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• ..:... .... 1 o.J..!. cJ:.. r ..:.,......o.J:':~ J.!loO.!I.>I,:,,oJ~I Jlo~l 

_dj iJT ..:.Jt... o!S' f' •,:,.>b .!I.J~-' ..itS'_, e:~t.. ,,.l .. ~ jS::..:."'--! ~.>.!1 '-:"'T .::_,::-
it.:-;1 .::l&i <.St.. .J c},:, t~ c... .. w.T .).!1 ~~.).!1 J~l 0!.1 .,:,J~ if..::....>.,..:> J~..l-:7 .J!-1 ,J..:S"' 
.J.i_r.~ .!IJIJ <.S.i .... JI <.S4~-Y ~ .).!1 .ou <.S;>:- ..s~J.:~I) .:,T UL,a; _;~I.),:, .,:,_r.? (.5'" 

.!lw <.S 1 ~ • .!1 y, ~ 1_p .!IJ..b..o <.!.l!.> <.S 1.,..~ ..1! .. ~ .!1 _, .. .i ~ .:: t...n.llk .. _, r~ (,$.. c.s"".).)! 

.,:,~ r-~1 .... ...:. t,.S"").;! <.S~ J..ai.>,:, 1.) 

~li'' ..;l-;;9..;~ )l? ..b~f '.~ 

i~l (dW) .>lS' ._;.;1),1 .1.:,.., .. <.SJJ ,,:,_,.;, .k-:-: .. ~If .>L!,; ..:... .... ; ..itS'~- 4.;J....; }'I 

~.!11,5'" 

dW=pdV 
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•• •• : .... __ J 
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• ..:.-1 6.i r; !"~ .!!::-_,5'",; ~ ~ d V 0 T,;.) 4S" 
4bwJ ~ u• o.)tA:....I·~.,s' ..JJ.;> .)1 ,.,w.4 ...~.>IJ ~ <.S.)l~4;_r-i ~.J~ .}1 

~y u .. _r.) ..::....; .>~~ I J ( \ .~) 

dw = pda (Y -~) 

• ..:.-I oj!J ~.;:-Fda J o...l!. ~~I :j!J JIS" dw 0T ).) ~ 

'~.)(.$_,.....)1 . ..:.-1 ..:.....;. .. dw '~.) ~~;IJIS"~ <.SJJ J .)Y. .k-~ olS:.:..-.) .}I 

J o..U. ~l::-il ,;IS" o~ ... .) <.SJJ ,.)_y. rS'I? ~,;6:. ,;l!J <.SlAJ..r.! ll~J~ o&....) .}I 

• .)Y. ..U.I_,> ~ dw 

~j )' ~~ ~_,ili f.~ 

<.S.i}l • .)_y.u" ....;,.,_./'; !"~ 0T JIS" ~~~ ..:-} _,!.; 01?~ f-:"" o!.l~ ~.S.ijl 4.i~ ).) 
<.S.i}I<.S~ • .)_y.u" <.S_;$o.)l..lil ji JIS"<.SIA~ 4J .)Y.u• r~·1 6oS' ~ ... 1 <.SJIS"j) _r.l_r. 

• ..:.-1 ( J) JJ.i SI olS:.:....) .).) 

d' _,.· jl <.S.i.JI~ <.SI_r. ,,;.>;jl _;..5' ~ ~ rJ.)J <.SI~ <.S4..!..:S'IJ ':-'~J.) 

u.A>&..,.).}IIJ.) <.S.ijl '0.>i\i W!l.r.~ . ..li_r.u"Jl:)~ IJ<.S.ijl 1.5~ 0yli ,_?,!.) ~y~ 
. .)_r. .)Y.li 4. o~)T ...vly~ 

~ ..:.-l_r.l.r. ~4; <.S.ijl ,,)y.u .. O.)J)I <.S.ijl ~~"-! d$' u .. ~~~> ~~~.J~~ 
..:,........)jl <.S.i.il f-::"' .}I'~ .r. .o..W. o.)J)I <.S.ijiJI..U.. 4il..;.IJ! ~ 4~JI <.S.ijl 

.a.:i.; ..:,.......).)1 <.S.ijl JI...LG .. 1.5~ ~lJI <.S.ijl 4 ..:.-1 _r.l_r. ~l.&i <.S.ijl ,.,u..) 

~ f. . .J ~Lof f.~ 

~.)'} <.Sl.. .J ·~··" (J) JJj 0T I.S~! SJ ol{: ... .) .).) I.Ll J ..:.-I <.S.Jjl .)1 ~ l.. .J 

. .)y<..S" o..lil_,> I"~ ,s..'v.:}~ji:. '~.).) 4 ~.)l~il~ {":-:':"" 1.5\.o.) 0.)_r. '14 -.>1.;! 

.,._) <..S"L~ /$ .~ .... 1 ~IJ Lo J~ 0..W. O.)J)I J-J) 6.! .;~· .))y <.Sl..} )I ..\A.. 

ojl ... lil~ l...) ~; J '14 1.51 .r. IJ ~ j ':1 <.S) jl,; I ...I.A .. ,..w. 4 ~ lS ~ .1..... _,io..W. J li.!-1 I"~"" 

~ l!.i C,, .) L..; ~ IJ l .. .J J I..J.A.. ~>!I .J.;,__p 1..5" ~ ~ fl""!>- )::. ..5-'u.,~ ~ji:. ,~ J.) o!.l! 

• ..l:AI.) 1..5" 

<.SL...) ..S:::;T 1.5l_r. 1.; i.)Y <.Sl...J '.).J.,;, "':..:.1~ ..:-1 t; ,;l.!.i .J I ,_}.!.) <.Sy ... .)l 

Lo} JI~A.. ~~I .)L..; .J..:.il_,>u"' ~\J: )\1:.1 )::. ,s..\a:} ~ji:. .)JJ '14 4.~).) .!l! I"~ 
CP J}!_l.)l . ..U..)u" ~~I ,;IS"J o..J...!. ..k-~ ,.)_y. i} ..;...1 l~ JbJ.) ~ ~J . ..:.-1 CP 

• ..:..-o>l J-s) :r. c . .)I 
"~} ..S \a.} '.;ro.) l.... ~ l:! ~ l~ 'o f,.J ~ l .. }' ..:-:i _,!.; '~ /." ...1.> U .;! ~ l..} ~-} }>~ 



·-:· .... :,.-.. _." 

