -0,04717
2,03 -0,54654 0,11233 0,00419
2,035 -0,55829 0,16668 0,05142
2,04 -0,56178 0,21984 0,09066
2,045 -0,55969 0,27176 0,12369
2,05 -0,54327 0,323 0,13942
2,055 -0,51935 0,37214 0,14718
2,06 -0,49095 0,42025 0,15041
2,065 -0,45272 0,46745 0,12367
2,07 -0,41463 0,50492 0,09308
2,075 -0,37831 0,54005 0,05721
2,08 -0,35049 0,57195 -0,00098
2,085 -0,32593 0,59281 -0,06406
2,09 -0,30488 0,61096 -0,13285
2,095 -0,28516 0,62592 -0,20641

2,1 -0,26424 0,63809 -0,28075
2,105 -0,23775 0,64963 -0,35204
2,11 -0,2057 0,66019 -0,41899
2,115 -0,16925 0,67039 -0,48167
2,12 -0,11753 0,68019 -0,52041
2,125 -0,06394 0,68565 -0,55376
2,13 -0,00987 0,68906 -0,58256
2,135 0,04688 0,68997 -0,59542
2,14 0,10208 0,68031 -0,60636
2,145 0,15553 0,66764 -0,61521
2,15 0,20835 0,65039 -0,62133
2,155 0,26176 0,62564 -0,62692
2,16 0,3156 0,59759 -0,63153
2,165 0,37005 0,5628 -0,63476
2,17 0,42411 0,52307 -0,63667
2,175 0,46324 0,48032 -0,63521
2,18 0,49587 0,42651 -0,63196
2,185 0,52115 0,3698 -0,62713
2,19 0,49383 0,31112 -0,61543
2,195 0,45677 0,24748 -0,60226

2,2 0,40805 0,18447 -0,58632
2,205 0,34536 0,12392 -0,56258
2,21 0,281 0,07159 -0,53518
2,215 0,22042 0,02383 -0,49954
2,22 0,16909 -0,01416 -0,4555
2,225 0,12579 -0,04242 -0,4063
2,23 0,10238 -0,0646 -0,34424




2,235 0,08447 -0,06924 -0,2783
2,24 0,0681 -0,06845 -0,21052
2,245 0,07211 -0,06487 -0,14259
2,25 0,07367 -0,04095 -0,07632
2,255 0,07405 -0,01613 -0,01362
2,26 0,08149 0,0096 0,03789
2,265 0,09276 0,03458 0,08518
2,27 0,11177 0,05814 0,12559
2,275 0,13937 0,07732 0,15942
2,28 0,17123 0,08999 0,19022
2,285 0,20534 0,09844 0,21405
2,29 0,2369 0,09546 0,23507
2,295 0,26437 0,08753 0,25444
2,3 0,2671 0,07667 0,26875
2,305 0,2642 0,04574 0,28171
2,31 0,25721 0,01325 0,29333
2,315 0,25455 -0,02071 0,30433
2,32 0,25802 -0,05741 0,31479
2,325 0,27556 -0,09423 0,32506
2,33 0,31441 -0,12976 0,3354
2,335 0,36488 -0,16125 0,34538
2,34 0,43382 -0,18957 0,35301
2,345 0,50786 -0,20863 0,35867
2,35 0,58148 -0,22172 0,36257
2,355 0,65019 -0,23079 0,35344
2,36 0,71256 -0,22171 0,34123
2,365 0,76849 -0,20941 0,32542
2,37 0,80812 -0,19429 0,29254
2,375 0,84571 -0,16799 0,25714
2,38 0,87995 -0,14032 0,21944
2,385 0,90461 -0,1111 0,18065
2,39 0,92372 -0,07945 0,14302
2,395 0,92344 -0,04669 0,11029
2,4 0,90424 -0,01192 0,08286
2,405 0,87028 0,02406 0,05989
2,41 0,78361 0,06034 0,05763
2,415 0,683 0,09392 0,06004
2,42 0,57366 0,12597 0,06566
2,425 0,44723 0,15615 0,09199
2,43 0,32427 0,17416 0,12031
2,435 0,20986 0,18961 0,15152
2,44 0,11383 0,20142 0,18766
2,445 0,02649 0,2069 0,22439
2,45 -0,04755 0,21077 0,25923
2,455 -0,11363 0,21208 0,29057




2,46 -0,1768 0,21156 0,3188
2,465 -0,22786 0,20986 0,33202
2,47 -0,27606 0,20115 0,33998
2,475 -0,32187 0,18908 0,34433
2,48 -0,32693 0,17421 0,30006
2,485 -0,32562 0,1478 0,2516
2,49 -0,31598 0,12016 0,1969
2,495 -0,29527 0,09276 0,12962
2,5 -0,27336 0,07349 0,05991
2,505 -0,25576 0,05988 -0,00999
2,51 -0,24863 0,05842 -0,07566
2,515 -0,25 0,07154 -0,1364
2,52 -0,26789 0,0933 -0,18126
2,525 -0,29211 0,13413 -0,21882
2,53 -0,31845 0,18089 -0,25219
2,535 -0,33736 0,22989 -0,25977
2,54 -0,34996 0,28728 -0,26545
2,545 -0,35423 0,34295 -0,26836
2,55 -0,34364 0,39569 -0,25959
2,555 -0,32934 0,43722 -0,2485
2,56 -0,31392 0,47439 -0,23416
2,565 -0,30275 0,50226 -0,21601
2,57 -0,2963 0,51532 -0,19616
2,575 -0,3007 0,51921 -0,17423
2,58 -0,31156 0,49878 -0,15194
2,585 -0,32638 0,46403 -0,12999
2,59 -0,35906 0,41943 -0,11339
2,595 -0,39329 0,32882 -0,0982
2,6 -0,42908 0,23263 -0,08413
2,605 -0,47739 0,13339 -0,06953
2,61 -0,5287 0,03331 -0,05391
2,615 -0,58483 -0,06273 -0,03543
2,62 -0,64738 -0,14928 -0,0115
2,625 -0,7119 -0,21782 0,01516
2,63 -0,77619 -0,27656 0,0453
2,635 -0,83766 -0,3138 0,07591
2,64 -0,89576 -0,33754 0,10539
2,645 -0,93594 -0,35311 0,12588
2,65 -0,9706 -0,33198 0,14216
2,655 -0,99999 -0,3024 0,15411
2,66 -0,99593 -0,26531 0,14218
2,665 -0,98644 -0,1859 0,12688
2,67 -0,96887 -0,10104 0,10733
2,675 -0,9358 -0,01172 0,08063
2,68 -0,89618 0,07785 0,05225




2,685 -0,84588 0,16405 0,02102
2,69 -0,78893 0,23758 -0,01182
2,695 -0,72961 0,29612 -0,04483
2,7 -0,66613 0,34341 -0,07325
2,705 -0,60443 0,35385 -0,10064
2,71 -0,54493 0,3543 -0,12726
2,715 -0,48617 0,34942 -0,12294
2,72 -0,42672 0,30586 -0,1134
2,725 -0,3646 0,26088 -0,09341
2,73 -0,2952 0,21347 -0,04506
2,735 -0,22156 0,15928 0,01303
2,74 -0,1439 0,10356 0,08413
2,745 -0,06682 0,04769 0,16336
2,75 0,00679 -0,00588 0,24431
2,755 0,06359 -0,05674 0,32279
2,76 0,10957 -0,09424 0,39803
2,765 0,14734 -0,12513 0,47021
2,77 0,13105 -0,15111 0,49265
2,775 0,11083 -0,12595 0,5099
2,78 0,08696 -0,09663 0,51888
2,785 0,05189 -0,063 0,49791
2,79 0,01629 -0,0219 0,46805
2,795 -0,02193 0,01848 0,42302
2,8 -0,06696 0,05448 0,35986
2,805 -0,11707 0,08217 0,28852
2,81 -0,17942 0,10398 0,20319
2,815 -0,24956 0,11197 0,11315
2,82 -0,32369 0,11381 0,02178
2,825 -0,38103 0,11242 -0,05661
2,83 -0,4305 0,08925 -0,13031
2,835 -0,46651 0,06352 -0,19619
2,84 -0,44381 0,0346 -0,22154
2,845 -0,40457 -0,01186 -0,23661
2,85 -0,34482 -0,06208 -0,23649
2,855 -0,26557 -0,11657 -0,21625
2,86 -0,18246 -0,17425 -0,18783
2,865 -0,09817 -0,23195 -0,14525
2,87 -0,01829 -0,28505 -0,09582
2,875 0,05734 -0,33245 -0,04354
2,88 0,12234 -0,37461 0,01197
2,885 0,18897 -0,39062 0,0672
2,89 0,25862 -0,40022 0,12125
2,895 0,31602 -0,40443 0,15788
2,9 0,37229 -0,38516 0,19033
2,905 0,42017 -0,36239 0,21428




2,91 0,4398 -0,33482 0,2193
2,915 0,44267 -0,29896 0,21605
2,92 0,41564 -0,26008 0,19813
2,925 0,36787 -0,21649 0,17052
2,93 0,31129 -0,17 0,13836

2,935 0,25386 -0,12228 0,097
2,94 0,20434 -0,0748 0,05431
2,945 0,16517 -0,02809 0,01149
2,95 0,1959 0,01744 -0,02159
2,955 0,23706 0,04671 -0,05243
2,96 0,28835 0,07323 -0,07925
2,965 0,34822 0,09558 -0,09572
2,97 0,40474 0,10948 -0,10831
2,975 0,4517 0,12065 -0,11335
2,98 0,48781 0,12776 -0,11101
2,985 0,51768 0,13191 -0,10457
2,99 0,53776 0,13469 -0,08655
2,995 0,55964 0,13294 -0,06495
3 0,58537 0,12959 -0,04155
3,005 0,57717 0,1252 -0,00891
3,01 0,56575 0,10966 0,02401
3,015 0,5432 0,09241 0,05685

3,02 0,47444 0,07267 0,0873
3,025 0,38732 0,04713 0,11609
3,03 0,27534 0,02016 0,14097
3,035 0,14519 -0,00814 0,16034
3,04 0,01162 -0,03671 0,17636
3,045 -0,11274 -0,06476 0,18339
3,05 -0,22295 -0,09103 0,18595
3,055 -0,31974 -0,11581 0,18558
3,06 -0,35171 -0,13939 0,16368
3,065 -0,37423 -0,156 0,13887
3,07 -0,38984 -0,17131 0,11068
3,075 -0,38925 -0,18496 0,07018
3,08 -0,39053 -0,19185 0,02679
3,085 -0,39413 -0,19687 -0,02064
3,09 -0,39584 -0,19874 -0,07235
3,095 -0,39514 -0,19584 -0,12525
3,1 -0,38501 -0,19059 -0,17831
3,105 -0,36599 -0,18056 -0,23047
3,11 -0,34101 -0,16787 -0,28149
3,115 -0,31627 -0,15369 -0,32268
3,12 -0,29382 -0,13531 -0,36122
3,125 -0,27725 -0,11619 -0,39665
3,13 -0,29799 -0,09657 -0,41152




3,135 -0,32875 -0,0759 -0,42233
3,14 -0,3705 -0,05486 -0,42676
3,145 -0,41957 -0,03311 -0,42021
3,15 -0,4673 -0,00975 -0,40903
3,155 -0,50441 0,0148 -0,38961
3,16 -0,52806 0,0418 -0,36465
3,165 -0,54147 0,07078 -0,33683
3,17 -0,52695 0,10089 -0,30283
3,175 -0,50689 0,13387 -0,26696
3,18 -0,48491 0,16673 -0,22979
3,185 -0,44858 0,19901 -0,19258
3,19 -0,41371 0,22791 -0,15498
3,195 -0,37905 0,2553 -0,11749

3,2 -0,33827 0,28041 -0,08237
3,205 -0,2936 0,30041 -0,04816
3,21 -0,24217 0,31856 -0,01608
3,215 -0,1854 0,33264 0,01377
3,22 -0,12671 0,34256 0,04216
3,225 -0,07277 0,34961 0,06657
3,23 -0,02321 0,34537 0,08906
3,235 0,02225 0,33655 0,11022
3,24 0,02741 0,32467 0,12582
3,245 0,02797 0,28186 0,13982
3,25 0,02335 0,23685 0,15134
3,255 0,01195 0,18958 0,15679
3,26 0,00103 0,14179 0,15944
3,265 -0,00711 0,09591 0,15696
3,27 -0,01103 0,0563 0,14838
3,275 -0,01225 0,02669 0,13607
3,28 -0,01146 0,00379 0,11505
3,285 -0,01111 -0,00189 0,09017
3,29 -0,01206 -0,00078 0,06316
3,295 -0,02174 0,00382 0,02678

3,3 -0,03438 0,03282 -0,01028
3,305 -0,05023 0,06375 -0,0479
3,31 -0,07153 0,09731 -0,08676
3,315 -0,0939 0,14182 -0,12507
3,32 -0,11665 0,1886 -0,16183
3,325 -0,13855 0,23705 -0,19589
3,33 -0,15933 0,28436 -0,22813
3,335 -0,17697 0,32939 -0,25563
3,34 -0,192 0,3647 -0,27978
3,345 -0,20484 0,39177 -0,3014
3,35 -0,20593 0,41206 -0,31076
3,355 -0,2044 0,39897 -0,31707




3,36 -0,2004 0,37974 -0,32042
3,365 -0,18612 0,35594 -0,31393
3,37 -0,17031 0,32105 -0,30538
3,375 -0,15255 0,28668 -0,29423
3,38 -0,13195 0,25514 -0,27978
3,385 -0,11044 0,23004 -0,26437
3,39 -0,08734 0,20886 -0,24699
3,395 -0,06309 0,19533 -0,22829
3,4 -0,03815 0,18635 -0,20862
3,405 -0,01397 0,17955 -0,18393
3,41 0,00969 0,18262 -0,15746
3,415 0,03229 0,18735 -0,12932
3,42 0,0441 0,19343 -0,09203
3,425 0,05333 0,21118 -0,05379
3,43 0,05937 0,22997 -0,01491
3,435 0,06223 0,24868 0,02363
3,44 0,06506 0,26229 0,06114
3,445 0,07068 0,27206 0,09574
3,45 0,08131 0,27096 0,12702
3,455 0,09604 0,25757 0,15583
3,46 0,12049 0,23578 0,17507
3,465 0,14803 0,18988 0,19188
3,47 0,17677 0,13714 0,20764
3,475 0,20194 0,08126 0,2004
3,48 0,22393 0,01341 0,1906
3,485 0,24088 -0,05224 0,17527
3,49 0,24685 -0,11382 0,14344
3,495 0,24932 -0,16372 0,10626
3,5 0,24732 -0,20872 0,0623
3,505 0,24229 -0,24461 0,01409
3,51 0,23641 -0,27048 -0,03474
3,515 0,22581 -0,2907 -0,0807
3,52 0,21285 -0,29416 -0,12384
3,525 0,1977 -0,29013 -0,16436
3,53 0,16794 -0,28104 -0,17535
3,535 0,13476 -0,23699 -0,18305
3,54 0,09857 -0,18914 -0,18641
3,545 0,06372 -0,13818 -0,17315
3,55 0,03118 -0,08658 -0,15589
3,555 0,00603 -0,03734 -0,13184
3,56 -0,00596 0,00428 -0,09878
3,565 -0,00978 0,03213 -0,06183
3,57 0,00215 0,05133 -0,01798
3,575 0,02118 0,05151 0,02865
3,58 0,04306 0,0423 0,07623




3,585 0,06765 0,02819 0,11774
3,59 0,08943 -0,00428 0,15681
3,595 0,10715 -0,038 0,19187
3,6 0,11038 -0,07233 0,20411
3,605 0,11006 -0,11086 0,21124
3,61 0,10536 -0,14957 0,21161
3,615 0,09509 -0,18802 0,20374
3,62 0,08306 -0,22523 0,19357
3,625 0,06654 -0,26151 0,1809
3,63 0,04668 -0,29401 0,16836
3,635 0,02432 -0,32286 0,15695
3,64 -0,00818 -0,34872 0,15297
3,645 -0,04378 -0,36221 0,15053
3,65 -0,08147 -0,37259 0,1492
3,655 -0,1162 -0,38091 0,16109
3,66 -0,14916 -0,38572 0,1751
3,665 -0,17737 -0,3913 0,19346
3,67 -0,19343 -0,39907 0,22214
3,675 -0,2034 -0,41196 0,2549
3,68 -0,20318 -0,42736 0,29294
3,685 -0,19601 -0,44655 0,33323
3,69 -0,18589 -0,46771 0,37341
3,695 -0,17109 -0,48922 0,4066
3,7 -0,15701 -0,51008 0,43597
3,705 -0,14436 -0,5297 0,46197
3,71 -0,13423 -0,54815 0,44844
3,715 -0,12518 -0,56084 0,43067
3,72 -0,11669 -0,57303 0,40681
3,725 -0,1065 -0,58471 0,36937
3,73 -0,09447 -0,59517 0,32841
3,735 -0,07862 -0,60552 0,28287
3,74 -0,05862 -0,61522 0,23434
3,745 -0,03631 -0,6237 0,1853
3,75 -0,00975 -0,63114 0,1374
3,755 0,01742 -0,63518 0,09026
3,76 0,04432 -0,6372 0,04364
3,765 0,07246 -0,63768 0,01552
3,77 0,09979 -0,6302 -0,00949
3,775 0,12636 -0,62119 -0,02844
3,78 0,15131 -0,61009 -0,0235
3,785 0,17636 -0,59217 -0,01111
3,79 0,20089 -0,57194 0,01208
3,795 0,22328 -0,54735 0,04611
3,8 0,24382 -0,51658 0,08432
3,805 0,25645 -0,48229 0,12837




3,81 0,26307 -0,4391 0,17346
3,815 0,26485 -0,39105 0,21802
3,82 0,24641 -0,33986 0,25434
3,825 0,22414 -0,27348 0,2888
3,83 0,19969 -0,20521 0,32114
3,835 0,18022 -0,13576 0,34277
3,84 0,16521 -0,06621 0,36201
3,845 0,16015 0,00217 0,37651
3,85 0,17283 0,06724 0,38231
3,855 0,19516 0,12535 0,38389
3,86 0,23489 0,17934 0,37701
3,865 0,28328 0,22369 0,36515
3,87 0,33514 0,26158 0,3508
3,875 0,39688 0,29538 0,33138
3,88 0,45778 0,31317 0,31184
3,885 0,51718 0,32728 0,29303
3,89 0,57321 0,33831 0,28014
3,895 0,62843 0,33503 0,26889
3,9 0,68173 0,32981 0,25954
3,905 0,72823 0,32269 0,25208
3,91 0,77129 0,31408 0,2448
3,915 0,80298 0,30562 0,23686
3,92 0,82191 0,29888 0,22768
3,925 0,83095 0,29448 0,21745
3,93 0,80621 0,29188 0,20449
3,935 0,77018 0,29428 0,1907
3,94 0,7269 0,29801 0,17644
3,945 0,65937 0,30232 0,15843
3,95 0,59225 0,30463 0,1397
3,955 0,52802 0,30549 0,11955
3,96 0,47263 0,30364 0,09578
3,965 0,42273 0,295 0,07033
3,97 0,38108 0,28339 0,0426
3,975 0,34492 0,26684 0,01336
3,98 0,31029 0,24606 -0,0164
3,985 0,27606 0,22322 -0,04546
3,99 0,23962 0,19564 -0,07375
3,995 0,20108 0,16685 -0,10131
4 0,16002 0,1376 -0,12482
4,005 0,11926 0,10665 -0,14813
4,01 0,07974 0,07616 -0,17165
4,015 0,04338 0,04667 -0,19731
4,02 0,00891 0,02157 -0,22421
4,025 -0,02387 -0,00172 -0,25353
4,03 -0,05688 -0,02119 -0,28581




4,035 -0,0911 -0,0353 -0,31953
4,04 -0,12743 -0,0463 -0,35635
4,045 -0,16571 -0,04901 -0,39389
4,05 -0,20473 -0,04785 -0,43149
4,055 -0,22775 -0,04434 -0,46994
4,06 -0,2456 -0,02593 -0,50796
4,065 -0,25557 -0,00524 -0,54531
4,07 -0,23698 0,01823 -0,57847
4,075 -0,21016 0,05203 -0,61008
4,08 -0,17392 0,08797 -0,63821
4,085 -0,13078 0,12621 -0,65992
4,09 -0,08762 0,16618 -0,67797
4,095 -0,04922 0,2061 -0,68703

4,1 -0,01753 0,24431 -0,69007
4,105 0,00858 0,2803 -0,68917
4,11 0,01806 0,31408 -0,67171
4,115 0,02536 0,3338 -0,65117
4,12 0,03252 0,35019 -0,62836
4,125 0,04028 0,36305 -0,59776
4,13 0,05128 0,35287 -0,56625
4,135 0,0666 0,33749 -0,53397
4,14 0,08628 0,31317 -0,50167
4,145 0,1069 0,27183 -0,46983
4,15 0,12841 0,22311 -0,4398
4,155 0,14922 0,16185 -0,41133
4,16 0,1695 0,09303 -0,38383
4,165 0,19824 0,02099 -0,36024
4,17 0,23051 -0,05592 -0,33746
4,175 0,26692 -0,13243 -0,31514
4,18 0,33527 -0,20746 -0,2967
4,185 0,4092 -0,25961 -0,27799
4,19 0,4885 -0,30801 -0,25849
4,195 0,56888 -0,35013 -0,23664

4,2 0,64613 -0,37646 -0,21361
4,205 0,71133 -0,39674 -0,18805
4,21 0,75982 -0,40545 -0,15998
4,215 0,79616 -0,40317 -0,13051
4,22 0,80184 -0,39458 -0,09734
4,225 0,79777 -0,36945 -0,06347
4,23 0,78957 -0,33868 -0,02951
4,235 0,75745 -0,30479 0,00188
4,24 0,728 -0,26995 0,03181
4,245 0,70173 -0,23682 0,05902
4,25 0,67838 -0,20831 0,07747
4,255 0,65598 -0,19806 0,09228




4,26 0,63408 -0,19504 0,10052
4,265 0,61175 -0,20381 0,10134
4,27 0,5888 -0,22423 0,09827
4,275 0,56878 -0,24972 0,08599
4,28 0,55152 -0,28361 0,06982
4,285 0,53735 -0,3193 0,05145
4,29 0,54314 -0,35487 0,01981
4,295 0,5532 -0,38185 -0,01322
4,3 0,56617 -0,40654 -0,04761
4,305 0,5729 -0,42784 -0,08494
4,31 0,5744 -0,43307 -0,12257
4,315 0,56297 -0,43352 -0,15955
4,32 0,52948 -0,42494 -0,19386
4,325 0,48326 -0,4021 -0,22599
4,33 0,41394 -0,3717 -0,25195
4,335 0,33429 -0,32602 -0,27369
4,34 0,25097 -0,2723 -0,29256
4,345 0,16304 -0,21463 -0,29949
4,35 0,07925 -0,15192 -0,30373
4,355 0,00088 -0,09045 -0,30524
4,36 -0,06028 -0,03214 -0,29276
4,365 -0,11772 0,00472 -0,27731
4,37 -0,17066 0,03605 -0,25713
4,375 -0,21664 0,05943 -0,22864
4,38 -0,26026 0,07143 -0,19614
4,385 -0,29612 0,0796 -0,15605
4,39 -0,32436 0,0819 -0,11075
4,395 -0,34649 0,08153 -0,06265
4,4 -0,34602 0,0802 -0,00766
4,405 -0,3381 0,07405 0,04803
4,41 -0,32504 0,06667 0,10353
4,415 -0,30838 0,05826 0,15486
4,42 -0,29396 0,0495 0,2043
4,425 -0,28588 0,04069 0,25014
4,43 -0,29413 0,03312 0,28685
4,435 -0,31047 0,03098 0,31935
4,44 -0,33874 0,03189 0,34292
4,445 -0,37431 0,03837 0,35787
4,45 -0,41191 0,04928 0,36742
4,455 -0,44985 0,06216 0,35955
4,46 -0,48487 0,07628 0,34551
4,465 -0,51704 0,0895 0,32776
4,47 -0,53828 0,10149 0,27654
4,475 -0,55841 0,10446 0,22351
4,48 -0,57776 0,10644 0,16837




4,485 -0,59593 0,108 0,11072
4,49 -0,6148 0,11247 0,05411
4,495 -0,63403 0,11943 0,00173

4,5 -0,65234 0,13179 -0,04358
4,505 -0,66962 0,15049 -0,08367
4,51 -0,68277 0,17267 -0,10933
4,515 -0,69312 0,20155 -0,12931
4,52 -0,70139 0,23172 -0,14634
4,525 -0,7044 0,26177 -0,1432
4,53 -0,70641 0,29132 -0,13834
4,535 -0,70755 0,31919 -0,1311
4,54 -0,70531 0,34482 -0,11543
4,545 -0,70232 0,36268 -0,09861
4,55 -0,69703 0,37813 -0,08189
4,555 -0,68686 0,38857 -0,06785
4,56 -0,67357 0,39061 -0,05637
4,565 -0,65094 0,38757 -0,05382
4,57 -0,62192 0,37094 -0,05774
4,575 -0,58805 0,34574 -0,0666
4,58 -0,53272 0,31468 -0,10255
4,585 -0,47281 0,25917 -0,14281
4,59 -0,40927 0,20007 -0,18638
4,595 -0,34136 0,13898 -0,23892

4,6 -0,27436 0,0791 -0,29152
4,605 -0,21166 0,0218 -0,34249
4,61 -0,15977 -0,02933 -0,38823
4,615 -0,11479 -0,06838 -0,43013
4,62 -0,08376 -0,10104 -0,46236
4,625 -0,0618 -0,12077 -0,48773
4,63 -0,04444 -0,13233 -0,50889
4,635 -0,03867 -0,13942 -0,51175
4,64 -0,03309 -0,13095 -0,51031
4,645 -0,02662 -0,11944 -0,50507
4,65 -0,02105 -0,10581 -0,47329
4,655 -0,01535 -0,08234 -0,43812
4,66 -0,0105 -0,05819 -0,39906
4,665 -0,00875 -0,03422 -0,35548
4,67 -0,00949 -0,01322 -0,31141
4,675 -0,01282 0,00561 -0,26974
4,68 -0,01613 0,01883 -0,2328
4,685 -0,01767 0,02617 -0,20009
4,69 -0,01064 0,02965 -0,18229
4,695 0,00284 0,02282 -0,16919

4,7 0,02161 0,01322 -0,1586
4,705 0,04067 0,00235 -0,16258




4,71 0,05817 -0,00692 -0,16662
4,715 0,06971 -0,01436 -0,17072
4,72 0,06106 -0,01819 -0,17543
4,725 0,04235 -0,01191 -0,17972
4,73 0,01023 -0,00173 -0,18296
4,735 -0,02958 0,01474 -0,1853
4,74 -0,06971 0,03671 -0,18732
4,745 -0,09881 0,06101 -0,18719
4,75 -0,11736 0,09036 -0,18622
4,755 -0,12673 0,12082 -0,18458
4,76 -0,08147 0,15154 -0,17652
4,765 -0,03107 0,18299 -0,16743
4,77 0,0231 0,21376 -0,15743
4,775 0,08414 0,24322 -0,14822
4,78 0,14256 0,26649 -0,13992
4,785 0,197 0,28742 -0,13455
4,79 0,24921 0,30361 -0,13423
4,795 0,30136 0,31287 -0,13679
4,8 0,35495 0,31821 -0,14437
4,805 0,41214 0,31485 -0,15333
4,81 0,47151 0,30717 -0,1621
4,815 0,50474 0,29711 -0,16361
4,82 0,52984 0,27915 -0,16171
4,825 0,54144 0,26043 -0,15516
4,83 0,48935 0,24139 -0,12904
4,835 0,41967 0,22216 -0,09817
4,84 0,32897 0,20329 -0,06071
4,845 0,22015 0,18505 -0,01454
4,85 0,10948 0,16762 0,03479
4,855 0,00701 0,1506 0,08992
4,86 -0,08129 0,1343 0,14802
4,865 -0,15708 0,11851 0,20737
4,87 -0,19229 0,10314 0,26727
4,875 -0,22 0,08976 0,32644
4,88 -0,24424 0,07697 0,384
4,885 -0,24439 0,06464 0,42215
4,89 -0,24523 0,05423 0,45477
4,895 -0,24379 0,04416 0,47683
4,9 -0,2275 0,03453 0,47647
4,905 -0,20222 0,02566 0,46619
4,91 -0,15932 0,01715 0,43908
4,915 -0,10208 0,00938 0,40062
4,92 -0,03792 0,00238 0,35694
4,925 0,02601 -0,004 0,30274
4,93 0,08435 -0,00906 0,24669