~l_r. 01,l.,r.~·J :JJJif J\S""-1 :JW ~ly"-! c ~_,$"' ...;.,,;,.. .:..Jb- ~!IJ:J .:J_,.:,!..SA 4,-;$ 

.:J_,.:.If a.:.:._,; c. J cP ~"-! oj!J ~L.} J:J .J~4 
4.S' :JI:J ~l!J ~l_,ri.S" 

(r-~) 

~~.~~ .i j.Jf I.JjJ 19 'f.~ 
4"-! dH ~t..} _,.,.J 4 }I .:J_,.:.if ~l:! j-:/ (.sl:-ii)!.:J ~;_,..,"-! ~jjl ~~~ ~_,;t; 
~If. j-:1 ~;.! J olL:J ~l..:J ~:J_r. 'YL! ~If. t...J 0--!1 .JI ~ ,:J_,.:, o:JJ}I I'"~ 
~\~ ...S~j\ ~.,...~ .. '-':J~--!1 .:JJ)if JIS""-/ J_,sJ_,.. ~ ~~) ~~~-'..d..r. iJ:J../""'-)." 

.J.:~:Jif j:>:..:.r I; 1'"::_=-' 
f-:-' ~I .1...,_,; oJ.,.!. i~;l ;IS"_,.,.J .}I .:J_,.:.if o:Jrj dU l1 ~I:J l,$jjl _,...; 

:J_,.:.I.S" ~~-~~ 0~ ~j)ll.S~ ~_,;t; 'r-="':J i;l!J dW ~I; 

dH=dU+dW ( 'f .tJ) 

I; ('f.o) ~bl.. .. ~LA.d .•. ::- rS'I . ..:.,......I~~~}"'; _j~' ~,>u ~..~:.),.,..) ('f.o) ~l:Jl.... 
("!JJlif..:,... ..... ::J<\1 I; JJI ~_,;l;jl ~,;~!:J ~'I'"?'~!":""'=-' i,;"!"f. 

dh=du+dw 

• ..IJ.f_,;ifJIS""--1 i?. J.>IJ"--! ..::....-:-; .;!:Jlio i;:J,;) ~.!... ~lr. .!.1.~ _,$"' ...;.,_,? ~I;:J 
. ...:.,......1 i?. J.>IJ.)! o.J..:. o:JJ)I-sl....J dh 0!1,;!~ 

~ht.v;;J r:-!1_,;1..5" ,--4~ .1l-~.-l ...:..~~ ;b,;;J jlS'u~· J.>l_,jl u~_,s-~_,.,.; ..}1 

'0!1,;!l~ .1'7.;t..:.:! I; iJl ;IJ.A.. dw l.Sl=:-"-1 (r.o) 

(~·0) 

Lbl.... I; "-l:Jl .... 0--!1 ~lS' . ..:......I ~!:"~~}"'j> _j~\ ~,;\i )\ ...SJ~~ ::r<J;. o.h\..... .s.' 
. xuS if .:r.! -> j j I 

.k:>-.. l.SJ.J J o..\..!. .1.-~ l.Sj lS' 4; ......... ; <.~,) j'"! lo:J ,;) J>) }' ~ ..:...,""'! .):J 4..5 -1;:-:S"' d:J 

.Jil..:..::~ J:J..f" da J dw c.ll> 0/,i.J:J • ..:.. ..... 1 o:;I:J i~l .JIS"J.!I}>I 

01~.1 0!1 .:;I:; il~il .JlS"~T l.SJ.Jf. ,jlS' iJ:Jf r-5"'1.)~ ol.)jl iJI_,rif .;~!:; l.S_, ... .)I 

• ...:.,......! . ..A.:.. dw. ,_, ,.J.A:J ..... ,~l,..,;l . ...<; .. .JlS" .!.:; .> jl$' ,.. .... ~ "-)..:.. .... I~~ .).JI..-~ u-· ......, " U · ~-· U ...., 1 .... ~ · I 

. ..:.. ... I uA.:.. j~ da '~ ~u .. ~t> r"='"'" "'~'"-!,;k" 



JT o~.f .)l? ~f~ ~..) )f ~.~ 

~lo_;S' .::..5' .r- .!.4_.J.:. .)l~ ~ ~4J_,~_,_. 4. ~I C" ..;......I ,:,T;. ~jl$" ~ ~.)ii 
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~~.J (..ct~JJ:; C" ..;......I oJ...:: ...i'} ~~ . ..;.....ol ui~.,~~J o!l~_,)"~T !).! ~li 

~U.o.JI_,--!..:. "-! J J~!J.~~ ti;T .:..J~;. J d~Y.A J ~_,5' t""T J_,s:J_, .. I).! 

. ..:,.. .... 1 ,:,l....!.S"" f~ .. IS'.,jj; 

o.. r ~ J.>ou.:. 4.)" JT o~ 1 .):.5' ,:,.,;li .)I ~.:. U"""~ ~ c-.:.b ,:,L!.; ,:,1_,;<.5' 

J>b ~.Jil C".:.b ,:,L!.; ,:,1_,;~ .. ,~I;..:>J)I .J.S" ~ ~J~ ,..;......I oJ..oT (r ..;,.......~) 
~t..} .,__) .:._,..:,~ ~ li ~;T .)I '-:"ll:z.. .J-! I . ..:,......\ .. .:. )I uAI l; ~ ~"-! ~-::-" ~ 
4:.;.} .)l$" "-! L&J .... .S::l y ~ lo? ..:,..) .J>" ~!I j I ..:,..?.".).:> l~ '..:...! l; ~ .).) o..U o.:.J ;rf 
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JTo~l jl$' .:..Jy.J.:> Jfil jl .,.:,_,;. Jl .. ~l JTo~l j@ .!.!! .:..Jy.J.:> J.ily~ 

du=cvdT 

• ..:,.....I ~ IJ Cv ,:,T .J.:> C" 

'!..t.:~ 4-:!1 ,J,;.\! JToJ.!I jt$'.!.4_ ~I ~IJ! ij)' J..fJ.:> ,~l;.l~ 

~ ,.:._,;. Jt ... ~l JToJ.~I .)t$'4 ..:..lb.~.:.\... .. (~I 

Pa=RT 

u:"!. ,,u~ t...:. c:;t ~~ ~ ul>l.:. ~.J_il ('-:"' 

du=cvdT 

c.:..!> I J.i~; ..:...1 t: J-~> C" , L> j lS' ~ _,...; "-! ,:, T .J.:. 4.) ~ I..S".J;. I.J ~ b. ,:, .fS"' I 
4.! .:. _,;.u" J_~; (7' .~) ~! I.J .J! 1;. ~ . ..:.......1 o..l...:: o.:>Jjl t..} ' da = o u:~ ,,.:, _,..;.u .. 

dh=du 

• .:>J.J~ .. .;IS'<~! j\S' ~1,.:.1.:. L>.)Jil ~~I)IL>IJ. t.t...; o...\..!o o.:.Jjl ~t..JS' ..:...ll,.. .:,:IJ.:. 
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~ ~I.A\.)lf ~'~ ~j .}f ~-0 
!).! J 1..5"';1 ~ ~~J..r.:i .:._,:::--J J ~IJ L>ltJ.,S::l.; .. l~ Lf...;l ~.)\...\;\ ,j_:.y 1..5~\..:.:. ..:...~"-! 
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fo_::.ji JTo..Atl .)[$'"-! (Ajt$' ~.;AI4~ .~.:.:$"' ,_.- (.$J.d j-.!:~ JTo--4_1 ~.;oili .)1 ~ 

• ~; ~..:, 4S' _?.,_ ::. :i u.!~ ~! .;1:; ...6! I .;·;. "-! ' J.J' J~ 
~~.,.dU~ .;1..\A.. ~~u~~l~.)lf ~l..r. l..l ..;.......I~ t: cv ,JTo~!l jt$' ::..;_,...;::. 

• ..:... ... L·::. (:! li 'i UT 

~_}; 4$'::.~1.5 .. o~l.!..o '~~ ~J.; ~l..~ .sS..:fl...) l; J ..:,.....\Ajt$' .)1 4-Sio_r.:oT l.;o~ 
:..i-!J ~t.. .J , ~ .;::. o.J...!, o~l.!... ~tAL.:. o _;-S .;::. .J.:.S"' u .. .;l:;.; JTo--4_1 .)ls=' o~"-! 

ctd ::.W 4 1.; o.f..J ~t...} ~I.::.~,_.- .0,;.3 )2i.;::. ~I:::.~.)"-;-!..}> 4 cl.!...:. ~~~ 
• ~:~::. ,_.. ~ L!.i 

JT c~.f ~Ub.Jtr .;~ .J.).)~i.S. ~~~.f) v.t:J 
.;il ~"-! adiabatas '-.ili..H ojl, .)I o .;S' .)!) JJJ::.u! ~I) ..!.4. 'W.....rU J. 4 
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"-! ::.~1..$' J.~· ( 0 .o) 4!::. t.... J dh = 0 ..:...! I... 01-1.;::. .~~! ~ 

0 =du+dw (' o.o) 

::._?~~~f.; JTo--4_1 .)1$"..!.4. c)>-1::. t.>.JJI .;::;.; ~~~'1.5"' '0/.l..r.l:! 

du;;: -dw 

~l.:u'' .;1) ~_,..,~ ~J.) ,~4. 1.1~1 ,.;.;::.u! ~~I} J:>\>.;::. ~,;lS' ~_,...; u!' .JI 
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.::..f ~ ,xl..:..~:.. J::. .J~ dT .J du 
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.;r..IJ.~ .::..;JT ..;........::."-! ,(r-.o) .U::.l....,;::. dh= o ~::.1::. .;I} 4 ~l.;o>1.5 1.; JTc~!l 

o=du+pda 
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du= -pda 

~ dT I"~! if (v.o) 4l~l...o ..)I ,..:.. .. I u.i.:.. du J ..::..~ da J.JJ~u! .1 ~·1 J~> .J~ 
.~~u .. c.SJJ Lo~ ..;:...;1 .!.l.~ J~l ..)1 • ..::.....ol 

J~ .)fb dT J du u~lr! 1.;,!, ..::.. .... 1 ~ .. da JJJ~u! r5'l~ J~J~ '~ .r. 
'(dh = o ~)..U ~o~.Jv ..::..H~J~ ~ Lo.} ~_,.,:.~_,.-1 ~..)I ..) ls=' .JS" lu~>~ l.r.l~ ,J.jl~ 
~~ d$"~_,.:,if J~~:; ~~~ c.>.i.)l "-! ~~ c.>.i.}l ,eiJ .)~.~~if ~1_;;1 ~~....) 

.~~..:.u-- _,~ c.Sjl$'4;_,.w c.S~_,s:J_,.. J ~I u.:.~~ c.>.ijl ~l:-- v!-~1)14! .r.; 

~~ .. ISL~l~ 1\.0 
0-~l • ~.J_,T ..::.......~ "-! c.>I.U~l...o JJ.J~u! c.>l!b~l) c.>IJ! ~_,....1~ ~ ~} ~ ..)lv!-::1 

..:......I~~~ JS:.:. J ~-'~if o+.-L· ~_,....1~ 4bL.. .. ,J.)L.... 