4,935 0,13489 -0,01354 0,1901
4,94 0,12367 -0,0177 0,14143
4,945 0,10209 -0,02322 0,09408
4,95 0,0702 -0,02887 0,04945
4,955 0,03247 -0,03473 0,01374
4,96 -0,00076 -0,04067 -0,01843
4,965 -0,01882 -0,04638 -0,04317
4,97 -0,01669 -0,05116 -0,05971
4,975 -0,00142 -0,05431 -0,07145
4,98 0,03908 -0,05607 -0,07242
4,985 0,08456 -0,05342 -0,06924
4,99 0,12953 -0,04916 -0,06378
4,995 0,18431 -0,04403 -0,05922
5 0,23449 -0,02939 -0,0556
5,005 0,28135 -0,01391 -0,0545
5,01 0,33167 0,00303 -0,06409
5,015 0,3857 0,02483 -0,07702
5,02 0,44498 0,04817 -0,09452
5,025 0,5067 0,07318 -0,11593
5,03 0,56749 0,09896 -0,13845
5,035 0,61217 0,12448 -0,1619
5,04 0,64247 0,14705 -0,18493
5,045 0,65984 0,1669 -0,20725
5,05 0,60934 0,18435 -0,22153
5,055 0,54632 0,18744 -0,23465
5,06 0,47328 0,18806 -0,24621
5,065 0,38633 0,1866 -0,24912
5,07 0,30251 0,18149 -0,24992
5,075 0,22813 0,17704 -0,24689
5,08 0,16977 0,17488 -0,23781
5,085 0,12055 0,17723 -0,22602
5,09 0,08514 0,18239 -0,21002
5,095 0,05425 0,19278 -0,19214
5,1 0,0237 0,20564 -0,17364
5,105 -0,00164 0,21942 -0,15677
5,11 -0,02887 0,23652 -0,14062
5,115 -0,05692 0,2534 -0,12549
5,12 -0,07176 0,26989 -0,11792
5,125 -0,08263 0,28367 -0,11129
5,13 -0,088 0,29665 -0,10575
5,135 -0,08776 0,30733 -0,10161
5,14 -0,08635 0,31083 -0,09757
5,145 -0,08854 0,31008 -0,0932
5,15 -0,09789 0,29844 -0,08812
5,155 -0,11375 0,27645 -0,08239




5,16 -0,14777 0,24736 -0,07383
5,165 -0,18756 0,19483 -0,06456
5,17 -0,23026 0,13676 -0,05491
5,175 -0,27025 0,07592 -0,04262
5,18 -0,30604 0,00926 -0,03053
5,185 -0,33453 -0,05505 -0,01899
5,19 -0,34926 -0,11433 -0,00931
5,195 -0,35861 -0,16006 -0,00094

5,2 -0,36179 -0,19994 0,00464
5,205 -0,36264 -0,22871 0,00735
5,21 -0,36398 -0,24727 0,00839
5,215 -0,36742 -0,26022 0,00515
5,22 -0,37303 -0,25515 0,00053
5,225 -0,38013 -0,24385 -0,00482
5,23 -0,39077 -0,22873 -0,01376
5,235 -0,40044 -0,17343 -0,02283
5,24 -0,40848 -0,11526 -0,03192
5,245 -0,41376 -0,05433 -0,03982
5,25 -0,41775 0,00648 -0,04714
5,255 -0,42037 0,06442 -0,05266
5,26 -0,42212 0,11327 -0,05522
5,265 -0,42352 0,14731 -0,05589
5,27 -0,42225 0,17159 -0,05202
5,275 -0,41985 0,17398 -0,04595
5,28 -0,41638 0,16725 -0,0387
5,285 -0,39623 0,15626 -0,03163
5,29 -0,3725 0,13308 -0,02533
5,295 -0,34384 0,11158 -0,02078

5,3 -0,29902 0,09302 -0,02552
5,305 -0,25018 0,08337 -0,0329
5,31 -0,19755 0,07656 -0,04405
5,315 -0,14382 0,07396 -0,05928
5,32 -0,09141 0,07671 -0,07558
5,325 -0,04572 0,08156 -0,09319
5,33 -0,00658 0,09266 -0,11046
5,335 0,02693 0,10792 -0,1269
5,34 0,03429 0,12616 -0,13895
5,345 0,03638 0,15772 -0,15014
5,35 0,03444 0,19208 -0,16051
5,355 0,01818 0,22789 -0,16257
5,36 0,00116 0,25686 -0,16296
5,365 -0,01602 0,28213 -0,15961
5,37 -0,03304 0,29923 -0,14789
5,375 -0,04914 0,29982 -0,13235
5,38 -0,06327 0,29231 -0,11034




5,385 -0,07637 0,27122 -0,08474
5,39 -0,08905 0,24246 -0,05805
5,395 -0,09667 0,21073 -0,03242
5,4 -0,10347 0,17524 -0,00878
5,405 -0,10907 0,14079 0,0124
5,41 -0,09346 0,10802 0,0158
5,415 -0,07431 0,09058 0,01662
5,42 -0,05031 0,07498 0,01451
5,425 -0,01921 0,06207 0,00866
5,43 0,01387 0,05572 0,00271
5,435 0,0466 0,05163 -0,00207
5,44 0,07522 0,05217 -0,00459
5,445 0,09934 0,05702 -0,00507
5,45 0,10946 0,06417 0,00212
5,455 0,11332 0,07483 0,01096
5,46 0,11347 0,08678 0,0201
5,465 0,09453 0,09943 0,04991
5,47 0,07585 0,08901 0,0816
5,475 0,05743 0,07512 0,11791
5,48 0,03663 0,0542 0,16899
5,485 0,01562 0,01171 0,22457
5,49 -0,00757 -0,03772 0,28448
5,495 -0,03548 -0,09649 0,34506
5,5 -0,06716 -0,16223 0,40371
5,505 -0,10845 -0,22988 0,45141
5,51 -0,15467 -0,29896 0,49171
5,515 -0,20378 -0,3667 0,52604
5,52 -0,26251 -0,4326 0,51244
5,525 -0,31984 -0,48087 0,49274
5,53 -0,37427 -0,52609 0,46609
5,535 -0,42018 -0,56712 0,41654
5,54 -0,46263 -0,59146 0,36216
5,545 -0,50013 -0,61093 0,30088
5,55 -0,53186 -0,62215 0,23153
5,555 -0,56116 -0,622 0,1595
5,56 -0,58225 -0,61627 0,08496
5,565 -0,59877 -0,59952 0,01022
5,57 -0,61143 -0,57737 -0,06368
5,575 -0,58954 -0,55232 -0,12165
5,58 -0,55841 -0,51867 -0,17482
5,585 -0,51618 -0,48371 -0,22146
5,59 -0,42473 -0,44786 -0,23274
5,595 -0,32292 -0,41146 -0,23632
5,6 -0,20937 -0,37512 -0,22985
5,605 -0,08416 -0,33934 -0,21067




5,61 0,04281 -0,30516 -0,1875
5,615 0,16783 -0,27193 -0,15989
5,62 0,28716 -0,24088 -0,13156
5,625 0,40078 -0,21144 -0,10416
5,63 0,49239 -0,18301 -0,08415
5,635 0,57847 -0,15845 -0,06554
5,64 0,66053 -0,13442 -0,0477
5,645 0,70875 -0,11072 -0,0407
5,65 0,75279 -0,09304 -0,03469
5,655 0,78853 -0,07649 -0,03112
5,66 0,80218 -0,06236 -0,03445
5,665 0,80661 -0,05442 -0,04041
5,67 0,79462 -0,04931 -0,04955
5,675 0,76977 -0,04895 -0,06009
5,68 0,73843 -0,05195 -0,07056
5,685 0,69321 -0,05628 -0,07571
5,69 0,64566 -0,06216 -0,07825
5,695 0,59783 -0,06772 -0,07872
5,7 0,54808 -0,07264 -0,05316
5,705 0,49921 -0,0672 -0,02573
5,71 0,45057 -0,06098 0,00397
5,715 0,39908 -0,05382 0,03709
5,72 0,34527 -0,04427 0,06981
5,725 0,28689 -0,03444 0,10011
5,73 0,22371 -0,02416 0,12634
5,735 0,15812 -0,01322 0,14942
5,74 0,08985 -0,0019 0,16406
5,745 0,02194 0,01035 0,17562
5,75 -0,04477 0,02343 0,18569
5,755 -0,10085 0,03708 0,18294
5,76 -0,15404 0,04429 0,17907
5,765 -0,20344 0,05028 0,17326
5,77 -0,24083 0,05377 0,16046
5,775 -0,27544 0,04749 0,14618
5,78 -0,30514 0,03831 0,13112
5,785 -0,3273 0,02591 0,11724
5,79 -0,34515 0,01196 0,105
5,795 -0,34951 -0,00146 0,09932
5,8 -0,34498 -0,01052 0,09837
5,805 -0,33378 -0,01559 0,10113
5,81 -0,29109 -0,01729 0,12495
5,815 -0,24198 -0,00032 0,15201
5,82 -0,18763 0,01973 0,18171
5,825 -0,12497 0,04255 0,21976
5,83 -0,06268 0,07654 0,25857




5,835 -0,00395 0,11218 0,29766
5,84 0,04576 0,15012 0,33597
5,845 0,08964 0,19147 0,37305
5,85 0,122 0,23393 0,40606
5,855 0,14736 0,27724 0,43584
5,86 0,16911 0,32023 0,46329
5,865 0,17909 0,36215 0,47906
5,87 0,18777 0,39513 0,49159
5,875 0,19567 0,42482 0,5009
5,88 0,19257 0,45094 0,48774
5,885 0,18768 0,45615 0,47093
5,89 0,17987 0,45786 0,44902
5,895 0,16702 0,45552 0,41851
5,9 0,15203 0,4481 0,385
5,905 0,13516 0,43957 0,34717
5,91 0,11865 0,4311 0,30695
5,915 0,10356 0,42402 0,26603
5,92 0,09464 0,4183 0,22349
5,925 0,08862 0,41716 0,18112
5,93 0,08451 0,41717 0,13902
5,935 0,08272 0,41761 0,09799
5,94 0,07978 0,42301 0,05731
5,945 0,07427 0,42817 0,01745
5,95 0,06283 0,43314 -0,01913
5,955 0,04867 0,43828 -0,05408
5,96 0,03164 0,44311 -0,08555
5,965 0,01425 0,44712 -0,11286
5,97 -0,00177 0,44985 -0,13743
5,975 -0,01222 0,45161 -0,15461
5,98 -0,01848 0,4502 -0,1687
5,985 -0,02165 0,44735 -0,18093
5,99 -0,01713 0,44361 -0,17692
5,995 -0,01252 0,43421 -0,17166
6 -0,00883 0,42423 -0,16463
6,005 -0,00919 0,41364 -0,15182
6,01 -0,01211 0,40209 -0,13764
6,015 -0,01861 0,39024 -0,12159
6,02 -0,02808 0,37815 -0,10388
6,025 -0,03833 0,366 -0,08588
6,03 -0,05 0,35382 -0,06844
6,035 -0,06131 0,34169 -0,05161
6,04 -0,07237 0,32961 -0,0354
6,045 -0,09283 0,31746 -0,02555
6,05 -0,11615 0,30328 -0,01694
6,055 -0,1436 0,2884 -0,01007




6,06 -0,18428 0,27243 -0,01189
6,065 -0,22853 0,25231 -0,01531
6,07 -0,27538 0,231 -0,02062
6,075 -0,32064 0,2086 -0,02789
6,08 -0,36262 0,18622 -0,03557
6,085 -0,39394 0,16475 -0,04327
6,09 -0,41597 0,14703 -0,05039
6,095 -0,43116 0,13307 -0,05679
6,1 -0,42051 0,12205 -0,05786
6,105 -0,40544 0,12209 -0,058
6,11 -0,3876 0,12427 -0,05736
6,115 -0,35223 0,12761 -0,05107
6,12 -0,31488 0,13174 -0,04412
6,125 -0,27349 0,13435 -0,03614
6,13 -0,2223 0,13388 -0,02621
6,135 -0,16621 0,12719 -0,016
6,14 -0,10236 0,11764 -0,0064
6,145 -0,03356 0,10239 0,00177
6,15 0,0369 0,08312 0,00856
6,155 0,10317 0,06154 0,00898
6,16 0,16579 0,0288 0,00701
6,165 0,22426 -0,00714 0,0031
6,17 0,24811 -0,04568 -0,01836
6,175 0,26756 -0,10471 -0,04194
6,18 0,28223 -0,1653 -0,06861
6,185 0,29066 -0,22617 -0,1014
6,19 0,29912 -0,28104 -0,13596
6,195 0,30908 -0,33086 -0,17249
6,2 0,3214 -0,36761 -0,20967
6,205 0,33522 -0,38822 -0,24645
6,21 0,34993 -0,39809 -0,27988
6,215 0,36275 -0,37983 -0,3118
6,22 0,37321 -0,35271 -0,34283
6,225 0,38363 -0,3215 -0,36049
6,23 0,39271 -0,26779 -0,37657
6,235 0,40195 -0,21554 -0,38966
6,24 0,41828 -0,16572 -0,39206
6,245 0,43806 -0,12332 -0,39121
6,25 0,46245 -0,08423 -0,3853
6,255 0,48968 -0,05264 -0,37411
6,26 0,51687 -0,03197 -0,36045
6,265 0,5379 -0,01808 -0,34226
6,27 0,55301 -0,0255 -0,32222
6,275 0,56271 -0,0449 -0,30134
6,28 0,54031 -0,07296 -0,28078




6,285 0,51299 -0,15225 -0,26024
6,29 0,48114 -0,23847 -0,23987
6,295 0,43602 -0,32993 -0,22148
6,3 0,38946 -0,42505 -0,20337
6,305 0,34084 -0,51679 -0,18579
6,31 0,28809 -0,59816 -0,1691
6,315 0,23316 -0,65936 -0,15266
6,32 0,17318 -0,70843 -0,13693
6,325 0,10968 -0,73189 -0,12167
6,33 0,04436 -0,74138 -0,10674
6,335 -0,0166 -0,74349 -0,09335
6,34 -0,07504 -0,71814 -0,08058
6,345 -0,12896 -0,68944 -0,06844
6,35 -0,1528 -0,65836 -0,05754
6,355 -0,16932 -0,6142 -0,04698
6,36 -0,17605 -0,56843 -0,03679
6,365 -0,16975 -0,52185 -0,02704
6,37 -0,15972 -0,47775 -0,01744
6,375 -0,14559 -0,43614 -0,00838
6,38 -0,13097 -0,40372 0,00006
6,385 -0,11704 -0,38111 0,00795
6,39 -0,10232 -0,36582 0,01421
6,395 -0,08701 -0,37336 0,01986
6,4 -0,07072 -0,38695 0,0252
6,405 -0,0562 -0,40354 0,03181
6,41 -0,04138 -0,41395 0,03923
6,415 -0,02823 -0,41969 0,04828
6,42 -0,02447 -0,41534 0,06126
6,425 -0,02609 -0,38662 0,07605
6,43 -0,03789 -0,34757 0,09351
6,435 -0,05859 -0,29231 0,11273
6,44 -0,08354 -0,22547 0,13249
6,445 -0,1135 -0,15396 0,15261
6,45 -0,14259 -0,07263 0,17241
6,455 -0,16969 0,00992 0,19187
6,46 -0,18395 0,09249 0,20612
6,465 -0,19525 0,16838 0,22005
6,47 -0,20346 0,24297 0,23336
6,475 -0,20853 0,31418 0,24401
6,48 -0,21423 0,3695 0,25362
6,485 -0,22163 0,41823 0,261
6,49 -0,23052 0,45281 0,26535
6,495 -0,23967 0,46861 0,26794
6,5 -0,24594 0,47329 0,26749
6,505 -0,2488 0,45194 0,26555




6,51 -0,24851 0,41986 0,26292
6,515 -0,23881 0,38221 0,26537
6,52 -0,22716 0,32691 0,26927
6,525 -0,21443 0,27155 0,27585
6,53 -0,20205 0,21758 0,2941
6,535 -0,19141 0,17085 0,31526
6,54 -0,18289 0,12671 0,33995
6,545 -0,17469 0,08672 0,3677
6,55 -0,16545 0,05177 0,39595
6,555 -0,1498 0,01903 0,42394
6,56 -0,12814 -0,00884 0,45093
6,565 -0,10166 -0,03393 0,47669
6,57 -0,05833 -0,05703 0,4916
6,575 -0,01222 -0,07063 0,50476
6,58 0,03497 -0,08214 0,51589
6,585 0,08027 -0,092 0,5107
6,59 0,12255 -0,09846 0,50164
6,595 0,15966 -0,10452 0,48524

6,6 0,18914 -0,11039 0,45481
6,605 0,21539 -0,1161 0,41833
6,61 0,23664 -0,12176 0,3723
6,615 0,25573 -0,12589 0,32177
6,62 0,2739 -0,12806 0,27014
6,625 0,28435 -0,12854 0,22155
6,63 0,29261 -0,12059 0,17571
6,635 0,29845 -0,10994 0,13325
6,64 0,28752 -0,09714 0,12153
6,645 0,27352 -0,07543 0,11476
6,65 0,25646 -0,05296 0,11559
6,655 0,23808 -0,03015 0,13251
6,66 0,22087 -0,00872 0,15525
6,665 0,20881 0,0114 0,18846
6,67 0,20361 0,02785 0,2302
6,675 0,2034 0,04013 0,27615
6,68 0,21454 0,04956 0,33115
6,685 0,2289 0,0497 0,38824
6,69 0,2444 0,04697 0,44615
6,695 0,25936 0,04277 0,48755

6,7 0,27161 0,02982 0,52504
6,705 0,27969 0,01716 0,55425
6,71 0,27909 0,00544 0,55674
6,715 0,27539 -0,00205 0,54941
6,72 0,26743 -0,00728 0,52626
6,725 0,25619 -0,00789 0,48846
6,73 0,24377 -0,00346 0,44409




6,735 0,22765 0,00343 0,38617
6,74 0,21008 0,0166 0,32409
6,745 0,19147 0,03159 0,26034
6,75 0,16558 0,04733 0,19275
6,755 0,13793 0,07289 0,12561
6,76 0,10855 0,09925 0,0599
6,765 0,07855 0,12667 0,00359
6,77 0,04904 0,1567 -0,04905
6,775 0,02206 0,1874 -0,09372
6,78 0,00035 0,21808 -0,12571
6,785 -0,01779 0,24697 -0,15072
6,79 -0,02926 0,27422 -0,16152
6,795 -0,03729 0,29697 -0,16565

6,8 -0,04392 0,31692 -0,16671
6,805 -0,05397 0,33539 -0,16357
6,81 -0,06664 0,35241 -0,16161
6,815 -0,08322 0,37049 -0,16227
6,82 -0,11645 0,39042 -0,17782
6,825 -0,15379 0,41655 -0,19737
6,83 -0,19577 0,44411 -0,22259
6,835 -0,24176 0,47181 -0,25544
6,84 -0,2879 0,49563 -0,29105
6,845 -0,33232 0,51551 -0,33116
6,85 -0,37393 0,52472 -0,37346
6,855 -0,41316 0,52458 -0,41647
6,86 -0,44455 0,51767 -0,45778
6,865 -0,47484 0,48672 -0,49815
6,87 -0,50464 0,45092 -0,53702
6,875 -0,5226 0,41202 -0,55587
6,88 -0,5391 0,35378 -0,56976
6,885 -0,55161 0,29348 -0,57396
6,89 -0,55233 0,22978 -0,55597
6,895 -0,54718 0,15878 -0,52843

6,9 -0,5317 0,085 -0,48466
6,905 -0,50854 0,00893 -0,42944
6,91 -0,48197 -0,06648 -0,3689
6,915 -0,45199 -0,13942 -0,29693
6,92 -0,4233 -0,19635 -0,2228
6,925 -0,39683 -0,24558 -0,14801
6,93 -0,38791 -0,28841 -0,07763
6,935 -0,38164 -0,27433 -0,00864
6,94 -0,37771 -0,25514 0,05737
6,945 -0,37459 -0,23056 0,1132

6,95 -0,36966 -0,20043 0,16479
6,955 -0,36009 -0,17189 0,20707




6,96 -0,34499 -0,15033 0,23815
6,965 -0,32664 -0,13948 0,26232
6,97 -0,30257 -0,13629 0,26826
6,975 -0,27791 -0,15266 0,26714
6,98 -0,25384 -0,17522 0,26219
6,985 -0,22234 -0,20054 0,24013
6,99 -0,1907 -0,25598 0,21679
6,995 -0,15735 -0,31299 0,19228
7 -0,11418 -0,37302 0,16584
7,005 -0,06693 -0,44546 0,13942
7,01 -0,01442 -0,52067 0,11353
7,015 0,04149 -0,59635 0,0885
7,02 0,09744 -0,66679 0,06388
7,025 0,14758 -0,73126 0,04088
7,03 0,19143 -0,77391 0,0188
7,035 0,22965 -0,80092 -0,00248
7,04 0,2423 -0,81547 -0,01728
7,045 0,25004 -0,76106 -0,03078
7,05 0,25388 -0,69545 -0,04285
7,055 0,24889 -0,62013 -0,05074
7,06 0,24407 -0,5179 -0,05752
7,065 0,24009 -0,4131 -0,06282
7,07 0,23632 -0,30783 -0,06627
7,075 0,2326 -0,20553 -0,06885
7,08 0,22687 -0,10682 -0,06946
7,085 0,21864 -0,01836 -0,06854
7,09 0,20837 0,06269 -0,06648
7,095 0,19344 0,13824 -0,05996
7,1 0,17745 0,18271 -0,05209
7,105 0,16115 0,21893 -0,04306
7,11 0,14522 0,24643 -0,03029
7,115 0,12983 0,21824 -0,01734
7,12 0,11433 0,18049 -0,00481
7,125 0,09591 0,13104 0,00587
7,13 0,07527 0,06657 0,01512
7,135 0,04919 -0,00135 0,02093
7,14 0,01816 -0,06958 0,0233
7,145 -0,01582 -0,13315 0,0232
7,15 -0,05645 -0,19126 0,01463
7,155 -0,0977 -0,2297 0,0034
7,16 -0,13851 -0,26232 -0,00954
7,165 -0,17847 -0,29166 -0,03337
7,17 -0,21742 -0,29458 -0,0584
7,175 -0,25542 -0,29631 -0,08519
7,18 -0,29265 -0,29532 -0,11541




7,185 -0,33015 -0,28416 -0,14627
7,19 -0,36735 -0,26929 -0,1771
7,195 -0,40318 -0,24835 -0,20687
7,2 -0,43749 -0,22223 -0,2355
7,205 -0,46427 -0,19396 -0,25967
7,21 -0,48718 -0,16461 -0,28146
7,215 -0,50723 -0,13622 -0,30151
7,22 -0,50115 -0,10947 -0,30624
7,225 -0,4928 -0,10856 -0,30851
7,23 -0,48147 -0,11111 -0,30723
7,235 -0,46099 -0,11803 -0,297
7,24 -0,43813 -0,13473 -0,28392
7,245 -0,41094 -0,15351 -0,26682
7,25 -0,37781 -0,17433 -0,24588
7,255 -0,34142 -0,1965 -0,22329
7,26 -0,29748 -0,21884 -0,19715
7,265 -0,2503 -0,24239 -0,16925
7,27 -0,20177 -0,26678 -0,14009
7,275 -0,15513 -0,29183 -0,1034
7,28 -0,11057 -0,31668 -0,06484
7,285 -0,06962 -0,34136 -0,02396
7,29 -0,04621 -0,36479 0,02531
7,295 -0,02743 -0,37711 0,07622
7,3 -0,01576 -0,3854 0,12898
7,305 -0,01419 -0,38674 0,18346
7,31 -0,01714 -0,37774 0,23798
7,315 -0,03111 -0,36374 0,29253
7,32 -0,05257 -0,34035 0,34656
7,325 -0,07944 -0,31211 0,39994
7,33 -0,12891 -0,28139 0,4489
7,335 -0,18384 -0,23948 0,49644
7,34 -0,24248 -0,19625 0,5421
7,345 -0,30131 -0,15232 0,57189
7,35 -0,35725 -0,10623 0,59716
7,355 -0,40516 -0,06074 0,6139
7,36 -0,43411 -0,01743 0,6134
7,365 -0,45287 0,01908 0,60523
7,37 -0,45329 0,05133 0,58366
7,375 -0,4418 0,07354 0,55389
7,38 -0,42485 0,08734 0,5206
7,385 -0,39412 0,09597 0,47942
7,39 -0,36218 0,08785 0,4375
7,395 -0,33012 0,07587 0,39631
7,4 -0,28856 0,06156 0,36558
7,405 -0,24572 0,02746 0,33667




7,41 -0,20129 -0,00766 0,31136
7,415 -0,15702 -0,04399 0,29693
7,42 -0,11355 -0,08218 0,28703
7,425 -0,07613 -0,12043 0,28697
7,43 -0,04898 -0,15683 0,29703
7,435 -0,03023 -0,18933 0,31284
7,44 -0,03458 -0,21822 0,34259
7,445 -0,04834 -0,23368 0,37592
7,45 -0,06722 -0,24363 0,41044
7,455 -0,09255 -0,25031 0,43533
7,46 -0,11389 -0,23011 0,45584
7,465 -0,12767 -0,20813 0,46812
7,47 -0,12132 -0,18346 0,45342
7,475 -0,10709 -0,15077 0,42844
7,48 -0,08286 -0,11652 0,38799
7,485 -0,05211 -0,08001 0,33203
7,49 -0,02049 -0,04079 0,26913
7,495 0,01164 0 0,19128

7,5 0,04183 0,04443 0,10819
7,505 0,07066 0,09092 0,02282
7,51 0,10367 0,13854 -0,06935
7,515 0,13881 0,18242 -0,16017
7,52 0,17647 0,22494 -0,24751
7,525 0,21305 0,26493 -0,31425
7,53 0,24872 0,29395 -0,3725
7,535 0,27883 0,31938 -0,41376
7,54 0,2958 0,33921 -0,42757
7,545 0,30403 0,35193 -0,42657
7,55 0,29457 0,3616 -0,39521
7,555 0,27535 0,36452 -0,34821
7,56 0,25159 0,3639 -0,29336
7,565 0,22258 0,3609 -0,2158
7,57 0,19633 0,34302 -0,13637
7,575 0,17428 0,32122 -0,0569
7,58 0,16391 0,2954 0,01615
7,585 0,15614 0,25546 0,08559
7,59 0,1496 0,21359 0,14781
7,595 0,14031 0,17135 0,19547

7,6 0,12755 0,13303 0,23563
7,605 0,10778 0,09851 0,25881
7,61 0,08286 0,07367 0,26804
7,615 0,05536 0,05749 0,26802
7,62 0,02241 0,047 0,23703
7,625 -0,0093 0,05612 0,19816
7,63 -0,03922 0,06884 0,15432




7,635 -0,07477 0,08343 0,09782
7,64 -0,11094 0,11516 0,04154
7,645 -0,14985 0,14836 -0,01231
7,65 -0,19694 0,1841 -0,05729
7,655 -0,24833 0,22554 -0,09725
7,66 -0,30462 0,26895 -0,12747
7,665 -0,36246 0,31299 -0,14929
7,67 -0,41925 0,35509 -0,16652
7,675 -0,46472 0,39427 -0,17185
7,68 -0,5036 0,42006 -0,17355
7,685 -0,53728 0,43994 -0,17323
7,69 -0,5255 0,4558 -0,15411
7,695 -0,50931 0,42457 -0,1332
7,7 -0,48775 0,39071 -0,10986
7,705 -0,45735 0,35345 -0,08266
7,71 -0,42645 0,30995 -0,05443
7,715 -0,39704 0,26638 -0,02644
7,72 -0,37136 0,22474 -0,00065
7,725 -0,34886 0,18704 0,02301
7,73 -0,33166 0,15249 0,0406
7,735 -0,31622 0,12634 0,05511
7,74 -0,30106 0,10328 0,06765
7,745 -0,28386 0,08176 0,07173
7,75 -0,26394 0,07813 0,07431
7,755 -0,24052 0,07594 0,0748
7,76 -0,20969 0,07618 0,06695
7,765 -0,17687 0,08833 0,05588
7,77 -0,142 0,10296 0,03908
7,775 -0,10601 0,12006 0,01409
7,78 -0,07036 0,13826 -0,01556
7,785 -0,03425 0,15595 -0,05474
7,79 0,00236 0,16961 -0,09916
7,795 0,0398 0,17968 -0,14655
7,8 0,08126 0,18663 -0,20364
7,805 0,125 0,17408 -0,26145
7,81 0,17029 0,15784 -0,31912
7,815 0,20611 0,13799 -0,37286
7,82 0,23796 0,10298 -0,42403
7,825 0,25989 0,06502 -0,46979
7,83 0,26069 0,02292 -0,5043
7,835 0,24974 -0,02506 -0,53223
7,84 0,21757 -0,07509 -0,54571
7,845 0,17294 -0,12761 -0,54865
7,85 0,12307 -0,18062 -0,54502
7,855 0,06688 -0,23321 -0,51989




7,86 0,01381 -0,28139 -0,48924
7,865 -0,03452 -0,32758 -0,45451
7,87 -0,05817 -0,37158 -0,40318
7,875 -0,07717 -0,39898 -0,35041
7,88 -0,09058 -0,4231 -0,29698
7,885 -0,0947 -0,44177 -0,24543
7,89 -0,09675 -0,44875 -0,19589
7,895 -0,09297 -0,45064 -0,15275
7,9 -0,08214 -0,44282 -0,1173
7,905 -0,06544 -0,42662 -0,08779
7,91 -0,0275 -0,40547 -0,07811
7,915 0,02033 -0,36886 -0,07529
7,92 0,07523 -0,3285 -0,07671
7,925 0,13658 -0,28638 -0,10005
7,93 0,196 -0,22718 -0,12542
7,935 0,24822 -0,16724 -0,15308
7,94 0,27496 -0,1061 -0,1835
7,945 0,2895 -0,04279 -0,21409
7,95 0,28612 0,02078 -0,24359
7,955 0,26971 0,0826 -0,27152
7,96 0,24981 0,14037 -0,29868
7,965 0,23022 0,19464 -0,32287
7,97 0,21647 0,23589 -0,34625
7,975 0,20848 0,27023 -0,36901
7,98 0,22012 0,29936 -0,38228
7,985 0,23305 0,28613 -0,39387
7,99 0,24519 0,26789 -0,40318
7,995 0,25341 0,244 -0,40771

8 0,25743 0,20681 -0,41006
8,005 0,25719 0,16768 -0,41023
8,01 0,25691 0,12773 -0,40896
8,015 0,25914 0,08912 -0,40696
8,02 0,26926 0,05245 -0,40353
8,025 0,28628 0,02024 -0,39889
8,03 0,30734 -0,00978 -0,39295
8,035 0,318 -0,03881 -0,37577
8,04 0,32266 -0,0629 -0,35499
8,045 0,31748 -0,08715 -0,32972
8,05 0,27354 -0,11149 -0,28676
8,055 0,21879 -0,13302 -0,24047
8,06 0,15366 -0,15401 -0,19085
8,065 0,0856 -0,17443 -0,13935
8,07 0,02222 -0,19499 -0,08929
8,075 -0,02358 -0,21613 -0,04378
8,08 -0,05207 -0,2404 -0,00336




8,085 -0,06801 -0,26794 0,03258
8,09 -0,04565 -0,29795 0,04983
8,095 -0,01822 -0,33562 0,0623
8,1 0,01054 -0,37458 0,07135
8,105 0,05837 -0,41336 0,05769
8,11 0,10581 -0,43875 0,03998
8,115 0,156 -0,45872 0,01534
8,12 0,21949 -0,46895 -0,02313
8,125 0,29111 -0,45849 -0,06644
8,13 0,37554 -0,43894 -0,11518
8,135 0,46808 -0,40349 -0,16518
8,14 0,56254 -0,35719 -0,21359
8,145 0,64071 -0,30574 -0,25103
8,15 0,70774 -0,23917 -0,28265
8,155 0,76353 -0,16942 -0,30916
8,16 0,73169 -0,09799 -0,28918
8,165 0,68836 -0,01899 -0,26366
8,17 0,63248 0,06028 -0,23053
8,175 0,56167 0,13817 -0,18205
8,18 0,49177 0,20577 -0,1291
8,185 0,42906 0,26778 -0,07089
8,19 0,37759 0,31604 -0,00975
8,195 0,33395 0,34702 0,05153
8,2 0,30356 0,36692 0,10885
8,205 0,27445 0,35876 0,16417
8,21 0,24356 0,3407 0,21808
8,215 0,22406 0,31791 0,24816
8,22 0,20226 0,28252 0,27451
8,225 0,18089 0,2493 0,29427
8,23 0,17477 0,22097 0,29173
8,235 0,17569 0,21033 0,28207
8,24 0,18716 0,20614 0,26304
8,245 0,20771 0,21228 0,23541
8,25 0,23087 0,22997 0,20418
8,255 0,24933 0,25301 0,16975
8,26 0,26012 0,28873 0,13487
8,265 0,26304 0,33021 0,10052
8,27 0,22604 0,37537 0,07925
8,275 0,18161 0,43681 0,0603
8,28 0,13182 0,50044 0,04424
8,285 0,07684 0,56457 0,03901
8,29 0,02519 0,61631 0,03651
8,295 -0,0188 0,66238 0,03782
8,3 -0,0512 0,69596 0,04414
8,305 -0,07764 0,70682 0,05286




8,31 -0,0952 0,70561 0,06498
8,315 -0,11034 0,68116 0,07938
8,32 -0,12559 0,6446 0,09553
8,325 -0,13506 0,60273 0,11403
8,33 -0,14487 0,55049 0,13403
8,335 -0,15392 0,49963 0,15589
8,34 -0,14747 0,45199 0,1796
8,345 -0,13673 0,42496 0,20374
8,35 -0,12065 0,40268 0,22789
8,355 -0,10014 0,38754 0,2512
8,36 -0,07937 0,38564 0,27353
8,365 -0,06388 0,38908 0,29377
8,37 -0,05701 0,40353 0,31176
8,375 -0,05755 0,42684 0,32765
8,38 -0,07935 0,45551 0,33569
8,385 -0,10816 0,4987 0,34068
8,39 -0,14088 0,54568 0,34308
8,395 -0,17748 0,59441 0,32289
8,4 -0,21075 0,62327 0,29755
8,405 -0,23776 0,64627 0,26423
8,41 -0,25221 0,65713 0,21012
8,415 -0,26137 0,6352 0,14769
8,42 -0,26411 0,59996 0,07339
8,425 -0,26411 0,54365 -0,00915
8,43 -0,26437 0,47121 -0,09455
8,435 -0,26581 0,39213 -0,18166
8,44 -0,26913 0,30079 -0,26748
8,445 -0,27365 0,20776 -0,35157
8,45 -0,28035 0,11502 -0,40402
8,455 -0,28534 0,03431 -0,45216
8,46 -0,28807 -0,04417 -0,49316
8,465 -0,29011 -0,11823 -0,51141
8,47 -0,29216 -0,17346 -0,5218
8,475 -0,29725 -0,22171 -0,51843
8,48 -0,30915 -0,2553 -0,49843
8,485 -0,32606 -0,26874 -0,46944
8,49 -0,35267 -0,27045 -0,4213
8,495 -0,38375 -0,24514 -0,36498
8,5 -0,41637 -0,20769 -0,3044
8,505 -0,43534 -0,16411 -0,23779
8,51 -0,44819 -0,10789 -0,17177
8,515 -0,45184 -0,05315 -0,10839
8,52 -0,42389 -0,00252 -0,06098
8,525 -0,38744 0,02794 -0,02061
8,53 -0,3413 0,05191 0,01203




8,535 -0,28753 0,06619 0,03542
8,54 -0,23317 0,06848 0,05499
8,545 -0,17989 0,06587 0,06867
8,55 -0,12943 0,0536 0,07969
8,555 -0,08124 0,03626 0,08944
8,56 -0,04015 0,0159 0,09794
8,565 0,00178 -0,01662 0,10517
8,57 0,04488 -0,05215 0,1112
8,575 0,07581 -0,08975 0,1183
8,58 0,10414 -0,12283 0,12512
8,585 0,12465 -0,15385 0,13252
8,59 0,12518 -0,17882 0,14225
8,595 0,11477 -0,18913 0,15316
8,6 0,08557 -0,19186 0,16419
8,605 0,04488 -0,18113 0,17447
8,61 -0,00013 -0,16233 0,18342
8,615 -0,04335 -0,14033 0,17939
8,62 -0,08095 -0,11449 0,17111
8,625 -0,11144 -0,09038 0,15896
8,63 -0,09514 -0,06885 0,11129

8,635 -0,07131 -0,06507 0,061
8,64 -0,03888 -0,06429 0,00609
8,645 0,00597 -0,06749 -0,05707
8,65 0,05263 -0,07839 -0,12216
8,655 0,1012 -0,09177 -0,18779
8,66 0,15084 -0,10986 -0,2521
8,665 0,20123 -0,1324 -0,31462
8,67 0,25638 -0,15778 -0,36911
8,675 0,3156 -0,18948 -0,42152
8,68 0,37842 -0,22386 -0,47345
8,685 0,4236 -0,25988 -0,4993
8,69 0,466 -0,27834 -0,52318
8,695 0,49988 -0,29316 -0,54188
8,7 0,50139 -0,30037 -0,54124
8,705 0,48961 -0,28343 -0,53518
8,71 0,45821 -0,2579 -0,52135
8,715 0,41051 -0,22031 -0,50137
8,72 0,35735 -0,17378 -0,47974
8,725 0,29975 -0,12409 -0,45631
8,73 0,24536 -0,07073 -0,43402
8,735 0,19512 -0,01792 -0,41273
8,74 0,16184 0,03358 -0,39948
8,745 0,13057 0,07172 -0,38732
8,75 0,10008 0,10845 -0,37652
8,755 0,07193 0,14311 -0,37285




8,76 0,04203 0,16448 -0,37096
8,765 0,01148 0,18227 -0,37277
8,77 -0,01508 0,19229 -0,3807
8,775 -0,03762 0,18905 -0,39134
8,78 -0,04912 0,1803 -0,4079
8,785 -0,05238 0,15624 -0,42636
8,79 -0,0507 0,12433 -0,44485
8,795 -0,04807 0,08845 -0,46357

8,8 -0,04823 0,04568 -0,47977
8,805 -0,05407 0,00346 -0,49325
8,81 -0,087 -0,03673 -0,49847
8,815 -0,12781 -0,06401 -0,50043
8,82 -0,17709 -0,09002 -0,49774
8,825 -0,23161 -0,11167 -0,48752
8,83 -0,2847 -0,12741 -0,47281
8,835 -0,32968 -0,14038 -0,44908
8,84 -0,36516 -0,14913 -0,418
8,845 -0,39368 -0,15449 -0,38182
8,85 -0,40395 -0,15722 -0,32853
8,855 -0,41179 -0,15444 -0,27135
8,86 -0,41943 -0,14941 -0,21215
8,865 -0,41701 -0,1433 -0,14679
8,87 -0,41513 -0,14175 -0,08234
8,875 -0,41156 -0,14306 -0,02131
8,88 -0,39813 -0,14958 0,0318
8,885 -0,3788 -0,16635 0,0801
8,89 -0,34931 -0,18844 0,11953
8,895 -0,31221 -0,21622 0,15151

8,9 -0,27222 -0,24592 0,17875
8,905 -0,23473 -0,27444 0,19279
8,91 -0,20154 -0,29267 0,20167
8,915 -0,17294 -0,30462 0,20678
8,92 -0,17756 -0,31108 0,18744
8,925 -0,18592 -0,27764 0,16538
8,93 -0,19723 -0,23922 0,14108
8,935 -0,20751 -0,19487 0,11872
8,94 -0,21392 -0,13873 0,09867
8,945 -0,21153 -0,08044 0,08725
8,95 -0,19888 -0,01987 0,08876
8,955 -0,18048 0,04128 0,0987
8,96 -0,15181 0,10055 0,1311
8,965 -0,12165 0,15677 0,17091
8,97 -0,0921 0,21014 0,21386
8,975 -0,05289 0,26121 0,2744
8,98 -0,01397 0,29157 0,3335




8,985 0,02627 0,31882 0,39103
8,99 0,07634 0,34154 0,44346
8,995 0,1303 0,34335 0,49295
9 0,18883 0,34129 0,53517
9,005 0,24942 0,33276 0,56556
9,01 0,30916 0,31699 0,589
9,015 0,36092 0,29904 0,59122
9,02 0,40508 0,27573 0,58026
9,025 0,44274 0,2499 0,56007
9,03 0,4508 0,22183 0,48934
9,035 0,45357 0,19318 0,41162
9,04 0,45246 0,16152 0,32915
9,045 0,44196 0,12708 0,23724
9,05 0,43178 0,09564 0,14845
9,055 0,42286 0,06365 0,0679
9,06 0,41526 0,03374 0,00454
9,065 0,40854 0,00985 -0,04767
9,07 0,40214 -0,00928 -0,07735
9,075 0,39501 -0,02073 -0,09197
9,08 0,38699 -0,02585 -0,09815
9,085 0,37769 -0,02617 -0,07549
9,09 0,36766 -0,02399 -0,04616
9,095 0,35733 -0,02071 -0,01127
9,1 0,34947 -0,01836 0,05186
9,105 0,34191 -0,02946 0,11892
9,11 0,33423 -0,04536 0,18885
9,115 0,32487 -0,06784 0,25712
9,12 0,31432 -0,09867 0,32259
9,125 0,3007 -0,13487 0,37604
9,13 0,28395 -0,17527 0,41491
9,135 0,26517 -0,21715 0,44284
9,14 0,24191 -0,25834 0,43667
9,145 0,21736 -0,29223 0,42051
9,15 0,19223 -0,32105 0,39892
9,155 0,16969 -0,34415 0,35621
9,16 0,14826 -0,3455 0,31395
9,165 0,12895 -0,33989 0,27346
9,17 0,11531 -0,32649 0,23936
9,175 0,10419 -0,30004 0,20794
9,18 0,09725 -0,26925 0,18273
9,185 0,09418 -0,23436 0,16346
9,19 0,09297 -0,19834 0,14675
9,195 0,09566 -0,1653 0,14114
9,2 0,09917 -0,13495 0,13935
9,205 0,10281 -0,10994 0,13977




9,21 0,1101 -0,08996 0,16368
9,215 0,11768 -0,08154 0,18857
9,22 0,12614 -0,07495 0,21384
9,225 0,13894 -0,06824 0,23302
9,23 0,15391 -0,06644 0,24747
9,235 0,17249 -0,06179 0,25111
9,24 0,19515 -0,05635 0,2385
9,245 0,21959 -0,05265 0,21638
9,25 0,24639 -0,04895 0,17454
9,255 0,27292 -0,05364 0,1247
9,26 0,29849 -0,06386 0,07166
9,265 0,32105 -0,07986 0,00949
9,27 0,34213 -0,12081 -0,05148
9,275 0,36179 -0,17056 -0,11021
9,28 0,37671 -0,22968 -0,15981
9,285 0,39104 -0,30852 -0,20601
9,29 0,40359 -0,39316 -0,24612
9,295 0,41108 -0,48143 -0,27558

9,3 0,41529 -0,56953 -0,29914
9,305 0,40936 -0,65416 -0,30856
9,31 0,39491 -0,72995 -0,30749
9,315 0,37399 -0,7963 -0,29914
9,32 0,32839 -0,85381 -0,26431
9,325 0,27728 -0,88338 -0,22376
9,33 0,22254 -0,90417 -0,17947
9,335 0,1592 -0,91782 -0,12897
9,34 0,09693 -0,89432 -0,07894
9,345 0,03777 -0,86522 -0,03145
9,35 -0,01475 -0,82687 0,00929
9,355 -0,06365 -0,76867 0,0466
9,36 -0,1061 -0,70498 0,07718
9,365 -0,1442 -0,62927 0,10318
9,37 -0,18008 -0,54643 0,12686
9,375 -0,20707 -0,46061 0,14293
9,38 -0,23161 -0,36486 0,15702
9,385 -0,25411 -0,26636 0,16959
9,39 -0,25697 -0,16532 0,16975
9,395 -0,25668 -0,07091 0,16837

9,4 -0,25236 0,02462 0,16526
9,405 -0,24301 0,11872 0,16002
9,41 -0,23311 0,20139 0,15435
9,415 -0,22529 0,27893 0,14908
9,42 -0,22241 0,34382 0,14489
9,425 -0,22369 0,39384 0,14142
9,43 -0,23348 0,43337 0,1388




9,435 -0,24697 0,44859 0,13614
9,44 -0,26222 0,4534 0,13318
9,445 -0,26812 0,45171 0,12533
9,45 -0,27019 0,42928 0,11641
9,455 -0,26576 0,4054 0,10606
9,46 -0,24336 0,38161 0,09455
9,465 -0,21493 0,3612 0,08276
9,47 -0,17908 0,34411 0,06987
9,475 -0,13801 0,33274 0,056
9,48 -0,09608 0,32845 0,04119
9,485 -0,05389 0,32895 0,02552
9,49 -0,01318 0,33796 0,00897
9,495 0,0261 0,35118 -0,00817
9,5 0,05726 0,36647 -0,0269
9,505 0,08807 0,39046 -0,04567
9,51 0,11824 0,41331 -0,06268
9,515 0,13778 0,4335 -0,07533
9,52 0,15447 0,44398 -0,08491
9,525 0,16414 0,44899 -0,09085
9,53 0,16009 0,44545 -0,09344
9,535 0,14813 0,42965 -0,09421
9,54 0,12027 0,40801 -0,09346
9,545 0,08327 0,37526 -0,09276
9,55 0,04175 0,33791 -0,09315
9,555 -0,00503 0,29941 -0,09128
9,56 -0,04999 0,25173 -0,09075
9,565 -0,09113 0,2047 -0,09127
9,57 -0,1108 0,15847 -0,08264
9,575 -0,1249 0,11203 -0,07369
9,58 -0,13208 0,06654 -0,06268
9,585 -0,13106 0,0234 -0,04702
9,59 -0,12851 -0,01243 -0,02872
9,595 -0,12487 -0,04453 -0,00619
9,6 -0,12217 -0,06562 0,02
9,605 -0,12044 -0,07673 0,04921
9,61 -0,11692 -0,08088 0,08095
9,615 -0,1117 -0,05897 0,11428
9,62 -0,1043 -0,02857 0,148
9,625 -0,09198 0,00622 0,17369
9,63 -0,07773 0,06174 0,19589
9,635 -0,06268 0,11914 0,21177
9,64 -0,05143 0,17829 0,21452
9,645 -0,04362 0,23874 0,20999
9,65 -0,04243 0,29956 0,19634
9,655 -0,04713 0,35802 0,17643




9,66 -0,05449 0,41101 0,15458
9,665 -0,06119 0,4609 0,13143
9,67 -0,06475 0,4967 0,11153
9,675 -0,06473 0,52681 0,09659
9,68 -0,04476 0,55319 0,09453
9,685 -0,02142 0,53134 0,09883
9,69 0,00401 0,50603 0,10954
9,695 0,02373 0,47603 0,1291
9,7 0,03772 0,43677 0,15192
9,705 0,03878 0,39693 0,17763
9,71 0,02315 0,35884 0,20498
9,715 -0,00203 0,32543 0,23057
9,72 -0,0456 0,29593 0,25483
9,725 -0,09416 0,27542 0,27553
9,73 -0,14373 0,25832 0,29256
9,735 -0,20433 0,24258 0,29893
9,74 -0,26374 0,239 0,30172
9,745 -0,32269 0,23557 0,30122
9,75 -0,38515 0,23298 0,28583
9,755 -0,45006 0,23856 0,26988
9,76 -0,51692 0,24599 0,25197
9,765 -0,58136 0,25564 0,23125
9,77 -0,64213 0,26631 0,21216
9,775 -0,6857 0,27612 0,19124
9,78 -0,71369 0,28032 0,16964
9,785 -0,72886 0,27876 0,14618
9,79 -0,69196 0,27186 0,12204
9,795 -0,64401 0,23761 0,09295
9,8 -0,58855 0,19739 0,05819
9,805 -0,5221 0,15204 0,02901
9,81 -0,45922 0,08909 -0,00315
9,815 -0,40504 0,02351 -0,03277
9,82 -0,36632 -0,045 -0,04992
9,825 -0,33544 -0,11754 -0,05908
9,83 -0,31628 -0,19166 -0,05118
9,835 -0,30177 -0,26738 -0,02867
9,84 -0,28807 -0,34406 0,00558
9,845 -0,28135 -0,42084 0,05779
9,85 -0,27473 -0,49079 0,11794
9,855 -0,26887 -0,55814 0,18268
9,86 -0,27903 -0,6224 0,24712
9,865 -0,29261 -0,65651 0,30813
9,87 -0,30909 -0,68567 0,3614
9,875 -0,32246 -0,70798 0,40134
9,88 -0,33172 -0,71843 0,42943




9,885 -0,32672 -0,72567 0,44246
9,89 -0,30349 -0,72892 0,44126
9,895 -0,26723 -0,7304 0,43018
9,9 -0,1975 -0,73144 0,40335
9,905 -0,11821 -0,72847 0,3748
9,91 -0,0352 -0,72371 0,35007
9,915 0,05586 -0,71727 0,31006
9,92 0,1412 -0,69346 0,27719
9,925 0,21787 -0,66641 0,24883
9,93 0,27671 -0,6348 0,21515
9,935 0,32951 -0,59417 0,18151
9,94 0,37383 -0,55125 0,14194
9,945 0,41103 -0,50574 0,09263
9,95 0,44522 -0,45827 0,03379
9,955 0,46639 -0,40989 -0,04217
9,96 0,48093 -0,35719 -0,13046
9,965 0,48984 -0,30183 -0,22859
9,97 0,45125 -0,24423 -0,34332
9,975 0,405 -0,17587 -0,46075
9,98 0,35116 -0,10584 -0,57667
9,985 0,28757 -0,03498 -0,68156
9,99 0,22478 0,0312 -0,77696
9,995 0,16858 0,09456 -0,85721
10 0,12616 0,15142 -0,91737
10,005 0,09313 0,19825 -0,96347
10,01 0,07772 0,23978 -0,98618
10,015 0,07019 0,27024 -0,99624
10,02 0,06564 0,29602 -1
10,025 0,06806 0,31965 -0,97448
10,03 0,06782 0,33162 -0,94677
10,035 0,06475 0,34227 -0,91763
10,04 0,0635 0,35155 -0,86538
10,045 0,06315 0,35403 -0,81335
10,05 0,06595 0,35521 -0,76023
10,055 0,07551 0,35556 -0,70552
10,06 0,089 0,35712 -0,65109
10,065 0,10753 0,36047 -0,59907
10,07 0,12754 0,36955 -0,54876
10,075 0,14703 0,38397 -0,49828
10,08 0,16249 0,40224 -0,46442
10,085 0,17469 0,43143 -0,43036
10,09 0,18412 0,46228 -0,39565
10,095 0,19317 0,49323 -0,37733
10,1 0,20331 0,51701 -0,36053
10,105 0,21641 0,5375 -0,34802




10,11 0,23564 0,55226 -0,3438
10,115 0,25797 0,55548 -0,34481
10,12 0,28287 0,55412 -0,34979
10,125 0,3073 0,54471 -0,35683
10,13 0,32974 0,52945 -0,36492
10,135 0,34128 0,51116 -0,36375
10,14 0,34751 0,48198 -0,3587
10,145 0,34964 0,4496 -0,34939
10,15 0,32129 0,41513 -0,30239
10,155 0,29064 0,36485 -0,24963
10,16 0,2574 0,31386 -0,19035
10,165 0,21942 0,26321 -0,12324
10,17 0,18123 0,21823 -0,0542
10,175 0,14338 0,17707 0,01254
10,18 0,10658 0,14481 0,07258
10,185 0,07086 0,12356 0,12571
10,19 0,03779 0,10903 0,16016
10,195 0,00532 0,11059 0,18473
10,2 -0,02709 0,11748 0,20215
10,205 -0,04901 0,12661 0,1878
10,21 -0,07023 0,14731 0,1678
10,215 -0,08956 0,16727 0,14136
10,22 -0,09905 0,18591 0,09698
10,225 -0,10554 0,20079 0,04905
10,23 -0,10767 0,21374 -0,00225
10,235 -0,10528 0,22295 -0,05493
10,24 -0,1011 0,22655 -0,10555
10,245 -0,09493 0,2267 -0,15101
10,25 -0,08903 0,21791 -0,19123
10,255 -0,08414 0,20387 -0,22691
10,26 -0,08561 0,18614 -0,23917
10,265 -0,08871 0,15231 -0,24734
10,27 -0,09312 0,11623 -0,25214
10,275 -0,09931 0,07899 -0,2428
10,28 -0,10491 0,04423 -0,23194
10,285 -0,10893 0,01131 -0,21804
10,29 -0,1104 -0,01692 -0,19887
10,295 -0,11044 -0,03596 -0,17751
10,3 -0,10869 -0,05025 -0,14927
10,305 -0,10671 -0,05412 -0,11682
10,31 -0,10521 -0,05173 -0,08161
10,315 -0,10546 -0,04589 -0,04161
10,32 -0,10689 -0,02657 0,00092
10,325 -0,10917 -0,00488 0,0454
10,33 -0,11169 0,01864 0,08963




10,335 -0,11359 0,05137 0,13379
10,34 -0,11451 0,08499 0,17476
10,345 -0,11483 0,11923 0,21221
10,35 -0,11515 0,15311 0,24783
10,355 -0,11728 0,18624 0,2803
10,36 -0,12232 0,21668 0,30996
10,365 -0,12977 0,24412 0,33755
10,37 -0,14317 0,26944 0,35891
10,375 -0,15868 0,28868 0,37805
10,38 -0,17522 0,30595 0,39544
10,385 -0,18725 0,32221 0,40155
10,39 -0,1969 0,33781 0,40522
10,395 -0,20242 0,35432 0,40534
10,4 -0,19895 0,37266 0,39877
10,405 -0,19214 0,39589 0,38963
10,41 -0,18112 0,42161 0,37832
10,415 -0,16769 0,45065 0,36663
10,42 -0,15374 0,4821 0,35534
10,425 -0,13823 0,51447 0,34919
10,43 -0,12231 0,54632 0,34542
10,435 -0,10597 0,5773 0,34326
10,44 -0,08812 0,60737 0,36557
10,445 -0,06919 0,62224 0,38953
10,45 -0,04955 0,63538 0,41582
10,455 -0,03303 0,64579 0,44832
10,46 -0,01856 0,64692 0,48148
10,465 -0,00935 0,64579 0,51422
10,47 -0,00814 0,64071 0,54415
10,475 -0,01167 0,63071 0,57129
10,48 -0,02464 0,61835 0,5881
10,485 -0,04122 0,59942 0,59969
10,49 -0,05912 0,57742 0,60811
10,495 -0,08001 0,55357 0,58847
10,5 -0,09999 0,52079 0,56442
10,505 -0,11872 0,48677 0,53425
10,51 -0,13405 0,45182 0,47433
10,515 -0,14898 0,41535 0,40841
10,52 -0,16322 0,3792 0,33446
10,525 -0,17544 0,34394 0,2518
10,53 -0,18619 0,30993 0,16721
10,535 -0,19147 0,27645 0,08191
10,54 -0,19177 0,24337 -0,00082
10,545 -0,18811 0,21 -0,07995
10,55 -0,16954 0,17621 -0,14052
10,555 -0,14781 0,14248 -0,19646