k= .!!_ 
cP 

J l.!.i d_r.dU' ..J> .J ... J;;, "-~ JS:.:. c.>..) l5' 4; _, ... ; .!.!~ c.> Lo ~ u:~ c.> I .r. ~ I _,:;if I .; ~ I.J ~ I 
..l.:S. -~.r. .; t> ~-! ,:;,J IJ.j ~_,..I .J:! l! ~ ~.} J;;, ~ W ,,:,.,I.J:-::>'; ~ T J~ _,~ J ,;;,.J I;;, J I j 
,..::......1 t..j_} ;lj J.JJ.)u! ~lj ~~.J~.J.) ~ c.>..)l$' c.>lo~ J ~JI JL!.; "-! t..~-!1-' '..:..!I: 

. ~f-J;u .. IJ ~ .. f-~lio 

~ (\r.o)4~1),..u~ 8~)_,1 c.>t...)_,)t!u4- \ooo "-J-'1 )t!.i.}l ,·~ 

..u ~1_,.,:. ~f-..) 4.\.)L.... 
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1. Dry Adiabatic Lape Rate 
2. Sat~ted Adiabatic Lapse Rate 
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T,w(~T,.) NC c NC NC 

T,.( ~T.) NC c NC NC 

8 NC NC c NC 

L~=;4_ J.l ~ ~J~) J \..:.9- .!.li ~ t.. .r" I! d-! t.. _} =A 

.;IJ- JJJ:Jr..S- .;b _ i!.l; ~1 ... ::-- 4. _;~-J =B 

i!.l.!> JJJJ~S .11-=; I = C 

t. ~I JJJJ~S .11-:->·1 = D 
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<>4-.J.,~ ~li' jl..l.,p.J.) yy .k4i .k .. p .)_,_1. "'-! ,o..U \L.:-;1 <.S~.).JJT.)-! .J!~ 

(~.J.)~\") .JI.lA..W!I J.I.J!J.) 1:!_;; . .)_,..!.u-o~W.T.J.) '..P."jl ~.JY.J:>I.>.J.) I.S.)J.JJ 

~ ,~.) & .)1 ~T o..ljl...J4 .J.~.J.) r~ . .)Y.u- o~W.T .).) ~="'j ~ 1.5_,..., .)I j:i 

• .)_,..!.<.$" o~ t;.)4 t...z;~ ~I~ J ~ J.l 

\.J 0=".) c:b- .h... _,..i ~ 'f-.) .)I 1;~ a I W!.J~j ~.)_,.!.if .Jts:!.T J.JW!I .)1 

..Ia..._; ,J.:"j ~li'.u-W.T .).) 4. ~.rk' 1.54-il!.r.- ,._;.;t....J ~~.).) ~!A.J W!l • .)~if 
. .) .r.f u- ~.) J~ o .r.}:- J iJ. .}" .J.:-5""1 <.5.) J ~ T .J ~ .;:6" u! ~.) ~ 

4.).} <.SI,JA <.SlA.) ,.,u4 o.J.!j .)~1 I_,A :.)y.J.) di.J!iU '~ .J.J-f' ~~ _jt 
<.S.?~ ~.).)..:;_..I §..A . .J.... Jo .)_,> ·~~ l; .)J.)<f l'4 .JJ.JJ_,k.).) #l' .J4"'" ~.) 

• .;.... ~ ~~ "-! .JJ.J .;>IJI li' !A.)~.)~ <.Sl'4 

'~l) ~T I,)-! I.~ ~IS"~{)" t Li;.)l ..:;,...~; 4! ·}'_,..,... o.r-S' ~J.j .).) !A.) 

4.-5' !A.) ~I~~~ l1 .JI.lA.. r.J-!1 • .).)1.) \L" «(ELR) ~ ~\..~ ~\S ~\» 
J- 4, jl ~ <.SlA.) ~l) ~AT • ..::...-i ~ .)_,..!.<.$" o.J.;I_,> ((!A.) ~I ~~!.)1}'» 

~ 4~l' <.SIJ. ~~ ~IJ .JI.lA.o .J5 IS" .J~ _?.!.) ~l..j4! ~!A.) 4.JIJ ~.) J-- 4! 

• .)_,..!.1.5" ~,... .,.;l.S' Y-.)1.) <.54-d.J .,.,·w= jl 

~T .J,) w ...w.l! ~I.) .)..P."J <.SI~ l' ..:-I J...... o.;S' ~!j!j <.S~ jl u> J. .J.) 

• .)_,.:.<.$" o..lz-L· \..~ _p,) '' o~.J.~ w!l . .J.~ l! ~I j I t lAr.J I 4 !A.) 

,.)_,..:.u-U.....rU tLi;.JI ~4! !A.) ~lS"" ~1_,.:;4! (y) .!a:,.... 1.5!A.) J.AlS' ~T 

ar 
y=-az 

~~ '-;--'}~~4! 1.) (y .. ) <.S.Jlo:-.- <.SlA.) cJ.AlS' ~~ ~l_,;u"' ,...L;.4 !!l:....; I_,A .}I 

.) _,..:.IS" ~ ~ ~::::- .) lolA.. W! I • .) I 

ar 
r~=- az 

4_,.4; ~ ~~ !AI' J5 u-" ~:Ai _,~ .r"I.)""'.J.) ~.>.."' <.5l-"'.) ~l) ~~' t . .J~ 
z 'Tf) ' p J Zo' T.o 'p 0 r::S' IS" d') . ..:-I ~ t: ~ ~ l' 4. .r"li' .r".).) 6.~ 
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ot~·T ..U4 ..::...1l: ~l' 
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.J.).)~~ ~~~ .. ) f.\ 

.~ ~ ~ ~ 6:-i I u!-; _,..l.r.P I _,A 4; _,..; 0!1 IS- t .. .J J, ~ 4,j ~ rJ:-1" .JJ J ~ uJ.I.S LA -41} J ~ 
~ ~lr ~ u--~T J~ I~ 4;_,..; .J.JJ~ <.SJ-'1:" ~.SI..\..i!S" ~~~ uts" rJ-1 ~~II.SI.J! 
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~1.),) '~.) ~~~ • ..::,.....1 ~t; Jl:-! ,~ljT J~ <.S~~.)~ o.Y.,.J~ ,o..l.!o .U~l:.o <.Sj.;;l 
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.~L· })):::....$. ~'u::. ~~ ~\ '.lAI~<.S"' 