10,56 -0,12429 0,10863 -0,24871
10,565 -0,09967 0,07505 -0,28601
10,57 -0,0767 0,04793 -0,32166
10,575 -0,05699 0,02274 -0,35546
10,58 -0,04296 0,00118 -0,38631
10,585 -0,0312 -0,01335 -0,4167
10,59 -0,02275 -0,0251 -0,44706
10,595 -0,01552 -0,03195 -0,47736
10,6 -0,00852 -0,03613 -0,50766
10,605 -0,00614 -0,03939 -0,54077
10,61 -0,00515 -0,03877 -0,57455
10,615 -0,00577 -0,03779 -0,60918
10,62 -0,02297 -0,03674 -0,65109
10,625 -0,0428 -0,03716 -0,69348
10,63 -0,06521 -0,03833 -0,73486
10,635 -0,08838 -0,04144 -0,76857
10,64 -0,11012 -0,05171 -0,79799
10,645 -0,1264 -0,06593 -0,81552
10,65 -0,13524 -0,08858 -0,81895
10,655 -0,13893 -0,1203 -0,8133
10,66 -0,12979 -0,15755 -0,78087
10,665 -0,11766 -0,20797 -0,74049
10,67 -0,10497 -0,26229 -0,69685
10,675 -0,07938 -0,31818 -0,63172
10,68 -0,05472 -0,37402 -0,56791
10,685 -0,02995 -0,42773 -0,50603
10,69 0,00034 -0,47748 -0,44995
10,695 0,03309 -0,51405 -0,39735
10,7 0,06931 -0,54594 -0,352
10,705 0,10795 -0,56973 -0,31593
10,71 0,14677 -0,58416 -0,2851
10,715 0,18077 -0,59359 -0,2697
10,72 0,20994 -0,58988 -0,26188
10,725 0,23446 -0,57971 -0,25894
10,73 0,22912 -0,56524 -0,28575
10,735 0,2192 -0,52867 -0,3153
10,74 0,20526 -0,489 -0,34628
10,745 0,18249 -0,44726 -0,37379
10,75 0,15989 -0,40637 -0,39694
10,755 0,1385 -0,36732 -0,40983
10,76 0,11855 -0,33383 -0,40459
10,765 0,09952 -0,31083 -0,38856
10,77 0,08055 -0,29378 -0,35063
10,775 0,06035 -0,28878 -0,30116
10,78 0,0389 -0,28951 -0,24584




10,785 0,01852 -0,29259 -0,17384
10,79 -0,0016 -0,30027 -0,10023
10,795 -0,02013 -0,30649 -0,02625
10,8 -0,02273 -0,31019 0,04419
10,805 -0,02116 -0,30163 0,11278
10,81 -0,01417 -0,28968 0,17695
10,815 -0,00104 -0,27249 0,23065
10,82 0,01345 -0,24614 0,27902
10,825 0,02738 -0,21587 0,31396
10,83 0,03857 -0,17746 0,3373
10,835 0,04706 -0,13296 0,35184
10,84 0,04809 -0,08485 0,34079
10,845 0,04725 -0,02655 0,3229
10,85 0,04552 0,03408 0,30071
10,855 0,03632 0,09556 0,27189
10,86 0,02695 0,14627 0,24368
10,865 0,01613 0,1933 0,21858
10,87 -0,00158 0,23262 0,20381
10,875 -0,02289 0,25257 0,19349
10,88 -0,05097 0,26403 0,19114
10,885 -0,08477 0,26141 0,19428
10,89 -0,12132 0,24807 0,19923
10,895 -0,16084 0,22986 0,20838
10,9 -0,19977 0,20183 0,21737
10,905 -0,23746 0,17204 0,2257
10,91 -0,26319 0,14181 0,22974
10,915 -0,28656 0,11835 0,23249
10,92 -0,30671 0,09559 0,2329
10,925 -0,31983 0,07448 0,22613
10,93 -0,33119 0,06062 0,21632
10,935 -0,33932 0,04908 0,2003
10,94 -0,343 0,04284 0,17666
10,945 -0,34369 0,04359 0,1497
10,95 -0,33507 0,04834 0,11386
10,955 -0,32173 0,06249 0,07482
10,96 -0,30542 0,08046 0,03449
10,965 -0,2793 0,10021 -0,00563
10,97 -0,25301 0,11568 -0,04421
10,975 -0,22777 0,12859 -0,08026
10,98 -0,20856 0,13667 -0,10812
10,985 -0,19242 0,1247 -0,13322
10,99 -0,18129 0,10644 -0,15485
10,995 -0,17586 0,07905 -0,17332
11 -0,17276 0,04217 -0,19056
11,005 -0,17431 0,00186 -0,20676




11,01 -0,17803 -0,04323 -0,22255
11,015 -0,18346 -0,08924 -0,23813
11,02 -0,20351 -0,13479 -0,25685
11,025 -0,22724 -0,17476 -0,27494
11,03 -0,25485 -0,21382 -0,29212
11,035 -0,29397 -0,25178 -0,3078
11,04 -0,33528 -0,27952 -0,3221
11,045 -0,37767 -0,30506 -0,33492
11,05 -0,41778 -0,32596 -0,34339
11,055 -0,45503 -0,33711 -0,34924
11,06 -0,48518 -0,34324 -0,34876
11,065 -0,50985 -0,34048 -0,34346
11,07 -0,53135 -0,33231 -0,33507
11,075 -0,54407 -0,32172 -0,31437
11,08 -0,55575 -0,31118 -0,29055
11,085 -0,56677 -0,30225 -0,2643
11,09 -0,56295 -0,29596 -0,22381
11,095 -0,5559 -0,31276 -0,18225
11,1 -0,54246 -0,33338 -0,13992
11,105 -0,5144 -0,35873 -0,0977
11,11 -0,47945 -0,39066 -0,05675
11,115 -0,43366 -0,42354 -0,01933
11,12 -0,3809 -0,45614 0,01378
11,125 -0,32564 -0,48639 0,04361
11,13 -0,26451 -0,51439 0,0651
11,135 -0,20472 -0,53624 0,08325
11,14 -0,14679 -0,55605 0,09922
11,145 -0,07409 -0,57483 0,11215
11,15 0,00123 -0,57754 0,12487
11,155 0,0824 -0,57862 0,13836
11,16 0,17871 -0,57603 0,15732
11,165 0,28105 -0,56135 0,17812
11,17 0,38893 -0,54202 0,20281
11,175 0,49657 -0,51556 0,23127
11,18 0,60061 -0,48314 0,26112
11,185 0,68839 -0,44851 0,29517
11,19 0,76561 -0,41182 0,33006
11,195 0,83483 -0,37592 0,36503
11,2 0,84947 -0,34128 0,39842
11,205 0,85866 -0,31157 0,43098
11,21 0,86154 -0,2823 0,46203
11,215 0,84119 -0,25232 0,48518
11,22 0,81546 -0,21559 0,50573
11,225 0,77952 -0,17517 0,52081
11,23 0,72799 -0,12777 0,52755




11,235 0,66796 -0,07139 0,53006
11,24 0,58958 -0,01074 0,52282
11,245 0,502 0,05789 0,51159
11,25 0,4099 0,12861 0,49875
11,255 0,31547 0,19942 0,48046
11,26 0,22374 0,27258 0,46294
11,265 0,13745 0,34432 0,44694
11,27 0,07999 0,41416 0,43711
11,275 0,03011 0,47485 0,4299
11,28 -0,00937 0,53242 0,42644
11,285 -0,03534 0,58312 0,42797
11,29 -0,0565 0,61898 0,43184
11,295 -0,06848 0,64609 0,43918

11,3 -0,07506 0,65166 0,44854
11,305 -0,07812 0,64073 0,45919
11,31 -0,06506 0,61848 0,47194
11,315 -0,04691 0,55415 0,48543
11,32 -0,02458 0,48118 0,49944
11,325 0,00414 0,40282 0,51072
11,33 0,03298 0,30795 0,52199
11,335 0,05899 0,21343 0,53249
11,34 0,07462 0,12167 0,54023
11,345 0,08405 0,03833 0,54708
11,35 0,08283 -0,04023 0,55196
11,355 0,07438 -0,10775 0,55551
11,36 0,06311 -0,16558 0,55854
11,365 0,04969 -0,21718 0,56051
11,37 0,03843 -0,24541 0,56254
11,375 0,02978 -0,26618 0,56468
11,38 0,0314 -0,28159 0,56365
11,385 0,03439 -0,24953 0,56207
11,39 0,03801 -0,21332 0,55904
11,395 0,04059 -0,17282 0,55105

11,4 0,04141 -0,1291 0,54031
11,405 0,03971 -0,08675 0,52421
11,41 0,03657 -0,0515 0,50198
11,415 0,03331 -0,02747 0,47581
11,42 0,03137 -0,01142 0,44074
11,425 0,03117 -0,01626 0,40222
11,43 0,03237 -0,02816 0,36167
11,435 0,02667 -0,04303 0,31819
11,44 0,01908 -0,07241 0,27458
11,445 0,00757 -0,09942 0,2319
11,45 -0,01658 -0,12287 0,19716
11,455 -0,04501 -0,13796 0,16467




11,46 -0,07797 -0,14928 0,13723
11,465 -0,11255 -0,15458 0,11651
11,47 -0,14587 -0,15304 0,09869
11,475 -0,173 -0,14802 0,08951
11,48 -0,19481 -0,13398 0,08395
11,485 -0,2125 -0,11511 0,08016
11,49 -0,21206 -0,09289 0,08752
11,495 -0,20933 -0,05402 0,09514
11,5 -0,20466 -0,01256 0,10211
11,505 -0,18994 0,03025 0,10294
11,51 -0,17338 0,06683 0,10052
11,515 -0,15277 0,09967 0,09129
11,52 -0,12417 0,12353 0,0699
11,525 -0,09124 0,13055 0,04199
11,53 -0,05036 0,12845 0,00137
11,535 -0,00524 0,10866 -0,04599
11,54 0,04146 0,07955 -0,09625
11,545 0,0851 0,04624 -0,15253
11,55 0,12587 0,00432 -0,20796
11,555 0,16266 -0,03673 -0,26132
11,56 0,17739 -0,07564 -0,3002
11,565 0,18745 -0,09989 -0,33456
11,57 0,1914 -0,12098 -0,36196
11,575 0,18599 -0,13712 -0,37644
11,58 0,17748 -0,14323 -0,38502
11,585 0,16323 -0,14556 -0,38225
11,59 0,1446 -0,13902 -0,37024
11,595 0,12314 -0,12491 -0,35251
11,6 0,09179 -0,10603 -0,31959
11,605 0,05693 -0,07117 -0,2819
11,61 0,01967 -0,03172 -0,24118
11,615 -0,01859 0,01031 -0,20083
11,62 -0,05569 0,0493 -0,16128
11,625 -0,08921 0,08541 -0,12534
11,63 -0,1112 0,11499 -0,10265
11,635 -0,12764 0,12614 -0,08528
11,64 -0,13484 0,12891 -0,07708
11,645 -0,13454 0,1185 -0,07589
11,65 -0,13094 0,09782 -0,07717
11,655 -0,12087 0,07272 -0,08298
11,66 -0,10984 0,0413 -0,08844
11,665 -0,09872 0,00934 -0,09337
11,67 -0,08123 -0,02225 -0,08814
11,675 -0,06285 -0,04223 -0,0807
11,68 -0,04313 -0,06176 -0,07003




11,685 -0,02254 -0,08076 -0,04899
11,69 -0,00186 -0,09674 -0,02485
11,695 0,01643 -0,11288 0,00542
11,7 0,02864 -0,1286 0,04386
11,705 0,036 -0,14307 0,0866
11,71 0,03095 -0,15673 0,13779
11,715 0,01924 -0,16899 0,19215
11,72 0,00372 -0,18012 0,24757
11,725 -0,02141 -0,19082 0,29691
11,73 -0,04605 -0,21405 0,34291
11,735 -0,06907 -0,24029 0,38343
11,74 -0,0873 -0,27143 0,40105
11,745 -0,10392 -0,32293 0,41156
11,75 -0,11944 -0,37942 0,41185
11,755 -0,13588 -0,44084 0,40012
11,76 -0,15421 -0,50388 0,38333
11,765 -0,17593 -0,56497 0,358
11,77 -0,1998 -0,61655 0,32851
11,775 -0,22435 -0,6588 0,29695
11,78 -0,24582 -0,69318 0,26089
11,785 -0,26408 -0,69176 0,22354
11,79 -0,2787 -0,6827 0,18533
11,795 -0,28721 -0,66729 0,15218
11,8 -0,29451 -0,62454 0,12044
11,805 -0,30246 -0,57771 0,09324
11,81 -0,31533 -0,52535 0,07696
11,815 -0,33213 -0,46381 0,06581
11,82 -0,35454 -0,39882 0,06406
11,825 -0,37966 -0,32982 0,06823
11,83 -0,4046 -0,25924 0,07498
11,835 -0,41743 -0,18872 0,08625
11,84 -0,42337 -0,12689 0,09721
11,845 -0,42231 -0,06863 0,1073
11,85 -0,377 -0,01396 0,11085
11,855 -0,32523 0,00924 0,11287
11,86 -0,26586 0,02868 0,11286
11,865 -0,19489 0,04377 0,10885
11,87 -0,12187 0,05371 0,10359
11,875 -0,04657 0,06402 0,09529
11,88 0,02993 0,07762 0,08339
11,885 0,1069 0,09656 0,06892
11,89 0,18666 0,11954 0,04618
11,895 0,26889 0,15113 0,02028
11,9 0,35332 0,18495 -0,00742
11,905 0,422 0,21923 -0,04205




11,91 0,48841 0,24477 -0,07643
11,915 0,54832 0,2665 -0,10999
11,92 0,58314 0,2818 -0,14068
11,925 0,60802 0,27893 -0,16989
11,93 0,61772 0,26972 -0,19726
11,935 0,61373 0,25016 -0,22379
11,94 0,60446 0,21977 -0,25048
11,945 0,58741 0,18403 -0,27831
11,95 0,57014 0,13396 -0,30713
11,955 0,55402 0,07778 -0,3366
11,96 0,53595 0,01783 -0,36691
11,965 0,51747 -0,05986 -0,39632
11,97 0,49735 -0,13918 -0,42423
11,975 0,47115 -0,21843 -0,44831
11,98 0,44171 -0,28462 -0,4709
11,985 0,40868 -0,34474 -0,4915
11,99 0,37424 -0,39094 -0,50991
11,995 0,34067 -0,41348 -0,52716
12 0,31136 -0,42283 -0,53978
12,005 0,28626 -0,40373 -0,54901
12,01 0,26407 -0,37015 -0,55577
12,015 0,24529 -0,32915 -0,54168
12,02 0,22584 -0,26377 -0,52121
12,025 0,2046 -0,19697 -0,49327
12,03 0,17932 -0,13063 -0,4315
12,035 0,15215 -0,07013 -0,36283
12,04 0,1247 -0,01258 -0,28538
12,045 0,10283 0,03957 -0,1967
12,05 0,0861 0,0817 -0,10468
12,055 0,08265 0,11903 -0,00825
12,06 0,09087 0,14537 0,0895
12,065 0,10671 0,16291 0,18675
12,07 0,14188 0,17435 0,27613
12,075 0,17999 0,16488 0,36314
12,08 0,21838 0,14937 0,44776
12,085 0,25188 0,12985 0,50123
12,09 0,28145 0,10831 0,54779
12,095 0,30484 0,08838 0,58096
12,1 0,31651 0,07372 0,58226
12,105 0,32388 0,07427 0,57036
12,11 0,32309 0,08235 0,537
12,115 0,31527 0,10271 0,4882
12,12 0,30304 0,13142 0,43268
12,125 0,27221 0,16307 0,36478
12,13 0,23415 0,196 0,29478




12,135 0,19087 0,22659 0,22444
12,14 0,10545 0,25453 0,17477
12,145 0,01626 0,25431 0,12718
12,15 -0,07623 0,25154 0,08363
12,155 -0,16696 0,24566 0,05415
12,16 -0,25381 0,23372 0,02941
12,165 -0,32903 0,22175 0,01416
12,17 -0,38717 0,2105 0,01007
12,175 -0,43375 0,20057 0,01204
12,18 -0,45207 0,19182 0,02724
12,185 -0,4593 0,186 0,04743
12,19 -0,46091 0,18061 0,06999
12,195 -0,42876 0,17526 0,08713
12,2 -0,39524 0,1882 0,10151
12,205 -0,35981 0,20431 0,11023
12,21 -0,31374 0,22617 0,09493
12,215 -0,26528 0,26953 0,0725
12,22 -0,21353 0,31929 0,04041
12,225 -0,15829 0,37564 -0,00054
12,23 -0,10157 0,43428 -0,04378
12,235 -0,04539 0,49102 -0,08809
12,24 0,00897 0,53531 -0,13022
12,245 0,06065 0,56868 -0,16941
12,25 0,09102 0,59292 -0,18791
12,255 0,116 0,56769 -0,20216
12,26 0,13571 0,5344 -0,21185
12,265 0,14121 0,49456 -0,19825
12,27 0,14453 0,43188 -0,17946
12,275 0,14658 0,36737 -0,1516
12,28 0,14916 0,30144 -0,10844
12,285 0,15351 0,23416 -0,05878
12,29 0,16012 0,16742 0,00014
12,295 0,16742 0,10364 0,06317
12,3 0,17394 0,04255 0,12692
12,305 0,17053 -0,01611 0,18032
12,31 0,16174 -0,05511 0,22902
12,315 0,14749 -0,08811 0,27202
12,32 0,11401 -0,11481 0,27033
12,325 0,07728 -0,09874 0,26157
12,33 0,0381 -0,07646 0,24347
12,335 -0,00093 -0,04784 0,2106
12,34 -0,03735 -0,01417 0,17406
12,345 -0,06792 0,01846 0,13391
12,35 -0,09303 0,04337 0,09394
12,355 -0,11511 0,05773 0,05593




12,36 -0,13068 0,06403 0,0276
12,365 -0,14656 0,04812 0,00198
12,37 -0,16374 0,02639 -0,02242
12,375 -0,16672 0,00222 -0,02232
12,38 -0,16798 -0,03148 -0,02026
12,385 -0,16407 -0,06271 -0,01327
12,39 -0,14353 -0,0899 0,00996
12,395 -0,11523 -0,1081 0,03829
12,4 -0,07618 -0,12267 0,07322
12,405 -0,03015 -0,13 0,11199
12,41 0,01716 -0,12941 0,15105
12,415 0,05904 -0,12399 0,18531
12,42 0,09443 -0,1019 0,21538
12,425 0,12387 -0,07261 0,24165
12,43 0,11993 -0,03845 0,23497
12,435 0,11271 0,03268 0,22456
12,44 0,1038 0,10668 0,21043
12,445 0,09633 0,1823 0,19018
12,45 0,09293 0,25293 0,1702
12,455 0,09669 0,3186 0,1532
12,46 0,1082 0,37207 0,14229
12,465 0,12305 0,40639 0,13568
12,47 0,14246 0,42894 0,14006
12,475 0,16104 0,42541 0,14909
12,48 0,17803 0,40955 0,16028
12,485 0,20427 0,38703 0,18567
12,49 0,23212 0,33607 0,21227
12,495 0,26369 0,28233 0,24037
12,5 0,31451 0,22627 0,27535
12,505 0,37071 0,16047 0,31086
12,51 0,43124 0,09341 0,34477
12,515 0,48984 0,02556 0,37216
12,52 0,5437 -0,04157 0,39479
12,525 0,58025 -0,10752 0,40287
12,53 0,60065 -0,16871 0,39891
12,535 0,60876 -0,22536 0,38618
12,54 0,57184 -0,27829 0,33753
12,545 0,52679 -0,31553 0,28103
12,55 0,47712 -0,34875 0,21905
12,555 0,40427 -0,37885 0,13986
12,56 0,33119 -0,39868 0,05979
12,565 0,25686 -0,41728 -0,0199
12,57 0,17621 -0,43453 -0,0962
12,575 0,09211 -0,44921 -0,16983
12,58 0,00294 -0,46299 -0,2364




12,585 -0,08938 -0,47376 -0,29758
12,59 -0,18209 -0,48114 -0,35554
12,595 -0,26067 -0,48564 -0,40053
12,6 -0,33178 -0,47829 -0,4417
12,605 -0,39516 -0,46602 -0,47999
12,61 -0,3855 -0,44966 -0,49403
12,615 -0,366 -0,40882 -0,50503
12,62 -0,3344 -0,36452 -0,51214
12,625 -0,2839 -0,31659 -0,51353
12,63 -0,2305 -0,26522 -0,51349
12,635 -0,1768 -0,21393 -0,51311
12,64 -0,12693 -0,16617 -0,51388
12,645 -0,08106 -0,12474 -0,51567
12,65 -0,04181 -0,08829 -0,51869
12,655 -0,00377 -0,06723 -0,52135
12,66 0,03482 -0,05135 -0,52311
12,665 0,0602 -0,038 -0,5099
12,67 0,08595 -0,04693 -0,49283
12,675 0,10912 -0,05633 -0,46971
12,68 0,11206 -0,06642 -0,42915
12,685 0,10695 -0,07939 -0,38333
12,69 0,08819 -0,09245 -0,33037
12,695 0,05456 -0,10396 -0,27109

12,7 0,01422 -0,11193 -0,20964
12,705 -0,03558 -0,11688 -0,14475
12,71 -0,08671 -0,11172 -0,07909
12,715 -0,13681 -0,09943 -0,01351
12,72 -0,18086 -0,08135 0,04382
12,725 -0,22238 -0,03092 0,09896
12,73 -0,26153 0,02429 0,15053
12,735 -0,29441 0,08276 0,18253
12,74 -0,32662 0,14075 0,20831
12,745 -0,35672 0,19493 0,22269
12,75 -0,38075 0,23917 0,21926
12,755 -0,40054 0,26494 0,20723
12,76 -0,40871 0,27971 0,17831
12,765 -0,40831 0,27274 0,14096
12,77 -0,40224 0,25393 0,09949
12,775 -0,38034 0,22909 0,04567
12,78 -0,35597 0,18657 -0,00975
12,785 -0,3307 0,14261 -0,06607
12,79 -0,30484 0,09844 -0,12395
12,795 -0,28085 0,0552 -0,18134

12,8 -0,25951 0,01259 -0,23689
12,805 -0,24095 -0,02735 -0,28741




12,81 -0,22294 -0,05868 -0,33497
12,815 -0,20538 -0,08499 -0,37528
12,82 -0,18808 -0,09744 -0,40889
12,825 -0,17141 -0,09623 -0,43783
12,83 -0,16162 -0,08507 -0,45104
12,835 -0,15496 -0,04221 -0,45988
12,84 -0,15117 0,00946 -0,46598
12,845 -0,1601 0,0659 -0,4555
12,85 -0,17083 0,12337 -0,44312
12,855 -0,18285 0,17591 -0,42743
12,86 -0,19448 0,21784 -0,40342
12,865 -0,20443 0,23315 -0,37662
12,87 -0,21101 0,23628 -0,34546
12,875 -0,21487 0,22028 -0,31118
12,88 -0,21782 0,18989 -0,27592
12,885 -0,2217 0,15325 -0,23967
12,89 -0,22754 0,10458 -0,20426
12,895 -0,23523 0,05407 -0,16998
12,9 -0,24617 0,00429 -0,1487
12,905 -0,2573 -0,04019 -0,12976
12,91 -0,26762 -0,08311 -0,1142
12,915 -0,27381 -0,12281 -0,10743
12,92 -0,27745 -0,14729 -0,10343
12,925 -0,27757 -0,16497 -0,10385
12,93 -0,27534 -0,16844 -0,10909
12,935 -0,27281 -0,15285 -0,11667
12,94 -0,27148 -0,12625 -0,12959
12,945 -0,27207 -0,0773 -0,14489
12,95 -0,27417 -0,0199 -0,16147
12,955 -0,2751 0,0404 -0,17981
12,96 -0,27488 0,08935 -0,1978
12,965 -0,27232 0,13115 -0,21455
12,97 -0,26232 0,16164 -0,22448
12,975 -0,2496 0,14926 -0,23185
12,98 -0,23435 0,1247 -0,23534
12,985 -0,21895 0,08397 -0,23445
12,99 -0,20502 0,02589 -0,23196
12,995 -0,19633 -0,038 -0,22765
13 -0,19204 -0,11096 -0,22329
13,005 -0,19076 -0,18618 -0,21937
13,01 -0,19746 -0,26106 -0,21765
13,015 -0,20436 -0,32875 -0,21583
13,02 -0,2104 -0,39373 -0,21328
13,025 -0,2136 -0,45487 -0,20629
13,03 -0,21504 -0,48221 -0,19698




13,035 -0,21445 -0,50044 -0,18376
13,04 -0,21221 -0,50169 -0,16384
13,045 -0,2099 -0,47027 -0,14065
13,05 -0,20735 -0,42395 -0,11096
13,055 -0,20485 -0,35196 -0,07709
13,06 -0,2021 -0,26533 -0,04084
13,065 -0,19388 -0,17293 0,00596
13,07 -0,18338 -0,07252 0,05557
13,075 -0,17062 0,02592 0,10747
13,08 -0,14716 0,12058 0,17211
13,085 -0,12258 0,18034 0,23746
13,09 -0,09801 0,2341 0,30188
13,095 -0,07739 0,27903 0,35925
13,1 -0,05983 0,30541 0,41171
13,105 -0,04941 0,3254 0,45157
13,11 -0,04653 0,33375 0,47733
13,115 -0,04852 0,33218 0,49361
13,12 -0,06373 0,32532 0,4812
13,125 -0,08238 0,30379 0,46085
13,13 -0,10239 0,27756 0,43689
13,135 -0,13718 0,24865 0,38278
13,14 -0,1719 0,22197 0,32846
13,145 -0,20687 0,19655 0,27321
13,15 -0,24288 0,17484 0,21565
13,155 -0,27873 0,16786 0,15891
13,16 -0,31309 0,16632 0,10575
13,165 -0,34462 0,17343 0,05847
13,17 -0,37404 0,18823 0,01534
13,175 -0,39619 0,20601 -0,0141
13,18 -0,4145 0,22817 -0,0366
13,185 -0,42992 0,2505 -0,05463
13,19 -0,42325 0,27204 -0,04268
13,195 -0,41343 0,28555 -0,02786
13,2 -0,40013 0,29697 -0,01109
13,205 -0,37848 0,30565 0,00465
13,21 -0,35543 0,30481 0,01764
13,215 -0,33178 0,30146 0,02316
13,22 -0,3094 0,29382 0,01557
13,225 -0,28899 0,28007 0,00029
13,23 -0,27243 0,26336 -0,0315
13,235 -0,25845 0,23939 -0,07064
13,24 -0,24563 0,21163 -0,11286
13,245 -0,23006 0,18151 -0,16314
13,25 -0,21203 0,14061 -0,21228
13,255 -0,19053 0,09761 -0,25882




13,26 -0,15642 0,0526 -0,28868
13,265 -0,1189 0,00029 -0,31313
13,27 -0,07787 -0,05301 -0,32731
13,275 -0,03474 -0,10669 -0,3224
13,28 0,00751 -0,15951 -0,30831
13,285 0,04663 -0,21121 -0,27327
13,29 0,08244 -0,25941 -0,22307
13,295 0,11606 -0,30434 -0,16348
13,3 0,14505 -0,34656 -0,07129
13,305 0,17476 -0,37519 0,02741
13,31 0,20585 -0,40036 0,12963
13,315 0,23223 -0,42237 0,23275
13,32 0,25849 -0,419 0,3327
13,325 0,28206 -0,41073 0,42437
13,33 0,295 -0,39424 0,49339
13,335 0,30181 -0,3608 0,55125
13,34 0,29771 -0,32069 0,58725
13,345 0,28541 -0,27112 0,6055
13,35 0,2696 -0,21635 0,61432
13,355 0,25166 -0,16043 0,59758
13,36 0,2361 -0,10671 0,574
13,365 0,22366 -0,05576 0,54676
13,37 0,23082 -0,00753 0,49609
13,375 0,24003 0,0047 0,44428
13,38 0,24989 0,01299 0,39066
13,385 0,25515 0,01499 0,33648
13,39 0,25572 0,0005 0,28218
13,395 0,24716 -0,01869 0,23057
13,4 0,2292 -0,04614 0,18422
13,405 0,20652 -0,08141 0,14142
13,41 0,17558 -0,1203 0,1094
13,415 0,14462 -0,16737 0,08159
13,42 0,1152 -0,21707 0,05594
13,425 0,07274 -0,26799 0,0337
13,43 0,02938 -0,31143 0,01028
13,435 -0,01768 -0,35261 -0,01566
13,44 -0,08207 -0,38921 -0,05038
13,445 -0,15309 -0,40687 -0,08775
13,45 -0,23144 -0,4184 -0,12761
13,455 -0,31231 -0,42059 -0,16729
13,46 -0,39089 -0,41255 -0,20467
13,465 -0,45459 -0,4003 -0,23382
13,47 -0,50462 -0,38095 -0,25607
13,475 -0,54318 -0,35924 -0,27272
13,48 -0,52964 -0,33675 -0,262




13,485 -0,50699 -0,31549 -0,24667
13,49 -0,47725 -0,29435 -0,22732
13,495 -0,42742 -0,27362 -0,19309
13,5 -0,37694 -0,25859 -0,15698
13,505 -0,32602 -0,24503 -0,11833
13,51 -0,2723 -0,23451 -0,07644
13,515 -0,21709 -0,22974 -0,03426
13,52 -0,15739 -0,22786 0,00561
13,525 -0,09348 -0,23019 0,04259
13,53 -0,02709 -0,23433 0,0767
13,535 0,03562 -0,23854 0,09051
13,54 0,09562 -0,23391 0,09786
13,545 0,15101 -0,22547 0,09852
13,55 0,17467 -0,21236 0,05887
13,555 0,19111 -0,16717 0,01354
13,56 0,19937 -0,11603 -0,03771
13,565 0,20037 -0,05688 -0,09427
13,57 0,20154 0,01517 -0,14948
13,575 0,20804 0,09137 -0,19771
13,58 0,22263 0,17322 -0,23611
13,585 0,2433 0,25759 -0,26636
13,59 0,27747 0,34221 -0,2697
13,595 0,31369 0,42576 -0,26553
13,6 0,34943 0,5081 -0,25739
13,605 0,38519 0,58922 -0,21992
13,61 0,41769 0,64977 -0,1806
13,615 0,44697 0,70688 -0,13781
13,62 0,47491 0,75714 -0,08688
13,625 0,50405 0,78726 -0,03408
13,63 0,53567 0,80964 0,01888
13,635 0,56936 0,81869 0,06899
13,64 0,60352 0,81531 0,11573
13,645 0,63012 0,80563 0,14621
13,65 0,65113 0,78063 0,16859
13,655 0,66692 0,75064 0,1851
13,66 0,64167 0,71803 0,14705
13,665 0,61082 0,66769 0,10455
13,67 0,57443 0,61618 0,0578
13,675 0,53177 0,56361 0,00619
13,68 0,49044 0,51134 -0,04329
13,685 0,45419 0,46014 -0,08502
13,69 0,42589 0,41283 -0,11299
13,695 0,40253 0,37253 -0,13157
13,7 0,387 0,33705 -0,12733
13,705 0,37326 0,31327 -0,11348




13,71 0,35933 0,29546 -0,09497
13,715 0,34919 0,28107 -0,05021
13,72 0,33799 0,27878 -0,0039
13,725 0,32675 0,27742 0,04417
13,73 0,32392 0,27637 0,10187
13,735 0,32416 0,27562 0,15972
13,74 0,3289 0,27413 0,21456
13,745 0,33834 0,27114 0,26021
13,75 0,34915 0,26568 0,29896
13,755 0,35916 0,25891 0,31811
13,76 0,36638 0,24861 0,32162
13,765 0,37075 0,23564 0,31373
13,77 0,36538 0,22067 0,26085
13,775 0,35795 0,1963 0,19923
13,78 0,34962 0,16982 0,13225
13,785 0,34035 0,14194 0,05516
13,79 0,33266 0,11237 -0,01929
13,795 0,32707 0,08359 -0,0866
13,8 0,32266 0,05727 -0,13702
13,805 0,31822 0,03703 -0,17789
13,81 0,31192 0,02012 -0,19959
13,815 0,30295 0,00954 -0,20742
13,82 0,29198 0,00335 -0,20754
13,825 0,27703 -0,00063 -0,18208
13,83 0,26112 0,00137 -0,15027
13,835 0,24498 0,0043 -0,11435
13,84 0,23071 0,00761 -0,05025
13,845 0,21702 0,01444 0,0151
13,85 0,20358 0,02153 0,07951
13,855 0,18867 0,02874 0,1345
13,86 0,1725 0,03478 0,18263
13,865 0,1535 0,04003 0,2133
13,87 0,13166 0,04248 0,22268
13,875 0,10829 0,04104 0,21767
13,88 0,08175 0,03683 0,1736
13,885 0,05492 0,02493 0,11701
13,89 0,02831 0,01014 0,05464
13,895 -0,00692 -0,0062 -0,03775
13,9 -0,04343 -0,0255 -0,12907
13,905 -0,08295 -0,04391 -0,21822
13,91 -0,13315 -0,06046 -0,3002
13,915 -0,18755 -0,07077 -0,37743
13,92 -0,24771 -0,07863 -0,44446
13,925 -0,31227 -0,08278 -0,49812
13,93 -0,37792 -0,08335 -0,54376




13,935 -0,44279 -0,0824 -0,56713
13,94 -0,50535 -0,07823 -0,5789
13,945 -0,56562 -0,07298 -0,58253
13,95 -0,61455 -0,06719 -0,53701
13,955 -0,66127 -0,05743 -0,48507
13,96 -0,70547 -0,04707 -0,42759
13,965 -0,73817 -0,03613 -0,3603
13,97 -0,76801 -0,02504 -0,29341
13,975 -0,79177 -0,01412 -0,23087
13,98 -0,80428 -0,00422 -0,17884
13,985 -0,81029 0,00315 -0,1342
13,99 -0,80126 0,00888 -0,10562
13,995 -0,78305 0,01092 -0,08602
14 -0,75941 0,01074 -0,07118
14,005 -0,71739 0,00928 -0,07236
14,01 -0,67277 0,0033 -0,0754
14,015 -0,6264 -0,00336 -0,07982
14,02 -0,57028 -0,01063 -0,09299
14,025 -0,51286 -0,02286 -0,10705
14,03 -0,45316 -0,03618 -0,12162
14,035 -0,38877 -0,05161 -0,1354
14,04 -0,32176 -0,07144 -0,14819
14,045 -0,25095 -0,09355 -0,15642
14,05 -0,1784 -0,12015 -0,15932
14,055 -0,10585 -0,14998 -0,15778
14,06 -0,03765 -0,18153 -0,14067
14,065 0,02714 -0,21683 -0,11858
14,07 0,08853 -0,2524 -0,09309
14,075 0,13585 -0,28751 -0,0581
14,08 0,18089 -0,31381 -0,0228
14,085 0,22338 -0,3375 0,01205
14,09 0,26134 -0,35627 0,04522
14,095 0,2987 -0,36271 0,0771
14,1 0,3335 -0,36394 0,10747
14,105 0,36455 -0,35549 0,13733
14,11 0,39233 -0,33858 0,16735
14,115 0,40535 -0,31701 0,19895
14,12 0,41159 -0,28224 0,23115
14,125 0,41302 -0,24332 0,26356
14,13 0,37313 -0,20213 0,29866
14,135 0,33014 -0,14723 0,33227
14,14 0,2837 -0,09207 0,36347
14,145 0,23276 -0,0377 0,3888
14,15 0,18253 0,00892 0,41129
14,155 0,13555 0,05117 0,42869




14,16 0,09382 0,08312 0,44005
14,165 0,05588 0,10091 0,44779
14,17 0,02681 0,10984 0,44392
14,175 0,00097 0,09745 0,43513
14,18 -0,02325 0,07631 0,42335
14,185 -0,02848 0,05073 0,38528
14,19 -0,03172 0,01022 0,34309
14,195 -0,03143 -0,02975 0,29517
14,2 -0,01356 -0,06751 0,2285
14,205 0,00916 -0,09402 0,15812
14,21 0,03869 -0,11625 0,08492
14,215 0,0756 -0,13093 0,01209
14,22 0,11533 -0,13492 -0,05853
14,225 0,15796 -0,13358 -0,12024
14,23 0,20044 -0,11942 -0,17485
14,235 0,24159 -0,09794 -0,22379
14,24 0,27186 -0,07171 -0,23862
14,245 0,29894 -0,02423 -0,2473
14,25 0,32259 0,02649 -0,25019
14,255 0,33133 0,07872 -0,22659
14,26 0,33694 0,12375 -0,19795
14,265 0,33772 0,1643 -0,16197
14,27 0,33016 0,19442 -0,11541
14,275 0,31915 0,20281 -0,06545
14,28 0,30102 0,19969 -0,01288
14,285 0,27811 0,17445 0,03945
14,29 0,25226 0,13551 0,0904
14,295 0,21512 0,08988 0,12846
14,3 0,1748 0,02694 0,16227
14,305 0,13199 -0,0374 0,19185
14,31 0,07971 -0,10139 0,18549
14,315 0,02687 -0,16138 0,17414
14,32 -0,02529 -0,21919 0,15592
14,325 -0,073 -0,27286 0,12561
14,33 -0,11751 -0,31569 0,09152
14,335 -0,15469 -0,35365 0,05297
14,34 -0,1845 -0,37986 0,01274
14,345 -0,20953 -0,39355 -0,02727
14,35 -0,21921 -0,39866 -0,06236
14,355 -0,22555 -0,3774 -0,09616
14,36 -0,23069 -0,34726 -0,12954
14,365 -0,20525 -0,31208 -0,1501
14,37 -0,17714 -0,26197 -0,17035
14,375 -0,14311 -0,21319 -0,18928
14,38 -0,09094 -0,16824 -0,20301




14,385 -0,032 -0,13643 -0,21518
14,39 0,03577 -0,11047 -0,22633
14,395 0,10906 -0,09376 -0,23741
14,4 0,18309 -0,08468 -0,24879
14,405 0,25215 -0,07836 -0,26404
14,41 0,31569 -0,07639 -0,28098
14,415 0,37403 -0,07457 -0,29923
14,42 0,39257 -0,07229 -0,33792
14,425 0,40615 -0,07199 -0,37832
14,43 0,41459 -0,07235 -0,42069
14,435 0,40895 -0,07365 -0,46813
14,44 0,40155 -0,07477 -0,51579
14,445 0,39164 -0,07597 -0,56247
14,45 0,37769 -0,07554 -0,60551
14,455 0,3616 -0,07075 -0,64546
14,46 0,33918 -0,06295 -0,67712
14,465 0,31202 -0,04945 -0,704
14,47 0,28159 -0,03324 -0,72804
14,475 0,24984 -0,01631 -0,73762
14,48 0,21851 -0,00863 -0,74497
14,485 0,1899 -0,00504 -0,74971
14,49 0,18164 -0,00702 -0,73925
14,495 0,17954 -0,03111 -0,72551
14,5 0,18539 -0,05994 -0,70657
14,505 0,19901 -0,0933 -0,67937
14,51 0,21408 -0,12896 -0,64833
14,515 0,22716 -0,16344 -0,61032
14,52 0,23536 -0,19272 -0,56827
14,525 0,23901 -0,21678 -0,52415
14,53 0,22799 -0,2368 -0,47206
14,535 0,2143 -0,23939 -0,41902
14,54 0,19968 -0,23919 -0,36543
14,545 0,17842 -0,2371 -0,30502
14,55 0,1584 -0,21366 -0,24337
14,555 0,13887 -0,18709 -0,17972
14,56 0,11537 -0,15457 -0,11287
14,565 0,08889 -0,10894 -0,04512
14,57 0,05634 -0,05839 0,0219
14,575 0,01856 -0,00152 0,08661
14,58 -0,02164 0,057 0,14884
14,585 -0,05921 0,11467 0,19948
14,59 -0,09347 0,16167 0,24571
14,595 -0,12369 0,20313 0,28875
14,6 -0,11672 0,23989 0,29745
14,605 -0,10421 0,22929 0,30323




14,61 -0,0856 0,21443 0,30458
14,615 -0,06063 0,19398 0,29546
14,62 -0,03666 0,16228 0,28356
14,625 -0,01791 0,12843 0,26796
14,63 -0,007 0,09261 0,25008
14,635 -0,00141 0,05652 0,23191
14,64 -0,00573 0,02137 0,21607
14,645 -0,01203 -0,01069 0,20085
14,65 -0,01821 -0,04167 0,18579
14,655 -0,03739 -0,07169 0,18526
14,66 -0,05673 -0,08368 0,18601
14,665 -0,07875 -0,09337 0,18953
14,67 -0,11796 -0,09885 0,20498
14,675 -0,1641 -0,08854 0,2231
14,68 -0,22071 -0,07355 0,24398
14,685 -0,28705 -0,05222 0,26606
14,69 -0,35646 -0,02494 0,28751
14,695 -0,42555 0,00458 0,30451

14,7 -0,49024 0,0366 0,31796
14,705 -0,54994 0,06899 0,32837
14,71 -0,58635 0,1011 0,31613
14,715 -0,61787 0,12794 0,30088
14,72 -0,64532 0,15412 0,28292
14,725 -0,66147 0,17963 0,25521
14,73 -0,67693 0,20139 0,22685
14,735 -0,69052 0,22274 0,19867
14,74 -0,69788 0,24402 0,17235
14,745 -0,70096 0,26427 0,14836
14,75 -0,6922 0,28423 0,13088
14,755 -0,67393 0,30372 0,11809
14,76 -0,6494 0,32297 0,10831
14,765 -0,61073 0,34204 0,1128
14,77 -0,57001 0,36066 0,1203
14,775 -0,52933 0,37889 0,13061
14,78 -0,49486 0,39661 0,15774
14,785 -0,46345 0,41133 0,18674
14,79 -0,43551 0,42528 0,21725
14,795 -0,40958 0,43806 0,24767

14,8 -0,3828 0,44863 0,27662
14,805 -0,35248 0,45832 0,2997
14,81 -0,31839 0,46606 0,3157
14,815 -0,28225 0,47223 0,32612
14,82 -0,24481 0,47744 0,31681
14,825 -0,20944 0,47645 0,30172
14,83 -0,17683 0,47283 0,28315




14,835 -0,14952 0,46701 0,24914
14,84 -0,12369 0,44882 0,21488
14,845 -0,09758 0,42828 0,18107
14,85 -0,06492 0,40458 0,15005
14,855 -0,02744 0,37528 0,1213
14,86 0,018 0,34422 0,09762
14,865 0,06929 0,31068 0,079
14,87 0,1222 0,27501 0,06319
14,875 0,1711 0,23805 0,05609
14,88 0,21477 0,19666 0,05195
14,885 0,25356 0,15308 0,04953
14,89 0,26355 0,10792 0,06534
14,895 0,2704 0,05577 0,08282
14,9 0,27481 0,00337 0,10226
14,905 0,27697 -0,04816 0,12372
14,91 0,28126 -0,09232 0,14498
14,915 0,28863 -0,13262 0,16357
14,92 0,29731 -0,16469 0,17659
14,925 0,3054 -0,1855 0,18564
14,93 0,30771 -0,19977 0,18577
14,935 0,3043 -0,19788 0,18196
14,94 0,29646 -0,18901 0,1764
14,945 0,28286 -0,17607 0,17019
14,95 0,26921 -0,1359 0,16572
14,955 0,25785 -0,09159 0,16414
14,96 0,25931 -0,04218 0,17341
14,965 0,2657 0,02533 0,18548
14,97 0,2772 0,09682 0,2008
14,975 0,29001 0,17167 0,21865
14,98 0,30054 0,24646 0,23637
14,985 0,30144 0,31892 0,25287
14,99 0,29332 0,38157 0,26763
14,995 0,27871 0,43536 0,28078
15 0,24489 0,48218 0,28362
15,005 0,20984 0,49741 0,28474
15,01 0,17581 0,50689 0,28405
15,015 0,1428 0,51238 0,26522
15,02 0,11274 0,50116 0,24231
15,025 0,0852 0,48922 0,21156
15,03 0,05706 0,47677 0,16542
15,035 0,02671 0,46303 0,11296
15,04 -0,00726 0,44944 0,05173
15,045 -0,04383 0,4367 -0,01306
15,05 -0,08063 0,42492 -0,07783
15,055 -0,10187 0,41415 -0,13407




15,06 -0,11504 0,412 -0,18552
15,065 -0,11962 0,4128 -0,23215
15,07 -0,06598 0,41648 -0,23606
15,075 -0,00339 0,44577 -0,23446
15,08 0,0689 0,47768 -0,22494
15,085 0,1514 0,51176 -0,19903
15,09 0,23337 0,54516 -0,16823
15,095 0,30948 0,57614 -0,1298

15,1 0,37634 0,59913 -0,08585
15,105 0,43635 0,61182 -0,03996
15,11 0,48161 0,61717 0,00711
15,115 0,52378 0,60118 0,05449
15,12 0,56583 0,57877 0,10213
15,125 0,58518 0,55349 0,12567
15,13 0,60457 0,49551 0,14564
15,135 0,62094 0,43611 0,15793
15,14 0,62002 0,37352 0,14443
15,145 0,61203 0,3002 0,12259
15,15 0,59318 0,22374 0,08946
15,155 0,56477 0,14453 0,04742
15,16 0,53298 0,06535 0,00266
15,165 0,50005 -0,01216 -0,04337
15,17 0,47026 -0,0799 -0,08783
15,175 0,44421 -0,14101 -0,13007
15,18 0,43312 -0,1968 -0,14703
15,185 0,42431 -0,21453 -0,16027
15,19 0,41578 -0,22736 -0,16881
15,195 0,39843 -0,23545 -0,15855

15,2 0,3751 -0,23141 -0,14341
15,205 0,34075 -0,22645 -0,1201
15,21 0,29156 -0,22159 -0,08534
15,215 0,23515 -0,21815 -0,04544
15,22 0,16689 -0,21638 0,00275
15,225 0,09493 -0,21803 0,05437
15,23 0,0224 -0,22129 0,10706
15,235 -0,05574 -0,22542 0,15427
15,24 -0,13308 -0,23715 0,19893
15,245 -0,20983 -0,25018 0,23969
15,25 -0,28555 -0,26492 0,25666
15,255 -0,36149 -0,2908 0,26827
15,26 -0,43577 -0,31878 0,27206
15,265 -0,50168 -0,34876 0,26407
15,27 -0,562 -0,37917 0,25141
15,275 -0,60546 -0,40845 0,23071
15,28 -0,63292 -0,43255 0,20505




15,285 -0,64842 -0,45094 0,1768
15,29 -0,62279 -0,4647 0,14136
15,295 -0,58588 -0,46041 0,10422
15,3 -0,54156 -0,4518 0,06605
15,305 -0,47352 -0,44029 0,02837
15,31 -0,40528 -0,41142 -0,00883
15,315 -0,33898 -0,38073 -0,04432
15,32 -0,27898 -0,34724 -0,07407
15,325 -0,22309 -0,30768 -0,10112
15,33 -0,17445 -0,26569 -0,12306
15,335 -0,13115 -0,22074 -0,14072
15,34 -0,09022 -0,17424 -0,15608
15,345 -0,0561 -0,12758 -0,16538
15,35 -0,02302 -0,08513 -0,173
15,355 0,00971 -0,0448 -0,1798
15,36 0,0265 -0,00615 -0,17569
15,365 0,04151 0,00334 -0,17071
15,37 0,0539 0,01068 -0,16421
15,375 0,06287 0,01482 -0,1542
15,38 0,0712 0,01186 -0,14326
15,385 0,08137 0,0077 -0,13162
15,39 0,09689 0,00259 -0,12038
15,395 0,11699 -0,00245 -0,10996
15,4 0,14776 -0,00678 -0,1024
15,405 0,18352 -0,00975 -0,09623
15,41 0,22164 -0,01237 -0,09081
15,415 0,25379 -0,01503 -0,08982
15,42 0,28135 -0,01194 -0,08893
15,425 0,3014 -0,00837 -0,08825
15,43 0,29869 -0,00337 -0,08939
15,435 0,28834 0,01044 -0,09097
15,44 0,26878 0,02685 -0,09356
15,445 0,24241 0,04711 -0,09772
15,45 0,21537 0,0713 -0,10277
15,455 0,1896 0,09671 -0,1093
15,46 0,16705 0,12269 -0,11641
15,465 0,14692 0,14755 -0,12314
15,47 0,1285 0,17072 -0,13197
15,475 0,1087 0,18225 -0,14091
15,48 0,08653 0,19094 -0,15019
15,485 0,0609 0,19661 -0,16474
15,49 0,03341 0,18877 -0,18111
15,495 0,0057 0,17767 -0,20115
15,5 -0,01732 0,16119 -0,22803
15,505 -0,03615 0,13543 -0,25808




15,51 -0,04634 0,1052 -0,29322
15,515 -0,0504 0,06674 -0,33043
15,52 -0,05168 0,02318 -0,36792
15,525 -0,05521 -0,02299 -0,40354
15,53 -0,06255 -0,07392 -0,43734
15,535 -0,07483 -0,12516 -0,46889
15,54 -0,10686 -0,17572 -0,48251
15,545 -0,14276 -0,21587 -0,4927
15,55 -0,18084 -0,25363 -0,49686
15,555 -0,21468 -0,28754 -0,48791
15,56 -0,2432 -0,31351 -0,47367
15,565 -0,25897 -0,33637 -0,44877
15,57 -0,26219 -0,35329 -0,41478
15,575 -0,25769 -0,36517 -0,37571
15,58 -0,23521 -0,37394 -0,32292
15,585 -0,21027 -0,37176 -0,26723
15,59 -0,18568 -0,36607 -0,21061
15,595 -0,14686 -0,3581 -0,15943
15,6 -0,10853 -0,33559 -0,1116
15,605 -0,06883 -0,31149 -0,07036
15,61 -0,02154 -0,28544 -0,04844
15,615 0,02985 -0,25675 -0,03454
15,62 0,0857 -0,22769 -0,03445
15,625 0,14252 -0,19911 -0,04747
15,63 0,19756 -0,17169 -0,06702
15,635 0,2385 -0,14504 -0,10206
15,64 0,26975 -0,1204 -0,14213
15,645 0,29302 -0,09627 -0,18468
15,65 0,2655 -0,07225 -0,23761
15,655 0,23249 -0,05484 -0,29048
15,66 0,1953 -0,03787 -0,34227
15,665 0,15569 -0,02206 -0,38624
15,67 0,1197 -0,01238 -0,42668
15,675 0,09235 -0,0048 -0,45927
15,68 0,07723 -0,00113 -0,47983
15,685 0,06922 -0,00252 -0,49343
15,69 0,07447 -0,00641 -0,49168
15,695 0,08414 -0,01603 -0,48237
15,7 0,09526 -0,02804 -0,46898
15,705 0,12131 -0,04134 -0,44471
15,71 0,14815 -0,06285 -0,4195
15,715 0,17676 -0,08574 -0,39434
15,72 0,21934 -0,11019 -0,37351
15,725 0,26525 -0,13955 -0,35414
15,73 0,31438 -0,16999 -0,33731




15,735 0,36386 -0,20096 -0,32365
15,74 0,41164 -0,23076 -0,31059
15,745 0,45024 -0,25914 -0,29818
15,75 0,47922 -0,28289 -0,28528
15,755 0,50017 -0,3026 -0,27155
15,76 0,48897 -0,31933 -0,25369
15,765 0,46986 -0,32505 -0,23472
15,77 0,44495 -0,32868 -0,2147
15,775 0,39909 -0,33121 -0,18597
15,78 0,35182 -0,33098 -0,15562
15,785 0,30357 -0,33165 -0,12219
15,79 0,25366 -0,33405 -0,08203
15,795 0,20409 -0,3399 -0,03915
15,8 0,15512 -0,34756 0,00745
15,805 0,10649 -0,35831 0,05586
15,81 0,05798 -0,37121 0,10452
15,815 0,01109 -0,38511 0,14935
15,82 -0,03553 -0,4027 0,19209
15,825 -0,08171 -0,42116 0,23286
15,83 -0,11532 -0,44018 0,25285
15,835 -0,14699 -0,4626 0,27039
15,84 -0,17558 -0,48477 0,2845
15,845 -0,19778 -0,50565 0,29185
15,85 -0,21762 -0,52053 0,29787
15,855 -0,23442 -0,53229 0,30257
15,86 -0,2495 -0,53688 0,30697
15,865 -0,26431 -0,53311 0,3117
15,87 -0,27813 -0,52412 0,31648
15,875 -0,29248 -0,50146 0,32088
15,88 -0,30727 -0,47443 0,32462
15,885 -0,31339 -0,44548 0,32265
15,89 -0,31765 -0,40609 0,31881
15,895 -0,31857 -0,36743 0,31215
15,9 -0,30993 -0,33012 0,29704
15,905 -0,2979 -0,29754 0,27903
15,91 -0,28204 -0,26706 0,25599
15,915 -0,26436 -0,24079 0,22659
15,92 -0,24729 -0,22022 0,19369
15,925 -0,2339 -0,20281 0,15154
15,93 -0,22427 -0,19448 0,10437
15,935 -0,2176 -0,191 0,05391
15,94 -0,21917 -0,19087 -0,00749
15,945 -0,22107 -0,21085 -0,06997
15,95 -0,22201 -0,23353 -0,13208
15,955 -0,21752 -0,25828 -0,18332




15,96 -0,20971 -0,28491 -0,22981
15,965 -0,19706 -0,31038 -0,26602
15,97 -0,17919 -0,33204 -0,28404
15,975 -0,15955 -0,34579 -0,2926
15,98 -0,13773 -0,35464 -0,28111
15,985 -0,11596 -0,35329 -0,25884
15,99 -0,09453 -0,34608 -0,23112
15,995 -0,06848 -0,33578 -0,18419
16 -0,0406 -0,31594 -0,13461
16,005 -0,01026 -0,29508 -0,08343
16,01 0,0293 -0,27376 -0,03011
16,015 0,07097 -0,24961 0,02219
16,02 0,11329 -0,22518 0,071
16,025 0,15054 -0,20054 0,10997
16,03 0,18306 -0,17625 0,14357
16,035 0,2031 -0,15226 0,16407
16,04 0,2112 -0,13017 0,17301
16,045 0,21132 -0,11062 0,17451
16,05 0,18933 -0,09313 0,15282
16,055 0,16317 -0,0817 0,12571
16,06 0,13567 -0,07287 0,09588
16,065 0,09868 -0,06561 0,06348
16,07 0,06305 -0,05368 0,03332
16,075 0,02872 -0,03989 0,00838
16,08 -0,00528 -0,02185 -0,00148
16,085 -0,03988 0,00715 -0,00454
16,09 -0,07449 0,0407 0,0049
16,095 -0,1079 0,08069 0,0252
16,1 -0,13953 0,12435 0,051
16,105 -0,15895 0,16839 0,09123
16,11 -0,17176 0,21025 0,13574
16,115 -0,17939 0,24955 0,18244
16,12 -0,14297 0,2866 0,24284
16,125 -0,10257 0,29493 0,30342
16,13 -0,05853 0,30046 0,36327
16,135 -0,01256 0,30166 0,41642
16,14 0,03051 0,28876 0,46638
16,145 0,06577 0,27152 0,50848
16,15 0,08989 0,24663 0,53927
16,155 0,10705 0,21264 0,56338
16,16 0,11018 0,17396 0,57115
16,165 0,10861 0,12511 0,57246
16,17 0,1053 0,07219 0,57071
16,175 0,08503 0,01749 0,55651
16,18 0,06358 -0,03556 0,54223




16,185 0,03955 -0,08686 0,52841
16,19 0,00049 -0,13449 0,51626
16,195 -0,04305 -0,16422 0,50539
16,2 -0,09217 -0,18865 0,49678
16,205 -0,14545 -0,20511 0,4911
16,21 -0,19907 -0,21155 0,48666
16,215 -0,24822 -0,21353 0,48488
16,22 -0,29159 -0,2074 0,48449
16,225 -0,32963 -0,19723 0,48489
16,23 -0,34337 -0,18486 0,48845
16,235 -0,35242 -0,16572 0,49207
16,24 -0,35818 -0,14506 0,49529
16,245 -0,35227 -0,12336 0,49419
16,25 -0,34594 -0,10318 0,49139
16,255 -0,33903 -0,08347 0,48542
16,26 -0,32948 -0,06559 0,47349
16,265 -0,31862 -0,05263 0,45861
16,27 -0,30486 -0,0421 0,43855
16,275 -0,28855 -0,03591 0,41514
16,28 -0,27084 -0,03215 0,38993
16,285 -0,25428 -0,02911 0,36082
16,29 -0,23869 -0,02504 0,33079
16,295 -0,22488 -0,01942 0,30011
16,3 -0,23094 -0,01195 0,26658
16,305 -0,24009 0,00656 0,23265
16,31 -0,2529 0,02739 0,1984
16,315 -0,27038 0,05082 0,16405
16,32 -0,28848 0,07803 0,12973
16,325 -0,3058 0,10591 0,09613
16,33 -0,32094 0,13435 0,06375
16,335 -0,33415 0,16231 0,03244
16,34 -0,34178 0,18953 0,00574
16,345 -0,34812 0,21574 -0,01923
16,35 -0,35417 0,2413 -0,04326
16,355 -0,3429 0,26643 -0,05273
16,36 -0,33009 0,29246 -0,06033
16,365 -0,31328 0,31868 -0,0641
16,37 -0,28185 0,34539 -0,05564
16,375 -0,24491 0,37406 -0,04312
16,38 -0,19978 0,40324 -0,02431
16,385 -0,14772 0,43327 0,00026
16,39 -0,09307 0,46398 0,02716
16,395 -0,03622 0,49472 0,05831
16,4 0,01971 0,52569 0,09032
16,405 0,07399 0,55622 0,12225