~ .J.).)~~ \Slo~ JJbtr' ~T f.\ 
.)I.!,;~ u>1y ~ .0.:,~ ~.J.)I.S" ')14 ft"J~ rflj J)."--1 .o-·~ 1,$1.,~ 4;_,...,· .!k 
~J"" .J ~~~~~ ~~·1 Jts" 1_,.. 4;_,...; ,-41} rJ_I ~~~ 4 .~~I.S" ~ ,,~ ~:;I.J .;;')14 
~I} 4 ~lj ~I ,~,r.; ~ ~ L..J.:, T .)I ~ ·~.J}I u!L..J 41_,...; ~~~.;~I .~~1.5" 
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~ '..:,....I ~ .J"" .JA ( Y J) .!1.!.> .JJJ,) u! <$ t.._, 

ar 
Yd=- (lz 

~ ~~U" J...Y (Y' ·~) ~~~ UJJ~u! ~I_;.!.JJ 

dT dp 
o=c -·-R-PT p 
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dT=-' RdT dp (9'·~) 
cpd p 

o.!l.!>-~I.J~~> 4l.)lMJ.) ( \ 9-.0) ..:..J I> <!J.)t....)l dl!.i~ ~ 

dT=-' adp (V·~) 
cpd 
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dT g 

Yd= --=- (A·~) 
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• ~loS" .!...=--! I.S~ ~ .).) 
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.r:-:..~~ 1.5l.. .J ~..w. .)I..)T J '-:"'T .;~ ~~~ J.)J,)u! .1.~·1 ,~.;)'4 ~~.;; 

~'JJ~fll jl • .J.:S" c,sA ~~.#.'"I; .1.~1 jl ~\:.. ~t...r"jl ~ ~~I .,)~cs" 

~I .a"'~ I _,:..5" t_ l:-.!.1 1.; ~ .!.l..:.> 1.5 I _,A 1.5 I;. t..,) ..r.;::N..) I ~I~~ t_ LA;.; I ~· "-! t..,) 

..Ia..._,:.. u!~l_r.. I.S~f' .J,)J ~ ~~ I.SIA)lj.;.) • .J.:S" cs".r.:~ .;l.:.SJ l..,) 4 ~l,r.-
.~1 DALR~..ai.)J.l>.).) .1W SALR .;I..W. 

~ ~ .:./'1 .,-.. 4$' r-? cs" ..~' .r-; T-In ~.;I ; b ,_...; ..) I o.) \A:... I ~ ~ ~ 
J-- ,)_,_>~ 1.; L-.J .)I ~ ;.,)l.i.o .:...'Y_,..-... ~I • .li.;~cs" ~jl ~ 4.i.,pu~ 
I.SJJ .r.t_ l~II.SJ.JJ,)IS .J.,_,k.:. ,Jb ~I~ .~J.J.J,)(.S! YIJ ~I) iJ-1 Ill ,.x;5' cs" 

, • .)_,,.:.cs" o~li .;IJ-JJJ.)(.S! ~l} ')l.)_,..i 

c~f .J.;.;~.s ~t.c,~ JA~ ~~T ~1,;. ~ .J4c ~.o_ 
J~;,) .o"olfiT o..l.!. t_ ~I !.Sly~~ ~..w. ,).J"' ~~ ~ ~;~ ~,)JJT.:.,....,)"-! 1.51;. 

~'f"!J.cs";IS'~ I.; (ro.9') 4J,)lu ,,)~cs" ~J.)JJ(.S'"'Y~ .;IJ.JJJ.)(.S! ~l} ~ 

-L dr._ dT -R dp 
T -c,d T d p 

• .:.,....I 4i...; Y L..!.l ~-.:.._.j ..:..-i r ~T J,) .a" 
~,--- \.... • (,5"-----:-- • , 

o.::.-:.y;.) ~_;; ~"-! ~IJics" 1.; (~·7') 4J.)lu 

dr, de, dp 
-=---
r, e, p 

RdT 
---dp=gdz p I 

dp gdz 
p=-RdT 
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d = (de,+g dz) r, r, R T e, d 

(
\de,dT g) dT 
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1.; L.o\S' J X ,~I) 'c}.J" 'C.;""J) 'uU~.)I.; J-1lr ~t:.~ .. _,_?:ll ~~ 
·.)~u .. ~ (n) .:,T J...l-1 4 4 (i\) c_y J_,k ~ ~ J-1 l; .:r.,l • .)~ ~ ,;!.).) 

c=ni\ (' ·"';"') 

..::.>I _,-t I c:_~.;.!S 1.S If. d$' d 1.:.-)Uz.,., I ,.,_,· tA.... i:.. .c-ol .; y J \.:... ).) I.Sj .JI '~ l; ~..>.J .;if 
4-JT jl ~1_,o..1 .,__)' ~ ~ t .. l .c--1 o..l..!.i .).;IJ.il:....l ')1...1) ,,)J.)~ .;1>~ .:,T ._:.,I~,;; J 

d.:-.4~) «u"" l~l _,~ ~l !~ 4.-lio.)IJ>> ,(WMO) ~,;.!J.;.)<\S' u~ lAo.) IJ.i l'r::)o.) LA:... I 

·{'"!f.~.)-'"" ,c--1 o~ ~..>.;JT.)},(Y'f\ 

~IA41.J ~.;lai '.r ~ 
<~ u-~t~) ~ li .;t:. <~' 

• ..:_......1 ~t; ~..>.i.;il Jo.;l!.!!.~T 

..:..J4.;.) L~ JA:.:... u-J>l:.~ .. J_;~ll ~\; ~.,_~ w,o.J.*.-5" .Jfy~ ~* .:r.,l 
• .)~~ 4:.45" ,.)_,.:.~ 



- . . . ' . ' - ' . . . : ~ 

( y ·";") 

• ..:;.,..__.ldt ~\....).;~ o...\.t. ..:,..; ~.)~~ .O~JIA.:;I 'o-Y.:-5' 1,5.i_ii;I...U.. dQ.J ~ lr.;L.:. q>. ~ 

.:..IJ o~lr .;W. ..L>IJ ,..::.,.....I (J) JJ.i ,SI o~~ .;~ ~S.i.JI..b-IJ ~~·T .)1 

• ..::.,.....I (W) 

(~ u!l:.-.1_,.;~ 1..514.!.::-.JI) ~! li .::,..1.:0 (y 
~J,;...o .)~ (4~.)1 ..)..,a.;t;. 4 l~) <\.o..!.~ 4 jl 0~ u~t; .)1..:. ..:,........Jc;t:.:. 