16,41 0,11159 0,58611 0,14689
16,415 0,14605 0,60921 0,1698
16,42 0,17627 0,63046 0,18996
16,425 0,19 0,64868 0,19803
16,43 0,19901 0,65402 0,20229
16,435 0,19949 0,65481 0,19939
16,44 0,18716 0,64731 0,18609
16,445 0,16809 0,62762 0,16776
16,45 0,13398 0,60143 0,13939
16,455 0,09206 0,56094 0,10657
16,46 0,04581 0,51319 0,07197
16,465 -0,01513 0,46148 0,03588
16,47 -0,07767 0,39388 0,00129
16,475 -0,14086 0,3243 -0,03045
16,48 -0,20271 0,25346 -0,04464
16,485 -0,26322 0,17963 -0,05383
16,49 -0,32063 0,10607 -0,05518
16,495 -0,37151 0,0338 -0,04425
16,5 -0,41884 -0,03494 -0,02799
16,505 -0,45741 -0,10149 -0,00188
16,51 -0,48878 -0,16241 0,03039
16,515 -0,51489 -0,21845 0,06587
16,52 -0,51946 -0,27078 0,11011
16,525 -0,51849 -0,30882 0,15621
16,53 -0,5134 -0,34259 0,20331
16,535 -0,48828 -0,37304 0,2465
16,54 -0,46094 -0,39186 0,28832
16,545 -0,43095 -0,40938 0,32638
16,55 -0,39632 -0,42609 0,35336
16,555 -0,36061 -0,44266 0,37515
16,56 -0,3234 -0,46027 0,38719
16,565 -0,2852 -0,47891 0,39141
16,57 -0,24656 -0,4977 0,39154
16,575 -0,20715 -0,51583 0,382
16,58 -0,16759 -0,52777 0,37007
16,585 -0,12808 -0,53645 0,35706
16,59 -0,09555 -0,54243 0,33773
16,595 -0,0637 -0,5217 0,31788
16,6 -0,03282 -0,49833 0,29704
16,605 -0,00376 -0,47152 0,27395
16,61 0,02519 -0,43807 0,24946
16,615 0,05451 -0,4037 0,22312
16,62 0,08465 -0,36885 0,19542
16,625 0,11545 -0,33452 0,1672
16,63 0,1465 -0,30106 0,13886




16,635 0,17704 -0,26934 0,11076
16,64 0,20677 -0,23797 0,08291
16,645 0,22988 -0,20668 0,05511
16,65 0,25125 -0,18372 0,02712
16,655 0,27049 -0,16193 -0,0012
16,66 0,28443 -0,14258 -0,0295
16,665 0,29731 -0,13327 -0,05769
16,67 0,30835 -0,12721 -0,08434
16,675 0,31645 -0,12454 -0,10717
16,68 0,3227 -0,12331 -0,127
16,685 0,32228 -0,1214 -0,1381
16,69 0,31694 -0,11365 -0,14336
16,695 0,30767 -0,10069 -0,14444
16,7 0,27904 -0,08334 -0,12582
16,705 0,24664 -0,04285 -0,10385
16,71 0,21116 0,00121 -0,07895
16,715 0,16975 0,04794 -0,04477
16,72 0,12843 0,1014 -0,00908
16,725 0,08849 0,15444 0,02843
16,73 0,05175 0,20577 0,06788
16,735 0,0169 0,2536 0,10777
16,74 -0,01401 0,29922 0,14698
16,745 -0,04289 0,33918 0,18525
16,75 -0,07065 0,37535 0,22252
16,755 -0,08927 0,40888 0,2521
16,76 -0,10546 0,42491 0,27924
16,765 -0,11875 0,43626 0,30386
16,77 -0,11101 0,44284 0,31256
16,775 -0,09909 0,41952 0,31884
16,78 -0,08214 0,39189 0,32219
16,785 -0,05973 0,35997 0,32144
16,79 -0,03667 0,3251 0,31973
16,795 -0,01593 0,29183 0,31706
16,8 0,00001 0,2652 0,31426
16,805 0,01172 0,2472 0,31174
16,81 0,01064 0,23579 0,31037
16,815 0,00634 0,24308 0,30887
16,82 0,00085 0,25505 0,30704
16,825 -0,0163 0,26902 0,30573
16,83 -0,03258 0,29217 0,3042
16,835 -0,04852 0,31364 0,30263
16,84 -0,06761 0,33226 0,30152
16,845 -0,0885 0,34427 0,30062
16,85 -0,1126 0,35379 0,29928
16,855 -0,13969 0,35753 0,29686




16,86 -0,16804 0,35461 0,29349
16,865 -0,19357 0,34747 0,28618
16,87 -0,21613 0,32374 0,27699
16,875 -0,23541 0,29273 0,26647
16,88 -0,22065 0,25665 0,24387
16,885 -0,20021 0,17436 0,22016
16,89 -0,17313 0,08815 0,19506
16,895 -0,13377 -0,00156 0,1663
16,9 -0,09279 -0,09244 0,13657
16,905 -0,05214 -0,18032 0,10555
16,91 -0,01458 -0,25877 0,07319
16,915 0,02004 -0,32105 0,04022
16,92 0,05054 -0,37288 0,00694
16,925 0,0801 -0,3999 -0,02627
16,93 0,11031 -0,41561 -0,05922
16,935 0,14581 -0,42536 -0,08671
16,94 0,18467 -0,40308 -0,11268
16,945 0,22681 -0,37796 -0,13641
16,95 0,27237 -0,34974 -0,1496
16,955 0,31756 -0,30477 -0,15993
16,96 0,36066 -0,2568 -0,16589
16,965 0,3997 -0,20552 -0,16578
16,97 0,43618 -0,15207 -0,16296
16,975 0,47008 -0,09908 -0,15483
16,98 0,50395 -0,05125 -0,14348
16,985 0,5389 -0,00976 -0,13023
16,99 0,57757 0,0259 -0,11087
16,995 0,61827 0,03669 -0,0904
17 0,65987 0,04081 -0,06935
17,005 0,68951 0,03987 -0,0507
17,01 0,71428 0,02722 -0,03328
17,015 0,72941 0,01426 -0,01895
17,02 0,72538 0,00282 -0,012
17,025 0,71254 -0,00419 -0,00878
17,03 0,68601 -0,00877 -0,01301
17,035 0,65207 -0,00993 -0,02271
17,04 0,61577 -0,01019 -0,03538
17,045 0,57405 -0,01125 -0,05658
17,05 0,53318 -0,01673 -0,07982
17,055 0,49327 -0,02514 -0,10429
17,06 0,45096 -0,03605 -0,13659
17,065 0,40685 -0,06274 -0,16949
17,07 0,35999 -0,09074 -0,20292
17,075 0,31049 -0,12056 -0,2359
17,08 0,26029 -0,15519 -0,26818




17,085 0,21278 -0,19129 -0,29777
17,09 0,17187 -0,23048 -0,32333
17,095 0,13675 -0,27281 -0,34594
17,1 0,11633 -0,31662 -0,35983
17,105 0,10284 -0,36148 -0,3703
17,11 0,09326 -0,40637 -0,37888
17,115 0,08101 -0,45083 -0,37822
17,12 0,06496 -0,4648 -0,37716
17,125 0,0418 -0,4731 -0,37566
17,13 -0,00037 -0,47128 -0,37302
17,135 -0,04925 -0,43828 -0,37013
17,14 -0,10518 -0,39536 -0,36639
17,145 -0,16354 -0,33938 -0,36103
17,15 -0,22014 -0,27281 -0,35438
17,155 -0,2691 -0,20299 -0,3446
17,16 -0,31185 -0,13053 -0,33301
17,165 -0,34995 -0,05924 -0,32025
17,17 -0,36465 0,01007 -0,29901
17,175 -0,37766 0,05607 -0,27661
17,18 -0,38903 0,09916 -0,25264
17,185 -0,38592 0,1383 -0,22057
17,19 -0,37913 0,15517 -0,18618
17,195 -0,36375 0,16663 -0,1475
17,2 -0,33247 0,16809 -0,1023
17,205 -0,29232 0,15356 -0,0543
17,21 -0,23636 0,13156 -0,0021
17,215 -0,17277 0,09626 0,05095
17,22 -0,10672 0,055 0,10327
17,225 -0,04897 0,01191 0,14848
17,23 0,00232 -0,02428 0,1902
17,235 0,04488 -0,05615 0,22762
17,24 0,04569 -0,08169 0,24209
17,245 0,03785 -0,06842 0,25123
17,25 0,01964 -0,04728 0,25229
17,255 -0,01138 -0,01565 0,2396
17,26 -0,04548 0,03076 0,22103
17,265 -0,08418 0,08161 0,19131
17,27 -0,12518 0,138 0,15359
17,275 -0,16741 0,19581 0,11131
17,28 -0,21422 0,25294 0,05638
17,285 -0,26385 0,30427 -0,00118
17,29 -0,31563 0,35363 -0,05991
17,295 -0,35071 0,40123 -0,11506
17,3 -0,38191 0,4206 -0,16798
17,305 -0,40344 0,43511 -0,21592




17,31 -0,39751 0,44013 -0,25049
17,315 -0,37919 0,42107 -0,27901
17,32 -0,34117 0,39191 -0,29673
17,325 -0,28894 0,34724 -0,30546
17,33 -0,23123 0,29136 -0,30949
17,335 -0,16625 0,23099 -0,3024
17,34 -0,10257 0,16742 -0,29197
17,345 -0,0412 0,10507 -0,27977
17,35 0,00268 0,0445 -0,25887
17,355 0,04497 0,02365 -0,23756
17,36 0,08568 0,00644 -0,21619
17,365 0,12173 -0,00535 -0,19739
17,37 0,15732 -0,00329 -0,17979
17,375 0,19036 0,00155 -0,16588
17,38 0,21791 0,00984 -0,15751
17,385 0,24129 0,02077 -0,15248
17,39 0,2531 0,03223 -0,15615
17,395 0,25866 0,04505 -0,16339
17,4 0,26055 0,05883 -0,17234
17,405 0,26088 0,07329 -0,18735
17,41 0,26304 0,07841 -0,20223
17,415 0,26952 0,08214 -0,21647
17,42 0,29368 0,08248 -0,22813
17,425 0,32374 0,06399 -0,23866
17,43 0,36112 0,03992 -0,24757
17,435 0,40444 0,00803 -0,25469
17,44 0,44883 -0,0317 -0,26114
17,445 0,49242 -0,07368 -0,266
17,45 0,53356 -0,11594 -0,27002
17,455 0,57239 -0,15539 -0,27342
17,46 0,60218 -0,19123 -0,27321
17,465 0,63019 -0,20727 -0,27143
17,47 0,65634 -0,21862 -0,26812
17,475 0,66773 -0,22571 -0,2595
17,48 0,67557 -0,2159 -0,24931
17,485 0,67613 -0,20325 -0,23662
17,49 0,66179 -0,18623 -0,2197
17,495 0,64013 -0,16099 -0,20079
17,5 0,60492 -0,13175 -0,17679
17,505 0,56161 -0,09481 -0,14884
17,51 0,5146 -0,05226 -0,11831
17,515 0,45909 -0,00649 -0,07539
17,52 0,40328 0,04418 -0,02909
17,525 0,34802 0,09537 0,02006
17,53 0,2945 0,14594 0,09008




17,535 0,24177 0,18431 0,16205
17,54 0,19041 0,2199 0,23618
17,545 0,14297 0,25172 0,31266
17,55 0,09739 0,27809 0,38838
17,555 0,05705 0,30313 0,46068
17,56 0,02295 0,3272 0,52773
17,565 -0,00657 0,35151 0,59022
17,57 -0,02188 0,37617 0,63701
17,575 -0,03259 0,39923 0,67819
17,58 -0,0409 0,42119 0,71614
17,585 -0,03629 0,44192 0,72211
17,59 -0,03203 0,44808 0,72455
17,595 -0,02838 0,45136 0,72034

17,6 -0,02538 0,45041 0,69699
17,605 -0,02297 0,4407 0,66757
17,61 -0,02145 0,42852 0,62935
17,615 -0,02073 0,41338 0,58367
17,62 -0,02046 0,39603 0,53508
17,625 -0,02277 0,37759 0,48205
17,63 -0,02671 0,3558 0,42845
17,635 -0,03216 0,33197 0,37535
17,64 -0,05067 0,30655 0,32991
17,645 -0,07062 0,28007 0,28597
17,65 -0,09157 0,25316 0,24364
17,655 -0,11202 0,22694 0,20441
17,66 -0,13078 0,20945 0,16568
17,665 -0,1456 0,1958 0,12692
17,67 -0,15453 0,18958 0,08722
17,675 -0,16021 0,19347 0,04683
17,68 -0,1594 0,20222 0,00429
17,685 -0,15617 0,2196 -0,03867
17,69 -0,15193 0,23974 -0,08147
17,695 -0,13743 0,26045 -0,12555

17,7 -0,12119 0,28074 -0,16893
17,705 -0,10216 0,29953 -0,21152
17,71 -0,06691 0,31613 -0,2516
17,715 -0,02749 0,32078 -0,29061
17,72 0,01699 0,32254 -0,32718
17,725 0,06591 0,31892 -0,35812
17,73 0,11511 0,30471 -0,38582
17,735 0,16107 0,28491 -0,40476
17,74 0,20203 0,25225 -0,41656
17,745 0,23858 0,21026 -0,42336
17,75 0,25995 0,16249 -0,41067
17,755 0,27779 0,095 -0,39383




17,76 0,29344 0,02459 -0,37449
17,765 0,29518 -0,04673 -0,34895
17,77 0,29555 -0,11658 -0,32441
17,775 0,29249 -0,18372 -0,30279
17,78 0,27911 -0,24585 -0,28899
17,785 0,26044 -0,29732 -0,27922
17,79 0,23203 -0,3439 -0,27748
17,795 0,19612 -0,38096 -0,28182
17,8 0,15676 -0,41002 -0,28923
17,805 0,11372 -0,43403 -0,30582
17,81 0,07206 -0,44066 -0,32459
17,815 0,03268 -0,44124 -0,34458
17,82 0,00895 -0,43745 -0,37156
17,825 -0,01253 -0,39927 -0,39858
17,83 -0,03219 -0,35817 -0,42455
17,835 -0,05154 -0,3143 -0,44369
17,84 -0,07282 -0,26914 -0,45923
17,845 -0,09755 -0,22553 -0,46558
17,85 -0,12485 -0,18767 -0,46018
17,855 -0,15268 -0,15794 -0,44745
17,86 -0,1783 -0,13363 -0,41566
17,865 -0,2002 -0,12249 -0,3773
17,87 -0,21869 -0,11551 -0,33602
17,875 -0,23607 -0,11016 -0,28468
17,88 -0,25376 -0,11595 -0,23479
17,885 -0,27414 -0,12118 -0,18774
17,89 -0,30691 -0,12591 -0,15096
17,895 -0,34504 -0,13083 -0,11829
17,9 -0,38905 -0,13561 -0,09233
17,905 -0,43466 -0,13922 -0,07408
17,91 -0,47804 -0,13983 -0,05944
17,915 -0,50929 -0,13818 -0,0532
17,92 -0,53026 -0,12797 -0,05094
17,925 -0,54303 -0,11212 -0,05099
17,93 -0,51683 -0,09235 -0,05953
17,935 -0,48595 -0,04954 -0,06859
17,94 -0,45175 -0,00445 -0,07687
17,945 -0,40209 0,04217 -0,07409
17,95 -0,35081 0,0884 -0,06644
17,955 -0,29516 0,13172 -0,04869
17,96 -0,22879 0,16865 -0,01316
17,965 -0,15597 0,19417 0,03161
17,97 -0,07167 0,21331 0,093
17,975 0,01931 0,21955 0,16292
17,98 0,11234 0,21821 0,23657




17,985 0,18948 0,21249 0,31416
17,99 0,25786 0,18859 0,39028
17,995 0,31465 0,16081 0,46361
18 0,30292 0,12957 0,51411
18,005 0,27763 0,0817 0,55919
18,01 0,23564 0,03143 0,59483
18,015 0,17112 -0,02019 0,6109
18,02 0,10116 -0,06892 0,61844
18,025 0,02451 -0,11437 0,60793
18,03 -0,05462 -0,1494 0,58211
18,035 -0,13449 -0,17317 0,547
18,04 -0,22021 -0,18898 0,48361
18,045 -0,31021 -0,17962 0,41262
18,05 -0,40424 -0,16386 0,33741
18,055 -0,48363 -0,14498 0,25191
18,06 -0,56065 -0,11379 0,16754
18,065 -0,62853 -0,08417 0,08674
18,07 -0,66243 -0,05765 0,01816
18,075 -0,68046 -0,03924 -0,04432
18,08 -0,67228 -0,02436 -0,09555
18,085 -0,64265 -0,01642 -0,13621
18,09 -0,60398 -0,01537 -0,17125
18,095 -0,55326 -0,01831 -0,19198
18,1 -0,50336 -0,03505 -0,20768
18,105 -0,45647 -0,05729 -0,22052
18,11 -0,42981 -0,08311 -0,20973
18,115 -0,40571 -0,14389 -0,19625
18,12 -0,38368 -0,20683 -0,17917
18,125 -0,36661 -0,27087 -0,15442
18,13 -0,34898 -0,32957 -0,12772
18,135 -0,33262 -0,38331 -0,09956
18,14 -0,32208 -0,42457 -0,07202
18,145 -0,31662 -0,44673 -0,04566
18,15 -0,3256 -0,45696 -0,02158
18,155 -0,3437 -0,44003 0,00111
18,16 -0,36725 -0,41134 0,02307
18,165 -0,38951 -0,3767 0,04737
18,17 -0,4081 -0,31688 0,0725
18,175 -0,41875 -0,25611 0,09888
18,18 -0,39395 -0,19518 0,12897
18,185 -0,35761 -0,13344 0,15902
18,19 -0,30647 -0,07254 0,18761
18,195 -0,2415 -0,01462 0,21217
18,2 -0,1735 0,03645 0,23348
18,205 -0,10485 0,08324 0,24748




18,21 -0,04009 0,11662 0,25624
18,215 0,02091 0,13935 0,26133
18,22 0,07558 0,15368 0,2505
18,225 0,12935 0,13315 0,23634
18,23 0,18322 0,10506 0,21908
18,235 0,23093 0,07157 0,18447
18,24 0,27833 0,0283 0,14588
18,245 0,32231 -0,01373 0,10081
18,25 0,35364 -0,05086 0,0446
18,255 0,37743 -0,07569 -0,01599
18,26 0,3858 -0,0937 -0,08184
18,265 0,38269 -0,09938 -0,14932
18,27 0,37368 -0,09738 -0,21639
18,275 0,3537 -0,0921 -0,27719
18,28 0,33357 -0,07931 -0,33488
18,285 0,31477 -0,06646 -0,38966
18,29 0,29239 -0,05435 -0,41734
18,295 0,27073 -0,04711 -0,44117
18,3 0,24821 -0,04108 -0,45866
18,305 0,21888 -0,03747 -0,46075
18,31 0,18521 -0,04192 -0,45675
18,315 0,14381 -0,04999 -0,44131
18,32 0,09612 -0,06666 -0,415
18,325 0,04589 -0,09301 -0,3826
18,33 -0,00677 -0,12545 -0,33578
18,335 -0,05788 -0,1732 -0,28473
18,34 -0,10702 -0,22602 -0,23175
18,345 -0,14673 -0,28121 -0,17837
18,35 -0,18466 -0,32806 -0,1267
18,355 -0,22034 -0,37104 -0,07877
18,36 -0,24922 -0,4064 -0,04471
18,365 -0,27676 -0,41762 -0,01579
18,37 -0,30086 -0,42027 0,0039
18,375 -0,31924 -0,41008 0,01325
18,38 -0,33373 -0,38803 0,0174
18,385 -0,33556 -0,36098 0,00809
18,39 -0,33033 -0,32397 -0,00704
18,395 -0,32017 -0,28434 -0,02555
18,4 -0,28696 -0,24372 -0,06407
18,405 -0,25078 -0,1968 -0,10395
18,41 -0,21252 -0,14912 -0,1443
18,415 -0,17388 -0,10105 -0,18129
18,42 -0,13678 -0,05737 -0,21496
18,425 -0,10394 -0,0154 -0,24095
18,43 -0,07881 0,02169 -0,25351




18,435 -0,05834 0,04935 -0,25805
18,44 -0,04712 0,07136 -0,24554
18,445 -0,04057 0,08183 -0,22398
18,45 -0,03611 0,08591 -0,19773
18,455 -0,03542 0,08674 -0,15554
18,46 -0,03326 0,08256 -0,11158
18,465 -0,02855 0,07883 -0,06671
18,47 -0,01273 0,07644 -0,01991
18,475 0,0066 0,08034 0,02589
18,48 0,03073 0,08534 0,06875
18,485 0,0611 0,09063 0,10442
18,49 0,09329 0,09348 0,13576
18,495 0,12816 0,09385 0,15606
18,5 0,16421 0,08809 0,16655
18,505 0,20089 0,07703 0,17009
18,51 0,23986 0,06243 0,15017
18,515 0,27998 0,03592 0,12417
18,52 0,32084 0,00771 0,09442
18,525 0,34956 -0,02108 0,05733
18,53 0,37494 -0,05776 0,02109
18,535 0,3925 -0,09442 -0,01192
18,54 0,38909 -0,13121 -0,03446
18,545 0,37535 -0,16789 -0,05193
18,55 0,34445 -0,20429 -0,0597
18,555 0,30082 -0,23757 -0,05987
18,56 0,25197 -0,26609 -0,05655
18,565 0,19704 -0,29063 -0,04328
18,57 0,14399 -0,29837 -0,028
18,575 0,0939 -0,29924 -0,012
18,58 0,0642 -0,2954 0,0118
18,585 0,03751 -0,24441 0,03485
18,59 0,01416 -0,19034 0,05589
18,595 -0,00253 -0,1326 0,06763
18,6 -0,01879 -0,07042 0,07479
18,605 -0,03315 -0,00927 0,0714
18,61 -0,04291 0,04685 0,05392
18,615 -0,04867 0,09434 0,0278
18,62 -0,04037 0,13555 -0,01916
18,625 -0,02319 0,16124 -0,0742
18,63 0,00023 0,18052 -0,13309
18,635 0,03773 0,1965 -0,20356
18,64 0,07593 0,19495 -0,27301
18,645 0,11228 0,19292 -0,34
18,65 0,13698 0,19059 -0,39678
18,655 0,15603 0,18669 -0,44937




18,66 0,16803 0,18316 -0,49482
18,665 0,1758 0,18114 -0,531
18,67 0,18406 0,18213 -0,56266
18,675 0,19864 0,185 -0,58346
18,68 0,22013 0,19388 -0,59795
18,685 0,247 0,20669 -0,60819
18,69 0,28981 0,22232 -0,59911
18,695 0,33315 0,25106 -0,58569
18,7 0,37483 0,28192 -0,56842
18,705 0,4104 0,31372 -0,54311
18,71 0,44187 0,3399 -0,51639
18,715 0,46874 0,363 -0,48915
18,72 0,49293 0,37891 -0,4633
18,725 0,51779 0,38007 -0,43849
18,73 0,54401 0,37356 -0,41505
18,735 0,57183 0,35192 -0,39148
18,74 0,59965 0,32112 -0,36689
18,745 0,60999 0,28585 -0,3357
18,75 0,61251 0,2383 -0,30142
18,755 0,60597 0,18983 -0,2641
18,76 0,5452 0,1417 -0,21246
18,765 0,47478 0,09816 -0,15904
18,77 0,39379 0,0564 -0,10417
18,775 0,30161 0,01776 -0,04871
18,78 0,20898 -0,01345 0,00576
18,785 0,12012 -0,04153 0,05704
18,79 0,03793 -0,06242 0,10454
18,795 -0,03912 -0,07624 0,14914
18,8 -0,10542 -0,08539 0,182
18,805 -0,17003 -0,08038 0,21147
18,81 -0,23493 -0,07059 0,239
18,815 -0,28022 -0,05793 0,24041
18,82 -0,32481 -0,04237 0,23851
18,825 -0,36523 -0,02819 0,23052
18,83 -0,38651 -0,01773 0,2073
18,835 -0,3998 -0,01961 0,17931
18,84 -0,39997 -0,027 0,14639
18,845 -0,38873 -0,04287 0,1116
18,85 -0,37285 -0,06564 0,07727
18,855 -0,35025 -0,0909 0,0493
18,86 -0,32787 -0,11867 0,02483
18,865 -0,30679 -0,14549 0,00295
18,87 -0,28409 -0,17087 0,01387
18,875 -0,26134 -0,18696 0,02789
18,88 -0,23737 -0,20198 0,0463




18,885 -0,20799 -0,21615 0,08033
18,89 -0,17589 -0,22861 0,11825
18,895 -0,14078 -0,24174 0,16209
18,9 -0,10493 -0,2559 0,2123
18,905 -0,07022 -0,27052 0,26466
18,91 -0,04072 -0,2851 0,31925
18,915 -0,0154 -0,29882 0,37389
18,92 0,00701 -0,31123 0,42784
18,925 0,02119 -0,32264 0,47214
18,93 0,03488 -0,3358 0,51399
18,935 0,04857 -0,34941 0,55244
18,94 0,05803 -0,36402 0,57329
18,945 0,06698 -0,3817 0,58979
18,95 0,07383 -0,39973 0,59966
18,955 0,07485 -0,41598 0,59926
18,96 0,07213 -0,42472 0,59379
18,965 0,06196 -0,42785 0,57831
18,97 0,04729 -0,41534 0,556
18,975 0,03065 -0,39023 0,5294
18,98 0,01269 -0,35627 0,48819
18,985 -0,00389 -0,28812 0,44379
18,99 -0,01848 -0,21352 0,39712
18,995 -0,02398 -0,13502 0,34101

19 -0,02784 -0,04134 0,28368
19,005 -0,02961 0,0523 0,22473
19,01 -0,02708 0,14475 0,16326
19,015 -0,02303 0,23411 0,10137
19,02 -0,01489 0,32161 0,03985
19,025 -0,00239 0,40099 -0,02022
19,03 0,01338 0,47209 -0,0785
19,035 0,03982 0,53681 -0,12768
19,04 0,06993 0,57638 -0,17295
19,045 0,10227 0,60603 -0,21486
19,05 0,14105 0,62852 -0,22786
19,055 0,17853 0,59425 -0,23704
19,06 0,21342 0,55682 -0,24108
19,065 0,24263 0,51594 -0,23556
19,07 0,26958 0,47089 -0,22752
19,075 0,29357 0,42781 -0,21697
19,08 0,3157 0,39093 -0,2057
19,085 0,33718 0,36318 -0,1949
19,09 0,35458 0,34096 -0,18746
19,095 0,37054 0,33627 -0,18041

19,1 0,38525 0,33584 -0,17299
19,105 0,37904 0,33697 -0,17487




19,11 0,369 0,35656 -0,17684
19,115 0,35353 0,37652 -0,18001
19,12 0,32462 0,39741 -0,19037
19,125 0,29293 0,41916 -0,20243
19,13 0,25897 0,44187 -0,21563
19,135 0,22445 0,46206 -0,22771
19,14 0,19063 0,47579 -0,23763
19,145 0,15671 0,48351 -0,23823
19,15 0,12207 0,47512 -0,23204
19,155 0,08641 0,45536 -0,22033
19,16 0,04946 0,42679 -0,17474
19,165 0,01102 0,36123 -0,12447
19,17 -0,02794 0,29139 -0,07047
19,175 -0,05784 0,22031 -0,00766
19,18 -0,08333 0,14811 0,05456
19,185 -0,09988 0,08174 0,11375
19,19 -0,10208 0,02421 0,16617
19,195 -0,09713 -0,02084 0,21369
19,2 -0,08061 -0,06012 0,24903
19,205 -0,05945 -0,08876 0,27618
19,21 -0,03705 -0,11424 0,29861
19,215 -0,01153 -0,14054 0,29684
19,22 0,013 -0,15392 0,28936
19,225 0,03653 -0,16637 0,27601
19,23 0,0565 -0,17522 0,23192
19,235 0,07682 -0,16443 0,183
19,24 0,09708 -0,14518 0,12975
19,245 0,11368 -0,11653 0,07539
19,25 0,12757 -0,07992 0,02313
19,255 0,13279 -0,04063 -0,01906
19,26 0,12878 -0,00499 -0,04947
19,265 0,11815 0,02199 -0,07088
19,27 0,08864 0,03873 -0,059
19,275 0,05465 0,03548 -0,03914
19,28 0,01882 0,02229 -0,01519
19,285 -0,01939 0,0037 0,03493
19,29 -0,05489 -0,02182 0,08535
19,295 -0,08624 -0,04224 0,13631
19,3 -0,11044 -0,05468 0,18873
19,305 -0,13257 -0,0573 0,24025
19,31 -0,15236 -0,05271 0,28768
19,315 -0,17129 -0,04472 0,3295
19,32 -0,19009 -0,03897 0,36709
19,325 -0,20484 -0,04008 0,38702
19,33 -0,21735 -0,05333 0,40001