·.l.JJ,;.... ~~ u~L.a; ~Jij~ ,..:,....I o~ ~ :.,>l:.-.1; o.J.iJ~ J!.;~ ~ ~ .J~ ~lf~ 
.;~ ~~ V"'i.; a....5 ..:.. .... II.SI~Jij ~~~1_;....1 . ..:,....I ~~~1_; ... 1 ,~l.,a; ~Jij ..L...>IJ 

~IJ o~ ~~ ck..I.SJJ_;! r'f ..:..>L..~ o..l~ ~ I.SJ.J4-!JJ r t. ~~ I.Sio~;? r 
·(Y·";" ~) .U4 o.U 

~_,.!.c..s'o4.~ ~~ j~ r.JI 45' ~t...::; ~Jij t.r-~--' ,..:;.,..__.1 'f-nr't o~ c;k ... ~~;T .JI 

I - d<f>. 
e- dw 

• ..:,....I ~ ~~ 1_;.....1 'f'IT 

dw ~ L.ai "-! IJ.).;~ o~~ ~ t; .;W. d<f>. J If.:~ 1..5t;..l.; .;~ ~ ~! lr .:..J.:. I. ~ 
• ..:......1 '~.)1~.;! .)~ 1.) ~ 1,51;..1.) 1$' 

• ..:......1 wO-' ~~~1_;...1 J. .:..IJ ,Sl ~~~ ;~ ~t; .:.....\..!. ..b-IJ 
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N 
p 

• (~ u!-t:....l; ;~ 4.!.=:- ~ .)I~S14Ai;~) J~!li (~ 
4.-) c!l=:-_,5'" ~ ~~ ~ ~ ~.)I r:,:AA IS t:....l; ;~ ~ l; ..:,.....L,!. ..::,....-; <:::_ J l> 

~~ ..11 4-) lSI~ ~SJJ _,.a:.;. 01,1 ..lot,.:.. ,;!.J~ ..:.>L... "-! ,..:,.....I ~; ~.Jy 4k£; J.ol:. 
• ..:,.....I ~ ~ ,:r..o IS I.:..I.J 

.J'..J~.J.J..~p;~ ..:,.....I o..U. o~l~ ~L!; Y'·";" ~.J~ .s.S'"I; dAIS~~ ~L... 
OP ~ ~,1.:, 8 4.S"',c--l dA cos 8 ,op ~St:....I.J ..11 ~~ ~Sid.:>ui""' ISJ.JJ. ~~.lot..:.. 

.~1 dA .r. ~J ... t:-J 

.)1 ..:..IJ Sl o~::....~ .J~ ~ ~t; ..b.IJ • ..:,.....I OP ~St:....I.J .J~ 0 4kA.i .J~ J ~t; Le 4.S" 

.(wm-'1'0-') ..::.,.....1 ~tpl?l.;1 t:-f? 

·(eb .... 4 ISJJ .r. ISI4Ai.)l ) ~f'~f' <~ 
~~:.1 e:k"" ~ ~ .k .... .J; o~:;-! ~l; .Jl.:. ..;..,...-; <:::_.JL> .)I ..:..,...I..::...;~ 

-~ ~~ ..;:...>\_.. "-! ,..:,.....I _):; ~).J.O ~ Jol:. 4,) c!l=:-.J) 

-~~:>\.. If·";" J-<.:.;~ I; dA !S.)"'2;; ..:.>L... 

d~ ( ) :. Me= dA tl·";" 



~-:__·:_·_-_ .. ·.·. . .. ' . - ~ "._.- ~--- -·.- " . . . . . . _, __ ·- .. __ :_ --·-· -~ - .. 

J~l.sJ,f~~ ~'.)(.PI 

dt ~t..j.;)J o_f...i 4. ~JJ) dAIS~ ..:.-L.....4_jl o..cl:-S"IS.ijl I.; (dQe) 

r'-~4S' 
:. (dQe), =Me dA dt (~·";"') 

ISt:....l.;.;) 'dw u!L,.ai ~JI..i~Jh Y~ :~ ISj_;ljl ~~ (dQe).c r-:? ./) 
.(f·";"' ~) ..\..!.~ ~t..j ~L.A.;) J OP 

:. (dQeh=LedA cosfJdwdt (V·";"') 

~_,;S"I 

.)~4$' ~~if o~ ~ ISJJ IS_;$ Jf_fo,·J ~T.;) 6 
r~ cs- ~.; ~ 4 1.; (A·";"') J (v . ...,), (~ . ....,) ..:..Y)~ 

dw =sin() d() dcp 

'I' '1r 'IT 1'1' 

Me= f o f o Le cos() sin() d() dcp 

~~ ,~j .)liS.;$ Jlfol J ~~ JA:- \:...(.; jf (Le) "'~I;;~~ Jot'.; I: .• JI:o-.)) 



·-:...-· •• 1 

·. :-~-·- . -- .·:.·_· . _· 

r .::.....~ \VA 

Cf.ri) 1.$! ~~ ~~ (.J 

4J~ ~l;4f 6$' <.S .. ~:A .~,.:.<.5 .. C.!.J.Y l-t~Y J.:.bji~Sio.):.S J~ <.S.:.!l; I.Sj.J;I 

x.,~ (A.+dA.)L" A. 1!1.~ ..P .:..!~If.'_,.. J,_b o..>4J~) ~_,.:,<.5'" o)l.;,J ~.,.. J_,k 

.;)J)<.,S-" Jts""-! «il~S::;)) ~~ (((.,S'! ~! J ~~~)) 
0-!1 ..::--i ~J 6:. _r.l .r. IJ (X e) ~J.! t; ~ 4 ()"" .rJ) <.5! ~! <.SJ ~ 
'.;.. .... I o,J.; ,.S.:M (.Y J .,..J. ISJ"" J~ j I <.SS::! J ~ ~~ .,..S ..:..! l-t~ o _;.-$' 0:.:.; ~ "-~' ..::-:5 

~ I.S" ~! .)~ '<.,S":" y 0 .)::....$' "-! 

(' dL. 
LeA)=dA 

0~;)~ "'-~ ~,.:.<.$ .. ..}>} <.S~lS".~T J ... ~ "-! <.S9ts".:..;~ ~!4 i.Jii. 0!1 ;).)!Jts"~J_:.o)~ 
4J~ ~! l; "-! O)l..;.l .JS" <.S .. l~:A ... liJI~ o)l.:,l ~~~; J.!l; 4f <.5~ J.! \j c..Sl~~.U... y 

«o~ IS~ Jl )~;;ill _r.12; ~.SJ.i~~ ,XS'" <.$" I~ .::..JJ_ri> <.So:- y J_,_b <.S~b ~ _;-S' 
.~)) <.5'" ) t) "-! 

o~ ... ~ () 

·~J.:,<.S,. o~li ~~ ~ ,~ .. l.:,T<.S .. J~ j.ets"J.,k"-! I) (.S~J} ~l;.J$" ~) <.5 ... ~ 

.~ .... ..:,<.5 .. ~l; ,o~~l.:,TJ~ ~~r J.!l; "';-"L:;J 6-;J J .1:; 0:! <.S";;:,::....~ ... ~jl i.Jii. 0!1 

c_~l JJ0!1 )I .~_;~~ ..::,.;~ ..::....~)~ ~ y J.,...J, <..5 .. \...; J.ots" (.S~o..L:.ol.:,T )~ 

<.S_; f ~ t; 0~:n_r. .:..~"-! w ~ ,t..l .c. .... I jl~il .k.l~ ~Sio.)l~;ll; «ol::--> !"~)) 

~ 0..P.'-"'~ '~!~ .::..J~: .. ~y J.Jk 4 ~ t;4f .:..-;-i ,~J<.S .. )Qi"-! ~~ ... 0T .r. ~JIJ 
~.S}j.oJ_,k4f IJJ._.~ .. \J~ .)! ~..L:l! IS~~ y J_,b.,.! ~-i w;. ,$ .~S <.5" J .. .,. ol:"" 

. ..::......1 ol:"" !'"~ 4 

~).Ji.~~ 

0~1 ~ 0l!.i (51 .r. '~ 4 "':-" t:.. ~!~ IS lA~...L>IJ .J$" <.5'" l5::A t. .... ...s-- \ ·'-;"' J.>.! J~ 
.1-~l.t. d..5 o~T .~JJ<.,S-" Jt;'" ol.! (e) 0;':!l~ ~\..!. , .. L..iJI~ oJl..;.l J.!l; 4f .JS" <.,S!~::-S' 



··r. .. 

.. · _ .... _. __ ;_ __ 

,x:J.J u".JI Jr.;Ji"-1 6 ~~ GI..S~) .)1 I.;~;J ~l.;.w:.l ,x..;.t1 '-:"""l..u~:.....;.J; 
I..S I J. I..U ,J.i-'.; u .. .; IS' "-I ..:... .;J.i "-1 u~.; .,.,4J·f..S ~...l> IJ u:> b .P."..:... t.J tk.. J:J • ..l:S"" ~ j! L..:.. 

·r:S u" ....:,..i.::o- 1.; (e) ..r'-J; f-.) u:::o-1.; 

.;jJ ~~ !)~ pl...~f ~~Y...J Y·1"1;' 

1.5'5' ..l:.!~....S' ~;~~~ ui 1::1 ..:.,..)..!. '0~· u! l..:J.):J ,6 ~!; o •. \:1~.-'5' wl .... ~"-1 0~ ~ ~ ~ 
,;:_J .. J.J_J:, _;l'J.):J-' 'f.Sio_i!J f..SW:JJ:J 'w!I.J1 ~ .:Jy!'u .. W!.J,.:; ,..\~:Ju.o wLi I.; u.!.1t; 

• ..\5 u" J..-3 '0~ u-'"[..j .):J E""' ..::..:::o-1-.. ...l>-1_, .)I I.; I..S.) .... ;I Jl..\4.. ~~ r--~ w!i 
- v....., t ,;::; 

.:J~~ ~AS" j:i Joe .JS:..!.1 ; d'>'"' t~ 0!1 

...l> ,_,.)I :.J.~l:S J-1 !; I..S.? ~~:':1 .) 1..\:i.o 0 ~~ ~ ~ ... ~'!'- j.~ \.;: ''-:":':;.} lf.:"'"/1; 4.1 

.:J_r.~ w.,_.J,.:; '0-;.M !.$'- t..:J .):J ~ 4 ..:;...::o-L.o 

:..\i.;I:J~ wl:':l ..\~ u~I.J; I.; olz... r 4 .)I J.Ji j:-'5' I..S~ fl.-' 

~j }!~ ~jJ ij (~.At' 

(A) C.J" J..,_L,_, (T) t..:J (:J t; ~(LAB) o~ ~ 4 J ..\~ t; ul l::l J ~ 
r~S"" ~ 0~~ 0~ 1.; "'~'.) w:.l • .::..,.....1 

.c = .. ! .. ,!; ..:...!~ ·- ;.;·='OV'f'rX \o-'~Jm'~'s-' \ ...., . . c..r.:-

w..,_;t; 0t:1 ~ ,t..,.,.:;..,.- 0!1 • ..:.....I Ji=-.. t::..l.; .;1 o~ .... r-~ ..!1! u5' .J.:.; t; u~ l::! J ~=;
=.::..,....I ..) I) f"::. ..:... .J~" 'i 1.5""' ~-S"" 