19,335 -0,22773 -0,07767 0,40861
19,34 -0,21796 -0,1107 0,36133
19,345 -0,20564 -0,16029 0,31006
19,35 -0,19123 -0,20827 0,25409
19,355 -0,17799 -0,25119 0,19042
19,36 -0,1674 -0,29351 0,12726
19,365 -0,16352 -0,33058 0,06888
19,37 -0,16873 -0,36777 0,01998
19,375 -0,17921 -0,41 -0,02191
19,38 -0,19812 -0,45831 -0,04628
19,385 -0,21885 -0,51813 -0,0634
19,39 -0,23919 -0,58681 -0,077
19,395 -0,25599 -0,66244 -0,06973
19,4 -0,26987 -0,73744 -0,06096
19,405 -0,28073 -0,81128 -0,04993
19,41 -0,28563 -0,87918 -0,02645
19,415 -0,28964 -0,92799 -0,00051
19,42 -0,29236 -0,96592 0,02791
19,425 -0,29221 -0,99034 0,05743
19,43 -0,29021 -0,99893 0,08643
19,435 -0,28141 -0,99997 0,11058
19,44 -0,26699 -0,98727 0,12986
19,445 -0,24837 -0,96869 0,14498
19,45 -0,21435 -0,94856 0,14166
19,455 -0,17763 -0,89971 0,1348
19,46 -0,13967 -0,84833 0,12562
19,465 -0,10253 -0,79307 0,11246
19,47 -0,06769 -0,71698 0,10036
19,475 -0,03702 -0,63449 0,09084
19,48 -0,0129 -0,54439 0,086
19,485 0,00838 -0,44668 0,08371
19,49 0,02509 -0,34558 0,08576
19,495 0,03926 -0,24545 0,09025
19,5 0,05209 -0,14973 0,09588
19,505 0,0572 -0,06037 0,10562
19,51 0,05955 0,00746 0,11632
19,515 0,0592 0,06497 0,12783
19,52 0,04258 0,11368 0,14579
19,525 0,02324 0,10893 0,16484
19,53 0,00121 0,09802 0,18445
19,535 -0,02232 0,08002 0,20203
19,54 -0,04483 0,04825 0,21805
19,545 -0,06352 0,01481 0,22925
19,55 -0,07735 -0,02178 0,23481
19,555 -0,0879 -0,05923 0,23662




19,56 -0,09094 -0,09674 0,22788
19,565 -0,09247 -0,13123 0,21612
19,57 -0,09385 -0,16686 0,20312
19,575 -0,08759 -0,20467 0,17758
19,58 -0,0813 -0,21752 0,15138
19,585 -0,07393 -0,22915 0,12328
19,59 -0,06154 -0,23501 0,08807
19,595 -0,04675 -0,21893 0,0505
19,6 -0,02884 -0,19332 0,0096
19,605 -0,00921 -0,15429 -0,03378
19,61 0,01031 -0,10303 -0,0776
19,615 0,02581 -0,04673 -0,12035
19,62 0,03773 0,01575 -0,16116
19,625 0,04658 0,07761 -0,19993
19,63 0,03829 0,13686 -0,22418
19,635 0,02824 0,18593 -0,24576
19,64 0,0172 0,23206 -0,26411
19,645 0,00576 0,27729 -0,27155
19,65 -0,00415 0,31994 -0,27612
19,655 -0,01139 0,36364 -0,27551
19,66 -0,01557 0,40915 -0,26705
19,665 -0,01848 0,4564 -0,25462
19,67 -0,019 0,50462 -0,2332
19,675 -0,01923 0,55127 -0,20712
19,68 -0,01941 0,59524 -0,17866
19,685 -0,00924 0,63745 -0,14371
19,69 0,00371 0,67575 -0,10882
19,695 0,0208 0,71261 -0,07497
19,7 0,05924 0,74847 -0,0475
19,705 0,10284 0,78151 -0,0226
19,71 0,1522 0,81434 -0,00151
19,715 0,20617 0,84583 0,01428
19,72 0,2602 0,87177 0,02795
19,725 0,31035 0,8939 0,038
19,73 0,35501 0,90471 0,04585
19,735 0,39493 0,90521 0,05236
19,74 0,41651 0,89817 0,05406
19,745 0,43447 0,86312 0,05379
19,75 0,45033 0,82139 0,0517
19,755 0,44459 0,7754 0,04412
19,76 0,4367 0,71265 0,03524
19,765 0,42381 0,64939 0,02502
19,77 0,39624 0,58638 0,01336
19,775 0,36181 0,52494 0,00143
19,78 0,31561 0,46489 -0,01145




19,785 0,2604 0,40822 -0,02558
19,79 0,20108 0,35493 -0,04089
19,795 0,13803 0,30405 -0,06264
19,8 0,0762 0,2629 -0,08698
19,805 0,01664 0,22561 -0,11319
19,81 -0,01181 0,19109 -0,15831
19,815 -0,03614 0,18488 -0,20422
19,82 -0,05537 0,18158 -0,25051
19,825 -0,06582 0,1818 -0,29518
19,83 -0,07543 0,1869 -0,33749
19,835 -0,08514 0,19237 -0,37405
19,84 -0,09598 0,19632 -0,40277
19,845 -0,10777 0,19692 -0,42627
19,85 -0,11841 0,19501 -0,4355
19,855 -0,1269 0,18897 -0,43939
19,86 -0,13301 0,18202 -0,44055
19,865 -0,13451 0,17534 -0,4208
19,87 -0,13419 0,17798 -0,39911
19,875 -0,13354 0,18396 -0,37463
19,88 -0,14062 0,19458 -0,34075
19,885 -0,15203 0,21757 -0,30525
19,89 -0,17051 0,24379 -0,26919
19,895 -0,19639 0,27372 -0,23504
19,9 -0,22505 0,30626 -0,20307
19,905 -0,25342 0,33892 -0,17911
19,91 -0,27808 0,37086 -0,16075
19,915 -0,29831 0,40135 -0,14645
19,92 -0,29763 0,43035 -0,15294
19,925 -0,29165 0,44841 -0,16226
19,93 -0,28138 0,46404 -0,17337
19,935 -0,26267 0,47648 -0,1865
19,94 -0,24472 0,47041 -0,19788
19,945 -0,22883 0,4593 -0,2047
19,95 -0,21486 0,43953 -0,20188
19,955 -0,20149 0,40575 -0,19328
19,96 -0,18594 0,36581 -0,17232
19,965 -0,16642 0,31561 -0,14357
19,97 -0,14327 0,2603 -0,11059
19,975 -0,11151 0,20318 -0,06334
19,98 -0,07741 0,14615 -0,01361
19,985 -0,04246 0,09054 0,03761
19,99 -0,00922 0,03724 0,09176
19,995 0,02144 0,00545 0,14518
20 0,04929 -0,02281 0,19587
20,005 0,07759 -0,0459 0,23801




20,01 0,10803 -0,05918 0,27572
20,015 0,14699 -0,06894 0,30244
20,02 0,19643 -0,07288 0,31842
20,025 0,25329 -0,07305 0,32738
20,03 0,32735 -0,07168 0,31423
20,035 0,4051 -0,06823 0,29495
20,04 0,4834 -0,06416 0,27236
20,045 0,55331 -0,05981 0,24131
20,05 0,61779 -0,06713 0,21157
20,055 0,6745 -0,07588 0,18549
20,06 0,71701 -0,08798 0,17221
20,065 0,75598 -0,11099 0,16483
20,07 0,79069 -0,13804 0,16796
20,075 0,82264 -0,17112 0,18056
20,08 0,85335 -0,20897 0,19735
20,085 0,87263 -0,24865 0,22331
20,09 0,885 -0,2896 0,25121
20,095 0,89113 -0,32978 0,27952
20,1 0,85171 -0,36868 0,30864
20,105 0,805 -0,38897 0,33668
20,11 0,75171 -0,40604 0,3627
20,115 0,69635 -0,41855 0,37931
20,12 0,64553 -0,41805 0,39255
20,125 0,60782 -0,41385 0,39843
20,13 0,59061 -0,40439 0,39314
20,135 0,58581 -0,38933 0,38144
20,14 0,60262 -0,37189 0,35596
20,145 0,62612 -0,34921 0,3239
20,15 0,65053 -0,3244 0,28853
20,155 0,67551 -0,29833 0,25021
20,16 0,69524 -0,26668 0,21311
20,165 0,70956 -0,23418 0,17892
20,17 0,71505 -0,20116 0,15976
20,175 0,72009 -0,16926 0,14433
20,18 0,72457 -0,13857 0,1333
20,185 0,72517 -0,1108 0,12569
20,19 0,7229 -0,08857 0,11753
20,195 0,70586 -0,06951 0,10605
20,2 0,67412 -0,05704 0,09031
20,205 0,63007 -0,04885 0,07078
20,21 0,53792 -0,04342 0,03475
20,215 0,43427 -0,05117 -0,00433
20,22 0,32337 -0,06134 -0,04557
20,225 0,20329 -0,0737 -0,1026
20,23 0,08789 -0,10205 -0,1619




20,235 -0,01718 -0,13384 -0,22543
20,24 -0,10279 -0,17114 -0,29723
20,245 -0,17944 -0,21819 -0,37186
20,25 -0,24274 -0,26903 -0,44764
20,255 -0,29979 -0,32432 -0,5213
20,26 -0,35517 -0,38078 -0,59157
20,265 -0,39953 -0,43649 -0,64037
20,27 -0,44176 -0,48493 -0,68038
20,275 -0,48137 -0,52964 -0,7128
20,28 -0,48287 -0,57087 -0,67861
20,285 -0,47716 -0,5789 -0,63684
20,29 -0,46267 -0,58281 -0,58507
20,295 -0,43951 -0,58038 -0,51496
20,3 -0,41659 -0,56322 -0,44058
20,305 -0,40177 -0,54097 -0,36232
20,31 -0,40159 -0,51024 -0,28378
20,315 -0,41264 -0,47195 -0,20697
20,32 -0,44681 -0,42993 -0,1397
20,325 -0,48834 -0,37894 -0,0751
20,33 -0,53202 -0,32503 -0,01128
20,335 -0,56353 -0,26958 0,02109
20,34 -0,58664 -0,21355 0,05077
20,345 -0,59785 -0,15789 0,07401
20,35 -0,58418 -0,10362 0,07202
20,355 -0,56376 -0,05662 0,06283
20,36 -0,53641 -0,01215 0,04459
20,365 -0,5052 0,0281 0,01986
20,37 -0,47387 0,06371 -0,00606
20,375 -0,43765 0,09704 -0,02868
20,38 -0,39793 0,12594 -0,04717
20,385 -0,35448 0,15308 -0,06164
20,39 -0,2891 0,17931 -0,04509
20,395 -0,21835 0,20283 -0,0241
20,4 -0,14398 0,22587 0,00132
20,405 -0,07846 0,24836 0,04173
20,41 -0,01955 0,26932 0,08465
20,415 0,0237 0,28947 0,13092
20,42 0,04017 0,30815 0,18135
20,425 0,04204 0,32443 0,23311
20,43 0,01804 0,33929 0,28555
20,435 -0,01751 0,35068 0,3379
20,44 -0,05727 0,35982 0,38974
20,445 -0,10891 0,36743 0,43173
20,45 -0,15887 0,36759 0,47087
20,455 -0,2069 0,36591 0,50645




20,46 -0,25628 0,36248 0,52028
20,465 -0,30694 0,3516 0,52974
20,47 -0,35943 0,33945 0,53348
20,475 -0,4119 0,32586 0,52932
20,48 -0,4635 0,3113 0,52249
20,485 -0,50742 0,29689 0,51216
20,49 -0,54113 0,28417 0,50018
20,495 -0,56619 0,27375 0,48758

20,5 -0,56273 0,26526 0,47304
20,505 -0,55012 0,26347 0,45774
20,51 -0,53171 0,26373 0,44172
20,515 -0,49796 0,26533 0,42358
20,52 -0,4653 0,27001 0,40485
20,525 -0,4353 0,27454 0,38573
20,53 -0,4098 0,2783 0,36725
20,535 -0,38632 0,27926 0,34934
20,54 -0,36387 0,27885 0,33297
20,545 -0,33986 0,27576 0,3183
20,55 -0,31373 0,27031 0,30466
20,555 -0,28234 0,26368 0,29463
20,56 -0,24863 0,25351 0,2857
20,565 -0,21376 0,24241 0,27726
20,57 -0,17396 0,23085 0,28212
20,575 -0,13493 0,21211 0,28823
20,58 -0,09658 0,19277 0,29666
20,585 -0,05673 0,17257 0,31168
20,59 -0,01573 0,1509 0,32848
20,595 0,02806 0,12897 0,34754

20,6 0,07523 0,10728 0,36789
20,605 0,12391 0,0866 0,38805
20,61 0,17309 0,06683 0,40717
20,615 0,22083 0,04891 0,4253
20,62 0,26657 0,03184 0,44277
20,625 0,29754 0,01505 0,45713
20,63 0,32511 -0,00362 0,47125
20,635 0,34869 -0,02341 0,48506
20,64 0,35974 -0,04481 0,49693
20,645 0,36841 -0,0704 0,50797
20,65 0,3736 -0,0972 0,51729
20,655 0,37354 -0,12491 0,5238
20,66 0,37062 -0,15213 0,52863
20,665 0,36008 -0,17832 0,53021
20,67 0,34442 -0,2008 0,52982
20,675 0,32531 -0,2202 0,52814
20,68 0,29363 -0,23719 0,51883




20,685 0,26063 -0,24326 0,50755
20,69 0,22743 -0,24702 0,49363
20,695 0,19495 -0,24873 0,46245

20,7 0,16378 -0,24175 0,42611
20,705 0,13427 -0,2332 0,38024
20,71 0,10601 -0,22235 0,31677
20,715 0,07751 -0,20795 0,24541
20,72 0,04861 -0,19221 0,15972
20,725 0,01908 -0,17438 0,06604
20,73 -0,0104 -0,15548 -0,03096
20,735 -0,03221 -0,13608 -0,13689
20,74 -0,05056 -0,11615 -0,24312
20,745 -0,06503 -0,09608 -0,34863
20,75 -0,0532 -0,07586 -0,44504
20,755 -0,03763 -0,05404 -0,53818
20,76 -0,01832 -0,03135 -0,62483
20,765 0,00455 -0,00696 -0,69454
20,77 0,02661 0,02145 -0,7561
20,775 0,04569 0,05192 -0,80004
20,78 0,06114 0,08608 -0,82647
20,785 0,07431 0,12334 -0,84183
20,79 0,08239 0,16219 -0,82503
20,795 0,09121 0,20433 -0,79877

20,8 0,10175 0,24687 -0,76782
20,805 0,09446 0,28923 -0,70997
20,81 0,0857 0,32351 -0,65165
20,815 0,07162 0,35577 -0,59289
20,82 0,03682 0,3841 -0,53472
20,825 -0,00678 0,40001 -0,47816
20,83 -0,06301 0,41113 -0,42612
20,835 -0,12868 0,41366 -0,38011
20,84 -0,19684 0,40681 -0,33786
20,845 -0,26264 0,3949 -0,30705
20,85 -0,32294 0,37004 -0,28153
20,855 -0,37758 0,33985 -0,2596
20,86 -0,39527 0,30644 -0,2673
20,865 -0,40798 0,25364 -0,27832
20,87 -0,41588 0,19875 -0,29314
20,875 -0,41054 0,14196 -0,31853
20,88 -0,40398 0,08385 -0,34601
20,885 -0,39499 0,0262 -0,37584
20,89 -0,3804 -0,02855 -0,40758
20,895 -0,36208 -0,07673 -0,4396

20,9 -0,3334 -0,12042 -0,47216
20,905 -0,29741 -0,15275 -0,50482




20,91 -0,25675 -0,1784 -0,53753
20,915 -0,21223 -0,19991 -0,57059
20,92 -0,16882 -0,20592 -0,60376
20,925 -0,12937 -0,20968 -0,63669
20,93 -0,1142 -0,2117 -0,66465
20,935 -0,1067 -0,20755 -0,69104
20,94 -0,10884 -0,20271 -0,71405
20,945 -0,11999 -0,19689 -0,73057
20,95 -0,13236 -0,18897 -0,74392
20,955 -0,14191 -0,17977 -0,74987
20,96 -0,14558 -0,16773 -0,75068
20,965 -0,14432 -0,15345 -0,74821
20,97 -0,13217 -0,13774 -0,7302
20,975 -0,1189 -0,11771 -0,70898
20,98 -0,10665 -0,0968 -0,68542
20,985 -0,1001 -0,07526 -0,64743
20,99 -0,09772 -0,04869 -0,60776
20,995 -0,10009 -0,02122 -0,56583
21 -0,1061 0,00811 -0,52025
21,005 -0,11153 0,04151 -0,47425
21,01 -0,11466 0,07682 -0,42835
21,015 -0,11478 0,11473 -0,38318
21,02 -0,11349 0,15384 -0,33852
21,025 -0,11988 0,19288 -0,29472
21,03 -0,13149 0,22903 -0,25071
21,035 -0,14859 0,2629 -0,2062
21,04 -0,20753 0,29473 -0,1587
21,045 -0,27281 0,31457 -0,1104
21,05 -0,34393 0,33286 -0,06125
21,055 -0,4149 0,34961 -0,01101
21,06 -0,48086 0,36462 0,03936
21,065 -0,53194 0,37995 0,08962
21,07 -0,56277 0,39616 0,13949
21,075 -0,5804 0,41316 0,18887
21,08 -0,56922 0,43027 0,23564
21,085 -0,54954 0,44527 0,28135
21,09 -0,52715 0,4583 0,32631
21,095 -0,48179 0,46947 0,35461
21,1 -0,43805 0,46558 0,37954
21,105 -0,39479 0,45854 0,39844
21,11 -0,34381 0,447 0,39477
21,115 -0,28905 0,42076 0,38406
21,12 -0,22899 0,39013 0,36311
21,125 -0,16541 0,35212 0,33181
21,13 -0,10182 0,30464 0,2967




21,135 -0,04826 0,25223 0,25593
21,14 -0,00517 0,18793 0,21418
21,145 0,02812 0,11759 0,17301
21,15 0,01451 0,04373 0,13991
21,155 -0,00812 -0,04373 0,10843
21,16 -0,03672 -0,13223 0,07888
21,165 -0,06539 -0,22045 0,06118
21,17 -0,08763 -0,30087 0,04622
21,175 -0,09547 -0,37767 0,03686
21,18 -0,07919 -0,44708 0,03797
21,185 -0,05034 -0,5031 0,04419
21,19 -0,00109 -0,55207 0,05987
21,195 0,05629 -0,586 0,08113

21,2 0,11562 -0,61049 0,10509
21,205 0,18558 -0,62937 0,13048
21,21 0,25432 -0,62775 0,1553
21,215 0,32259 -0,6218 0,17852
21,22 0,40459 -0,61261 0,18614
21,225 0,49049 -0,59112 0,1916
21,23 0,58046 -0,56861 0,19493
21,235 0,66939 -0,54601 0,19689
21,24 0,7554 -0,52572 0,20023
21,245 0,82619 -0,50726 0,20803
21,25 0,87712 -0,49355 0,22123
21,255 0,91224 -0,4844 0,23861
21,26 0,89878 -0,47817 0,26914
21,265 0,87039 -0,48087 0,30259
21,27 0,83384 -0,48589 0,33718
21,275 0,77271 -0,49208 0,38369
21,28 0,7158 -0,50292 0,42999
21,285 0,66669 -0,51357 0,47637
21,29 0,63234 -0,52349 0,52326
21,295 0,60431 -0,53063 0,56926

21,3 0,58392 -0,53612 0,61108
21,305 0,5669 -0,53813 0,64635
21,31 0,54965 -0,53642 0,67649
21,315 0,53543 -0,53254 0,68816
21,32 0,52161 -0,52376 0,69119
21,325 0,50889 -0,5135 0,68831
21,33 0,52524 -0,5027 0,63901
21,335 0,54742 -0,48559 0,58583
21,34 0,57621 -0,46848 0,52877
21,345 0,61013 -0,45088 0,46752
21,35 0,6427 -0,42921 0,40777
21,355 0,66632 -0,4056 0,35457




21,36 0,67229 -0,37803 0,31328
21,365 0,66585 -0,34507 0,28007
21,37 0,63526 -0,30917 0,26817
21,375 0,59428 -0,26782 0,26559
21,38 0,54942 -0,22473 0,26781
21,385 0,50725 -0,18129 0,29722
21,39 0,47196 -0,14105 0,32905
21,395 0,44589 -0,10267 0,36339
21,4 0,44333 -0,06709 0,40684
21,405 0,44602 -0,0443 0,45058
21,41 0,45276 -0,02473 0,49207
21,415 0,46011 -0,01068 0,52645
21,42 0,46504 -0,00573 0,55581
21,425 0,46696 -0,00563 0,56992
21,43 0,46775 -0,01735 0,5725
21,435 0,46901 -0,03735 0,56667
21,44 0,47455 -0,06289 0,52327
21,445 0,48431 -0,10657 0,47253
21,45 0,49726 -0,15352 0,4166
21,455 0,49633 -0,20153 0,34694
21,46 0,48998 -0,23667 0,27724
21,465 0,4708 -0,26595 0,21005
21,47 0,42351 -0,28299 0,15126
21,475 0,36217 -0,27469 0,09781
21,48 0,27931 -0,25447 0,05588
21,485 0,18517 -0,21278 0,02226
21,49 0,08819 -0,15739 -0,00698
21,495 -0,00588 -0,09568 -0,02276
21,5 -0,09355 -0,01681 -0,03584
21,505 -0,17447 0,06426 -0,04739
21,51 -0,21774 0,14579 -0,04811
21,515 -0,25694 0,22408 -0,04778
21,52 -0,29167 0,30018 -0,04635
21,525 -0,31704 0,37092 -0,04457
21,53 -0,34069 0,42281 -0,0424
21,535 -0,35879 0,46558 -0,04129
21,54 -0,36906 0,48771 -0,04218
21,545 -0,37343 0,48705 -0,04432
21,55 -0,35958 0,47193 -0,04912
21,555 -0,33722 0,41836 -0,05485
21,56 -0,30937 0,35263 -0,061
21,565 -0,28002 0,28105 -0,05192
21,57 -0,25303 0,19179 -0,03954
21,575 -0,23238 0,10608 -0,02084
21,58 -0,23373 0,02762 0,01701




21,585 -0,2438 -0,02678 0,06089
21,59 -0,26519 -0,07154 0,11183
21,595 -0,29435 -0,10006 0,1664
21,6 -0,32475 -0,11116 0,22033
21,605 -0,35252 -0,11385 0,26708
21,61 -0,37561 -0,09675 0,30763
21,615 -0,39445 -0,07141 0,34276
21,62 -0,39295 -0,04113 0,33521
21,625 -0,3892 0,01423 0,32149
21,63 -0,38352 0,0726 0,30057
21,635 -0,3681 0,13246 0,253
21,64 -0,35093 0,18367 0,1996
21,645 -0,32927 0,22997 0,13718
21,65 -0,2984 0,26403 0,06329
21,655 -0,26198 0,2761 -0,01469
21,66 -0,21516 0,27575 -0,09697
21,665 -0,16275 0,25049 -0,18004
21,67 -0,10824 0,2125 -0,26217
21,675 -0,06212 0,16877 -0,32562
21,68 -0,02123 0,11539 -0,38333
21,685 0,01216 0,06409 -0,43363
21,69 0,00852 0,01705 -0,4407
21,695 -0,00372 -0,00603 -0,43938
21,7 -0,0266 -0,02342 -0,42753
21,705 -0,06214 -0,03293 -0,40256
21,71 -0,10067 -0,03065 -0,37418
21,715 -0,14243 -0,02418 -0,34376
21,72 -0,18435 -0,00963 -0,31509
21,725 -0,2257 0,01036 -0,28936
21,73 -0,26841 0,0333 -0,27843
21,735 -0,31263 0,06506 -0,27064
21,74 -0,35863 0,09966 -0,26439
21,745 -0,39979 0,13583 -0,27196
21,75 -0,44044 0,15751 -0,27943
21,755 -0,47748 0,17525 -0,287
21,76 -0,50044 0,18417 -0,29559
21,765 -0,51599 0,17017 -0,30373
21,77 -0,51846 0,14627 -0,30875
21,775 -0,51049 0,1072 -0,30975
21,78 -0,4978 0,0581 -0,30786
21,785 -0,47935 0,00562 -0,29183
21,79 -0,46169 -0,0486 -0,27085
21,795 -0,44594 -0,10043 -0,24693
21,8 -0,44589 -0,1496 -0,18607
21,805 -0,44778 -0,16226 -0,1236




21,81 -0,4512 -0,17142 -0,05954
21,815 -0,455 -0,1749 0,0035
21,82 -0,45703 -0,16332 0,06339
21,825 -0,456 -0,14764 0,11404
21,83 -0,4525 -0,12519 0,15091
21,835 -0,44829 -0,09544 0,17865
21,84 -0,44472 -0,06197 0,18358
21,845 -0,44351 -0,01916 0,17973
21,85 -0,44435 0,02773 0,17167
21,855 -0,4376 0,07692 0,14467
21,86 -0,42899 0,12916 0,11764
21,865 -0,41565 0,18135 0,09132
21,87 -0,38039 0,23225 0,06902
21,875 -0,33731 0,27471 0,04904
21,88 -0,28377 0,31437 0,03394
21,885 -0,22116 0,34989 0,02644
21,89 -0,15653 0,38099 0,02274
21,895 -0,09335 0,41037 0,02986
21,9 -0,03484 0,43758 0,04316
21,905 0,01908 0,46438 0,06034
21,91 0,05595 0,491 0,09468
21,915 0,08995 0,51478 0,13117
21,92 0,12215 0,53745 0,16841
21,925 0,14456 0,5584 0,1985
21,93 0,16643 0,56937 0,22491
21,935 0,18558 0,57691 0,24303
21,94 0,19506 0,57866 0,24459
21,945 0,19834 0,57077 0,23797
21,95 0,188 0,5584 0,21656
21,955 0,16749 0,53764 0,18709
21,96 0,14138 0,51172 0,15451
21,965 0,10748 0,48304 0,11765
21,97 0,07443 0,44524 0,08226
21,975 0,04429 0,4055 0,04944
21,98 0,03205 0,36449 0,03727
21,985 0,02427 0,32221 0,02948
21,99 0,02095 0,27995 0,02803
21,995 0,02042 0,23868 0,03871
22 0,01809 0,20189 0,05344
22,005 0,01072 0,1674 0,07494
22,01 -0,00189 0,13835 0,10119
22,015 -0,01724 0,11453 0,12939
22,02 -0,03301 0,09392 0,15857
22,025 -0,04572 0,0818 0,18831
22,03 -0,05463 0,07212 0,21857




22,035 -0,05245 0,06363 0,22521
22,04 -0,04753 0,05274 0,22858
22,045 -0,04123 0,04047 0,22437
22,05 -0,03852 0,02521 0,19634
22,055 -0,03991 0,00053 0,16005
22,06 -0,04745 -0,02784 0,11195
22,065 -0,05881 -0,06213 0,05501
22,07 -0,07023 -0,10152 -0,00461
22,075 -0,07169 -0,14301 -0,06466
22,08 -0,0644 -0,18794 -0,12279
22,085 -0,04935 -0,23317 -0,17859
22,09 0,00664 -0,27805 -0,20283
22,095 0,06759 -0,31879 -0,22393
22,1 0,13159 -0,35846 -0,24125
22,105 0,19378 -0,39666 -0,24628
22,11 0,25075 -0,43024 -0,24967
22,115 0,29749 -0,46268 -0,25133
22,12 0,33179 -0,49336 -0,25183
22,125 0,36014 -0,52159 -0,25275
22,13 0,37878 -0,54852 -0,25632
22,135 0,39584 -0,57295 -0,26077
22,14 0,41316 -0,5957 -0,26543
22,145 0,41265 -0,61736 -0,28059
22,15 0,40863 -0,63912 -0,29663
22,155 0,39831 -0,66087 -0,31425
22,16 0,35555 -0,68299 -0,3427
22,165 0,30349 -0,70711 -0,37197
22,17 0,24097 -0,73144 -0,39996
22,175 0,17192 -0,75465 -0,42163
22,18 0,10417 -0,77319 -0,43788
22,185 0,04779 -0,78813 -0,43897
22,19 0,00509 -0,79257 -0,42694
22,195 -0,02654 -0,78802 -0,40534
22,2 -0,02255 -0,77656 -0,34579
22,205 -0,01199 -0,73705 -0,27831
22,21 0,00134 -0,69093 -0,20581
22,215 0,02653 -0,63996 -0,116
22,22 0,04905 -0,56866 -0,02651
22,225 0,06871 -0,49545 0,0607
22,23 0,08909 -0,42045 0,14057
22,235 0,11129 -0,34365 0,21545
22,24 0,13802 -0,26717 0,27841
22,245 0,16932 -0,19297 0,33087
22,25 0,20283 -0,12154 0,37693
22,255 0,22954 -0,05237 0,39936




22,26 0,25131 0,00679 0,41455
22,265 0,2674 0,06247 0,42478
22,27 0,23479 0,11545 0,39396
22,275 0,19512 0,14012 0,35945
22,28 0,14831 0,16189 0,3206
22,285 0,09704 0,18001 0,27709
22,29 0,04892 0,192 0,23374
22,295 0,01146 0,20299 0,19476
22,3 -0,01137 0,21429 0,16356
22,305 -0,02457 0,22775 0,13804
22,31 -0,01985 0,24315 0,12794
22,315 -0,0111 0,26256 0,1231
22,32 -0,00229 0,28283 0,12052
22,325 0,00854 0,30283 0,12429
22,33 0,0152 0,31395 0,12641
22,335 0,01774 0,32126 0,12563
22,34 0,01706 0,32297 0,11569
22,345 0,01692 0,31005 0,10263
22,35 0,01812 0,29251 0,08467
22,355 0,01999 0,26897 0,06182
22,36 0,02165 0,24038 0,0374
22,365 0,0158 0,21041 0,00892
22,37 0,00327 0,17782 -0,02094
22,375 -0,0153 0,14483 -0,05135
22,38 -0,06464 0,11185 -0,08077
22,385 -0,11969 0,07997 -0,11007
22,39 -0,17871 0,04772 -0,13846
22,395 -0,23796 0,01557 -0,15481

22,4 -0,29364 -0,00822 -0,16787
22,405 -0,34071 -0,0296 -0,17374
22,41 -0,37309 -0,04507 -0,16675
22,415 -0,3975 -0,04908 -0,15378
22,42 -0,40788 -0,04702 -0,12991
22,425 -0,41162 -0,03313 -0,10079
22,43 -0,41258 -0,01262 -0,06963
22,435 -0,40298 0,0109 -0,03877
22,44 -0,39266 0,03768 -0,00929
22,445 -0,38161 0,06354 0,01783
22,45 -0,36246 0,08731 0,0256
22,455 -0,34117 0,09438 0,03024
22,46 -0,3173 0,09831 0,03062
22,465 -0,29164 0,09805 0,02459
22,47 -0,26604 0,09139 0,01722
22,475 -0,24403 0,08279 0,00898
22,48 -0,22758 0,0714 0,00193




22,485 -0,2159 0,0585 -0,00317
22,49 -0,21819 0,04508 0,00354
22,495 -0,22591 0,03327 0,01366
22,5 -0,23717 0,02119 0,02613
22,505 -0,25251 0,009 0,06632
22,51 -0,26656 0,01241 0,11027
22,515 -0,27723 0,01872 0,1611
22,52 -0,27937 0,03062 0,22796
22,525 -0,27712 0,05586 0,29972
22,53 -0,26925 0,08629 0,37626
22,535 -0,25853 0,12225 0,45347
22,54 -0,24777 0,15951 0,52891
22,545 -0,2422 0,19505 0,59268
22,55 -0,24128 0,21847 0,64991
22,555 -0,24445 0,23454 0,70259
22,56 -0,2712 0,24502 0,70149
22,565 -0,30105 0,20234 0,69534
22,57 -0,33364 0,15519 0,68196
22,575 -0,36765 0,10291 0,64964
22,58 -0,39963 0,04056 0,61302
22,585 -0,42632 -0,02197 0,57121
22,59 -0,44551 -0,08231 0,52573
22,595 -0,4601 -0,1377 0,47972
22,6 -0,46558 -0,18901 0,43437
22,605 -0,46834 -0,23049 0,38919
22,61 -0,47034 -0,26766 0,34387
22,615 -0,45952 -0,30239 0,30543
22,62 -0,448 -0,3146 0,26711
22,625 -0,43441 -0,32392 0,22983
22,63 -0,40671 -0,32888 0,20224
22,635 -0,37433 -0,3119 0,17705
22,64 -0,33562 -0,28978 0,15502
22,645 -0,29132 -0,26138 0,13623
22,65 -0,24599 -0,22756 0,11864
22,655 -0,20457 -0,19282 0,10054
22,66 -0,16967 -0,16076 0,08092
22,665 -0,1411 -0,13294 0,05965
22,67 -0,13599 -0,10925 0,0292
22,675 -0,13678 -0,10685 -0,00312
22,68 -0,14128 -0,10847 -0,0365
22,685 -0,14785 -0,11297 -0,06956
22,69 -0,15075 -0,12835 -0,10104
22,695 -0,14633 -0,1439 -0,12908
22,7 -0,1298 -0,15911 -0,15026
22,705 -0,10773 -0,17401 -0,16816




22,71 -0,07869 -0,18847 -0,18036
22,715 -0,04806 -0,20184 -0,18951
22,72 -0,01851 -0,21472 -0,19762
22,725 0,00934 -0,22725 -0,20251
22,73 0,03512 -0,23422 -0,2071
22,735 0,05973 -0,23946 -0,21156
22,74 0,08215 -0,24285 -0,2188
22,745 0,10604 -0,22967 -0,22592
22,75 0,13052 -0,21415 -0,23347
22,755 0,14813 -0,19643 -0,24467
22,76 0,16112 -0,17833 -0,25753
22,765 0,16005 -0,16163 -0,27482
22,77 0,14136 -0,15033 -0,29689
22,775 0,11041 -0,14624 -0,32168
22,78 0,04892 -0,14725 -0,35128
22,785 -0,02249 -0,16176 -0,38207
22,79 -0,09834 -0,18028 -0,41313
22,795 -0,17734 -0,20045 -0,42801
22,8 -0,25083 -0,22814 -0,43951
22,805 -0,31492 -0,25454 -0,44449
22,81 -0,355 -0,27892 -0,42945
22,815 -0,38666 -0,29817 -0,4079
22,82 -0,40629 -0,31546 -0,37683
22,825 -0,41543 -0,32889 -0,33734
22,83 -0,42038 -0,33743 -0,29453
22,835 -0,41262 -0,3429 -0,24566
22,84 -0,39914 -0,33841 -0,19496
22,845 -0,38133 -0,32857 -0,14365
22,85 -0,33454 -0,31489 -0,10021
22,855 -0,28212 -0,27634 -0,05855
22,86 -0,22482 -0,23451 -0,0204
22,865 -0,16781 -0,18981 -0,00078
22,87 -0,11401 -0,14125 0,01248
22,875 -0,07075 -0,09331 0,01389
22,88 -0,04758 -0,04827 -0,00204
22,885 -0,03686 -0,009 -0,02651
22,89 -0,04981 0,02658 -0,06711
22,895 -0,074 0,05455 -0,11489
22,9 -0,10264 0,07895 -0,16568
22,905 -0,13631 0,10159 -0,22092
22,91 -0,16569 0,11589 -0,27537
22,915 -0,18905 0,12939 -0,32775
22,92 -0,19316 0,14204 -0,364
22,925 -0,19266 0,14747 -0,39579
22,93 -0,18713 0,15142 -0,41978




22,935 -0,17606 0,15349 -0,42927
22,94 -0,16409 0,1535 -0,43179
22,945 -0,14881 0,15302 -0,41936
22,95 -0,13037 0,15307 -0,39582
22,955 -0,10901 0,15448 -0,36538
22,96 -0,07399 0,15727 -0,31247
22,965 -0,03364 0,16564 -0,25472
22,97 0,01086 0,17497 -0,1942
22,975 0,05674 0,18462 -0,12727
22,98 0,10138 0,19537 -0,06086
22,985 0,14123 0,20534 0,00346
22,99 0,16712 0,21414 0,0609
22,995 0,18572 0,22148 0,11464
23 0,19316 0,22842 0,16038
23,005 0,19349 0,23489 0,19868
23,01 0,19168 0,24125 0,23246
23,015 0,19065 0,24762 0,25167
23,02 0,19297 0,25154 0,26591
23,025 0,19867 0,25464 0,27701
23,03 0,22322 0,25693 0,25819
23,035 0,24989 0,24663 0,23702
23,04 0,27835 0,23506 0,21271
23,045 0,30788 0,22183 0,18306
23,05 0,33596 0,20605 0,15271
23,055 0,36113 0,19006 0,1232
23,06 0,38332 0,17463 0,09672
23,065 0,40402 0,16068 0,07294
23,07 0,42252 0,14799 0,05721
23,075 0,44135 0,13823 0,0446
23,08 0,46093 0,1296 0,03355
23,085 0,47234 0,12155 0,03457
23,09 0,4828 0,1199 0,03659
23,095 0,49077 0,11902 0,0403
23,1 0,48763 0,11967 0,05112
23,105 0,48048 0,12788 0,06363
23,11 0,46812 0,13845 0,07793
23,115 0,45174 0,15255 0,09308
23,12 0,43466 0,17054 0,10796
23,125 0,41978 0,18997 0,11968
23,13 0,40847 0,2112 0,12864
23,135 0,4005 0,23237 0,13511
23,14 0,40294 0,25289 0,12608
23,145 0,40757 0,2707 0,11472
23,15 0,41301 0,28727 0,10167
23,155 0,41366 0,30252 0,08351




23,16 0,41091 0,31224 0,06566
23,165 0,40181 0,32065 0,04903
23,17 0,38265 0,32657 0,03519
23,175 0,35862 0,32749 0,0233
23,18 0,32725 0,32571 0,0161
23,185 0,29282 0,31786 0,01178
23,19 0,25779 0,30577 0,00911
23,195 0,22212 0,29114 0,01529
23,2 0,18781 0,2679 0,0233
23,205 0,1551 0,24299 0,03303
23,21 0,13242 0,21691 0,05655
23,215 0,11142 0,18335 0,08137
23,22 0,09368 0,14927 0,10692
23,225 0,08514 0,11456 0,13112
23,23 0,081 0,07866 0,15333
23,235 0,08706 0,04243 0,16921
23,24 0,10311 0,00615 0,17765
23,245 0,12572 -0,02937 0,18056
23,25 0,1668 -0,06373 0,16518
23,255 0,21328 -0,09276 0,14463
23,26 0,26255 -0,11939 0,12143
23,265 0,31484 -0,14419 0,07912
23,27 0,36476 -0,1546 0,03611
23,275 0,40966 -0,16319 -0,00845
23,28 0,44041 -0,16892 -0,05737
23,285 0,46491 -0,16726 -0,10699
23,29 0,47914 -0,16339 -0,15642
23,295 0,48412 -0,15573 -0,20436
23,3 0,48477 -0,14432 -0,25078
23,305 0,47546 -0,13083 -0,29001
23,31 0,46334 -0,11134 -0,32564
23,315 0,44987 -0,08939 -0,35857
23,32 0,42212 -0,06604 -0,36442
23,325 0,39284 -0,03576 -0,36724
23,33 0,36154 -0,00535 -0,36638
23,335 0,32633 0,02466 -0,35634
23,34 0,29004 0,05186 -0,34456
23,345 0,25363 0,07747 -0,33118
23,35 0,21935 0,1 -0,31714
23,355 0,18737 0,11831 -0,30344
23,36 0,16116 0,13417 -0,29034
23,365 0,13881 0,14417 -0,27711
23,37 0,11884 0,15128 -0,26341
23,375 0,10211 0,15655 -0,24741
23,38 0,08479 0,15024 -0,22991




23,385 0,06594 0,14175 -0,21079
23,39 0,04212 0,13073 -0,18834
23,395 0,01612 0,10955 -0,16487
23,4 -0,01161 0,08639 -0,13991
23,405 -0,03827 0,06101 -0,11291
23,41 -0,06279 0,03363 -0,08495
23,415 -0,07971 0,00603 -0,05459
23,42 -0,08949 -0,02134 -0,02233
23,425 -0,09392 -0,04789 0,0112
23,43 -0,08077 -0,07354 0,04697
23,435 -0,06415 -0,09519 0,08339
23,44 -0,04573 -0,11606 0,11992
23,445 -0,02349 -0,13625 0,1502
23,45 -0,00287 -0,15045 0,17856
23,455 0,0149 -0,16345 0,20306
23,46 0,02836 -0,17419 0,21936
23,465 0,04012 -0,17992 0,23194
23,47 0,04931 -0,18338 0,23856
23,475 0,05734 -0,18292 0,24141
23,48 0,06491 -0,17974 0,24261
23,485 0,06638 -0,17522 0,24042
23,49 0,0656 -0,16793 0,23752
23,495 0,0625 -0,1601 0,23425
23,5 0,03989 -0,15212 0,2354
23,505 0,01397 -0,14554 0,23667
23,51 -0,01518 -0,139 0,2385
23,515 -0,04484 -0,13263 0,24327
23,52 -0,0724 -0,12711 0,24901
23,525 -0,09223 -0,12194 0,25689
23,53 -0,10098 -0,11766 0,26699
23,535 -0,10193 -0,11451 0,27814
23,54 -0,0855 -0,1121 0,29125
23,545 -0,06333 -0,11161 0,30471
23,55 -0,039 -0,11176 0,31814
23,555 -0,01413 -0,11218 0,32587
23,56 0,00675 -0,1119 0,33239
23,565 0,02172 -0,11113 0,33672
23,57 0,02305 -0,10947 0,33361
23,575 0,02028 -0,10509 0,32821
23,58 0,01256 -0,09979 0,31954
23,585 0,00105 -0,09315 0,30781
23,59 -0,0114 -0,08527 0,29489
23,595 -0,02859 -0,07692 0,28004
23,6 -0,04851 -0,06763 0,26464
23,605 -0,07097 -0,05805 0,24905




23,61 -0,1084 -0,04833 0,23477
23,615 -0,14947 -0,0373 0,22038
23,62 -0,19305 -0,02624 0,20583
23,625 -0,23013 -0,01527 0,19101
23,63 -0,26285 -0,00507 0,17564
23,635 -0,28453 0,00472 0,15916
23,64 -0,28595 0,01371 0,14066
23,645 -0,27576 0,02133 0,12086
23,65 -0,2443 0,02821 0,09751
23,655 -0,20234 0,03358 0,07198
23,66 -0,15617 0,03812 0,04515
23,665 -0,10293 0,04219 0,01104
23,67 -0,05238 0,04386 -0,02451
23,675 -0,0057 0,04508 -0,06141
23,68 0,02799 0,04572 -0,10559
23,685 0,05903 0,0421 -0,15042
23,69 0,08693 0,03771 -0,19534
23,695 0,10971 0,03224 -0,23872

23,7 0,13094 0,025 -0,28051
23,705 0,14653 0,01715 -0,31747
23,71 0,15582 0,00842 -0,3494
23,715 0,1599 -0,00065 -0,37747
23,72 0,14571 -0,00971 -0,39104
23,725 0,12489 -0,01845 -0,40044
23,73 0,09964 -0,02693 -0,40704
23,735 0,07297 -0,03512 -0,39773
23,74 0,04884 -0,03889 -0,38668
23,745 0,03123 -0,0419 -0,37301
23,75 0,03076 -0,04332 -0,35409
23,755 0,03845 -0,04017 -0,33371
23,76 0,05803 -0,03521 -0,31162
23,765 0,08524 -0,02692 -0,28835
23,77 0,11457 -0,01585 -0,26476
23,775 0,145 -0,00348 -0,24188
23,78 0,17293 0,01195 -0,21925
23,785 0,19835 0,02796 -0,19681
23,79 0,21431 0,04403 -0,18237
23,795 0,22961 0,06026 -0,16841

23,8 0,2445 0,07583 -0,15507
23,805 0,25724 0,09024 -0,14254
23,81 0,26996 0,10081 -0,12981
23,815 0,28086 0,10974 -0,11596
23,82 0,28732 0,11542 -0,09999
23,825 0,29034 0,11688 -0,08253
23,83 0,28426 0,11578 -0,06178




23,835 0,27326 0,10865 -0,03992
23,84 0,25942 0,09887 -0,01778
23,845 0,24217 0,08771 0,00339
23,85 0,226 0,07237 0,02336
23,855 0,21219 0,05716 0,04157
23,86 0,20593 0,04261 0,05372
23,865 0,20217 0,03128 0,06397
23,87 0,20062 0,02131 0,07119
23,875 0,19904 0,01352 0,07445
23,88 0,19596 0,00854 0,07597
23,885 0,18805 0,00477 0,0733
23,89 0,17619 0,00346 0,06814
23,895 0,16163 0,00337 0,06138
23,9 0,13994 0,00418 0,04846
23,905 0,11788 0,00876 0,03433
23,91 0,09638 0,01391 0,01949
23,915 0,07769 0,01936 0,00645
23,92 0,06063 0,02378 -0,00548
23,925 0,04587 0,02755 -0,01464
23,93 0,03421 0,02962 -0,01768
23,935 0,02373 0,02776 -0,01763
23,94 0,01587 0,02381 -0,01187
23,945 0,01 0,01568 -0,0027
23,95 0,00555 0,00484 0,00795
23,955 0,00952 -0,00728 0,02192
23,96 0,01624 -0,02272 0,03601
23,965 0,02545 -0,03832 0,04985
23,97 0,04949 -0,05377 0,06077
23,975 0,0754 -0,06966 0,07105
23,98 0,10291 -0,08523 0,08027
23,985 0,13084 -0,10032 0,08662
23,99 0,15787 -0,11442 0,09174
23,995 0,18149 -0,12798 0,09402
24 0,20071 -0,14018 0,09333
24,005 0,21667 -0,15059 0,09077
24,01 0,22371 -0,15957 0,08388
24,015 0,22778 -0,16436 0,07541
24,02 0,23036 -0,16742 0,06604
24,025 0,22311 -0,16938 0,05961
24,03 0,21591 -0,16767 0,05414
24,035 0,20866 -0,16604 0,05078
24,04 0,20044 -0,16472 0,0542
24,045 0,19235 -0,16451 0,06002
24,05 0,18439 -0,16489 0,0691
24,055 0,17638 -0,16601 0,0806




24,06 0,16817 -0,16735 0,09277
24,065 0,15957 -0,16851 0,1055
24,07 0,15052 -0,16867 0,11791
24,075 0,14119 -0,16804 0,12989
24,08 0,1329 -0,16681 0,13614
24,085 0,12496 -0,16326 0,14165
24,09 0,11754 -0,15945 0,14594
24,095 0,11083 -0,15539 0,14427
24,1 0,10447 -0,15026 0,14078
24,105 0,09815 -0,14483 0,13382
24,11 0,09111 -0,13863 0,12181
24,115 0,0833 -0,13114 0,10733
24,12 0,07403 -0,12294 0,08839
24,125 0,06377 -0,11321 0,06774
24,13 0,05306 -0,10301 0,04658
24,135 0,0446 -0,0926 0,02679
24,14 0,03741 -0,08137 0,00812
24,145 0,03205 -0,07032 -0,00893
24,15 0,03351 -0,05942 -0,01792
24,155 0,03686 -0,04801 -0,02504
24,16 0,04222 -0,03637 -0,0295
24,165 0,04886 -0,02417 -0,03011
24,17 0,05517 -0,01096 -0,02927
24,175 0,05963 0,00269 -0,02571
24,18 0,06194 0,01683 -0,02046
24,185 0,0626 0,03094 -0,01434
24,19 0,05799 0,0447 -0,00611
24,195 0,05257 0,05674 0,00254
24,2 0,04688 0,068 0,01132
24,205 0,03729 0,07851 0,0169
24,21 0,02761 0,08615 0,02151
24,215 0,01734 0,09322 0,0241
24,22 0,00474 0,09949 0,02206
24,225 -0,00914 0,10412 0,01804
24,23 -0,02521 0,10799 0,01085
24,235 -0,0428 0,11044 0,00157
24,24 -0,06096 0,11163 -0,0086
24,245 -0,07876 0,11212 -0,02023
24,25 -0,0956 0,11121 -0,03206
24,255 -0,11136 0,11 -0,04388
24,26 -0,12154 0,10876 -0,05355
24,265 -0,13097 0,10964 -0,06307
24,27 -0,13999 0,11091 -0,07224
24,275 -0,15003 0,11273 -0,08019
24,28 -0,16132 0,11555 -0,08762




24,285 -0,17536 0,11845 -0,09401
24,29 -0,19243 0,12125 -0,09919
24,295 -0,21112 0,12375 -0,10371

24,3 -0,23233 0,12595 -0,10721
24,305 -0,25377 0,12783 -0,11037
24,31 -0,27481 0,12968 -0,11342
24,315 -0,2909 0,1316 -0,1182
24,32 -0,30546 0,13273 -0,12338
24,325 -0,31787 0,13386 -0,12923
24,33 -0,32394 0,13468 -0,13729
24,335 -0,32823 0,13324 -0,14576
24,34 -0,32971 0,13095 -0,15446
24,345 -0,32762 0,12718 -0,16297
24,35 -0,32372 0,12176 -0,17111
24,355 -0,31494 0,11568 -0,1782
24,36 -0,30343 0,10883 -0,18451
24,365 -0,29004 0,102 -0,19022
24,37 -0,26727 0,09546 -0,19261
24,375 -0,24306 0,09061 -0,19425
24,38 -0,21783 0,08616 -0,19499
24,385 -0,19232 0,08207 -0,19206
24,39 -0,16745 0,07924 -0,18817
24,395 -0,14457 0,07658 -0,18279

24,4 -0,12591 0,07431 -0,17535
24,405 -0,10971 0,07307 -0,16719
24,41 -0,09838 0,0725 -0,15807
24,415 -0,09001 0,07352 -0,14881
24,42 -0,08317 0,07571 -0,1397
24,425 -0,08052 0,07856 -0,13125
24,43 -0,07818 0,0824 -0,12319
24,435 -0,07581 0,0861 -0,11552
24,44 -0,07536 0,08939 -0,10998
24,445 -0,07479 0,09034 -0,10492
24,45 -0,07417 0,09048 -0,10078
24,455 -0,07391 0,08971 -0,09862
24,46 -0,07391 0,08807 -0,0975
24,465 -0,07407 0,08636 -0,09841
24,47 -0,07409 0,08501 -0,10108
24,475 -0,07378 0,08425 -0,1048
24,48 -0,07148 0,08392 -0,11085
24,485 -0,06809 0,08422 -0,11753
24,49 -0,06379 0,08457 -0,12452
24,495 -0,05859 0,08484 -0,13207

24,5 -0,05321 0,08446 -0,13959
24,505 -0,04815 0,08387 -0,14701




24,51 -0,04485 0,08314 -0,15399
24,515 -0,04267 0,08233 -0,16075
24,52 -0,04215 0,08161 -0,1669
24,525 -0,04285 0,08095 -0,17217
24,53 -0,0439 0,08012 -0,17673
24,535 -0,04465 0,07901 -0,17919
24,54 -0,0445 0,07668 -0,18055
24,545 -0,0435 0,07362 -0,18116
24,55 -0,04109 0,07001 -0,17814
24,555 -0,03835 0,06447 -0,17484
24,56 -0,03564 0,05902 -0,17132
24,565 -0,03405 0,05391 -0,16741
24,57 -0,03341 0,05003 -0,16362
24,575 -0,03426 0,04693 -0,15997
24,58 -0,03653 0,04494 -0,15631
24,585 -0,03929 0,04387 -0,15257
24,59 -0,04271 0,0431 -0,1486
24,595 -0,04583 0,0424 -0,1443

24,6 -0,04857 0,04136 -0,13977
24,605 -0,05177 0,03997 -0,13619
24,61 -0,05517 0,03812 -0,13286
24,615 -0,05894 0,03613 -0,13
24,62 -0,06282 0,03412 -0,12956
24,625 -0,06708 0,03234 -0,12972
24,63 -0,07127 0,0307 -0,13063
24,635 -0,07395 0,02915 -0,13225
24,64 -0,07531 0,02748 -0,13402
24,645 -0,0732 0,02573 -0,13593
24,65 -0,0683 0,02366 -0,13786
24,655 -0,06152 0,02154 -0,13981
24,66 -0,04932 0,01951 -0,14175
24,665 -0,03639 0,01784 -0,14383
24,67 -0,0233 0,01655 -0,14595
24,675 -0,01079 0,01566 -0,14677
24,68 0,00087 0,01556 -0,14691
24,685 0,01106 0,01543 -0,14567
24,69 0,0185 0,01508 -0,14167
24,695 0,02474 0,01426 -0,13622

24,7 0,02842 0,01309 -0,12851
24,705 0,03 0,01154 -0,11951
24,71 0,03021 0,01001 -0,1101
24,715 0,02655 0,0087 -0,10029
24,72 0,02136 0,00854 -0,09093
24,725 0,01505 0,0091 -0,08205
24,73 0,00628 0,01024 -0,07316




24,735 -0,00221 0,01242 -0,06426
24,74 -0,0098 0,01471 -0,05506
24,745 -0,01512 0,01688 -0,04491
24,75 -0,01907 0,01839 -0,0343
24,755 -0,02112 0,01952 -0,0232
24,76 -0,02203 0,02001 -0,01203
24,765 -0,02267 0,02 -0,00104
24,77 -0,02309 0,01973 0,00896
24,775 -0,02421 0,01904 0,01866
24,78 -0,02602 0,01814 0,02828
24,785 -0,02838 0,01705 0,03681
24,79 -0,03081 0,01533 0,04549
24,795 -0,0332 0,01347 0,05411
24,8 -0,0357 0,01155 0,06126
24,805 -0,03835 0,00995 0,06729
24,81 -0,04154 0,00884 0,07093
24,815 -0,04577 0,00866 0,07134
24,82 -0,05088 0,00968 0,06972
24,825 -0,0567 0,0114 0,06484
24,83 -0,0624 0,01403 0,05879
24,835 -0,0675 0,01674 0,0525
24,84 -0,07026 0,01921 0,04769
24,845 -0,07079 0,02023 0,04428
24,85 -0,06902 0,02043 0,04245
24,855 -0,06541 0,01977 0,04283
24,86 -0,06176 0,01781 0,04361
24,865 -0,0596 0,01561 0,04406
24,87 -0,06123 0,01344 0,04314
24,875 -0,06596 0,01171 0,04118
24,88 -0,07604 0,01042 0,03756
24,885 -0,08925 0,00989 0,03304
24,89 -0,10392 0,00986 0,02808
24,895 -0,12034 0,01015 0,02303
24,9 -0,13555 0,01095 0,0175
24,905 -0,14914 0,01198 0,01125
2491 -0,15893 0,0132 0,00284
24,915 -0,16779 0,01497 -0,00689
24,92 -0,17583 0,01674 -0,01799

24,925 -0,18351 0,01843 -0,029

24,93 -0,19148 0,01963 -0,03838
24,935 -0,20025 0,0202 -0,04243
24,94 -0,20894 0,01957 -0,03999
24,945 -0,21696 0,01792 -0,03258
24,95 -0,22752 0,01573 -0,01599
24,955 -0,23823 0,0128 0,00269




24,96 -0,24965 0,01022 0,02123
24,965 -0,26249 0,00826 0,02992
24,97 -0,27904 0,00814 0,03186
24,975 -0,30022 0,0088 0,02415
24,98 -0,32474 0,01027 0,0036

24,985 -0,35126 0,01238 -0,02082
24,99 -0,37767 0,0141 -0,04525
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