"--1 '1.5'- \..a9 4!-' 1.) ..b-1 J .JI ,o.!.:.S ~ t; ~ ...l> IJ .) I u! I: ... I.; .Jf1>J:J o..\J:-5'.) ~ 
• ..\:5'· ~ .J:':~ J-1 t; 1..S l:...l.; J C:b..., .JI :J .,.,..,.s; 0:':1 ~! J I.) iJ" J:::-S"" ~; 

I)Or.J!- ~~~~ ,:,jJIS (":' 

I..S.J:5' Jl}~:;l ol.; .)1 '-;-'L:~I ~l ... ;J:J (L 8 ) o.J...!.I..S.J~JI)~:;I ol:':"" ~~J ..\~!; 

.J.!Tu .. ._:......:J "-1 'C-'·· J__,k-11 <.::..-:-•' (\'f·'-;"') ~:JIM ....:,).J:J .J11;.)l 

Ln = J~oL1-.n dA 

\:;.... 



. _ .. ·· .. ··.·-.:: 

411)~1 J:J 

a= cY.i:JY. -~Li:: .... .! ~~~ =t:J.;;-vx \o-"Jm-"K-""S-' 
.~1 J:Jl...:o_r-i LB :J.;y.;:Jt_,.,.;* ... ~Y-' ':JJI..lj ~ \::...1.;"-! Lua.S""~T .)1 

~ ,:JJ.;If .;l>'a.! ~~ ~\i ~l..r. (\'I'·';") ~:JIM a.S"" ~lo:Jf~.;JT~~ ~ 

I.S.;J' Jr.;~:n ~~ .;1 ~_,.. J_,_..k rw .):J a.S"" ~' o~ ~ J .J.:.4...S MB ~~ .)~ a.S"" 

.c-... 1 o...W. 

.;,?..J (~ ~"! ~) .;,,Ji t§ (C:: 

J> ol.; jl J ( \ "·';") u~~A.. .)1 a.· .. :.:l ~ .J.;.1\; ~_,.. J.,.b 't.i!""' ~t..:J ~I.) I"-! 
.~T If c. .... ~~ 't..:J ~.} ~ ~ ~ J 'dL>..B/ 'iJA = 0 J.,_r. 

4 ~I ..r.l..r. 4":..!'!1 J ~t; (Amax) ~_,.. J_,b a.S"":JI~ ~L.:.; ~ly!f 

C= o.;r A'i.A X\ o-"mK-' 

J_,.b "-! ~..u.L..:z; .;_,.!:. 41 J:-5'4=:..:.:1 <..s.J_;I ,t,.:J w:;,; 'Y4 4 a.$"" ~~If ~L:.; 4l:JIM 0!.1 

.:J_,.:,If jA:;... ,p.t; _,S"" ~l~ .., .. 

.J~ .ftr .;,,Ji ti (,) 

~ o.x:.s' ~ \; ·~ 4, ~IJ J ~ \; ~ ,<.Sio~J <.,Sl..:J J ~_,.. J_,b ~1.)1 "-! 

~ ':J_,.:,If o..ljl_,> (eA) -..}~~ 'o~ ~ ,/ ~ \; 

LA ) eA=- (\4\·';" 
LAB 

.l>IJ .)I_;.$" u--IJ c-1 ~ EA ~ _,.. J_,l. u .. l..i.;~ .}I ·EA = \ 'ol-:"" ~ 4, ~.)..r):J 

u~.!... <J..IlAJ:J u--iiJ ·~ ~ • ..L..:.oliu'" «~_r-S""l> r-~» 1.; • ~ ~~ ,,.w.4 
,:J.)I..lj 1.; 

,c.....l.;iiJ. (a A) ~~lf~T .):J ~_,..# 4 ·~ 4. J .J.:.4,-S'~}~r,:$ \.l,; \i ..r. ~ 
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• ..:,......! ~~ .)! o..L .. T :JJ) JI..\A .. ~ o..l:.ol.!.T J:J ~ t; cS.)J''I Jl~ ~ ...s'\.1:.\)::. ~~ 

.J.;,__:"f,$" )7} lS"l,;.j):J ~1.,..; ~~~~ ~\5" J o:J,:~ ~Y J,.,1J l.o;J .)1 u"!l; '-:"'!.r"' ~f-1 
~:, .. J_,1 J:J IJu~ l; ~ (,5!. l..:JJ:J ~~~I ,4$' ..:., ... 10!-1 ..j_:f:J. J.f ~, •. i IJ ~ 
cSJJT :Jl~ ,~ ·:J.>-~ .AAI_,> ]7! (,.5!.:> o~!S' ,~_,.. J.,..b ~\..A J:J ,..vl.:.T J:J cSio_Y.J 

~..:,.....I ~IS' o~ ~ .: J .. ts" oJ..:.ot.:.T ):J r o~ r~ 4 ~~ ('"1-lo;J..f 

a A =eA = \ 

~~~..if Jo!li jLWf't·f 'T 

cSJJ.J~ ,~5' f$"J •. l.:S"\.r.lS"' ,..vt.:.Tu .. J:J IJ ~ t; u .J~ jl J.! t; Jl~l u""J;.J:J 

. ( \ • Y ~ J.~~) ti I J~ ~; j I IJ ~4, ~ .xJ.:-5 J~ J:,; t; 4 ~ L! ... u~ lt=:-S"..:,...... I 

{I A) of.,.J o~ (~f 

t; A~_,.. J_,k o.)4J:J ,dA ..:..>L. ~ ~l:.o.JI 1.:;....1.) o!l~.)J .ot~JlA:.ilcS.J,;il 

~Jij 'dt ;Jl..j JJ J ..:..>L. ~T;. J~4 4S' (,.5!.~:;....1.) .JJ dw (..S!.t..u ~.:I.J JJ A+dA 
,Jjl-! 8 

~ .:J,:.:.u .. ....;;.!jU <<:.>JI.l.o lly' ~ !;» ~ly ~ 4S' r-z~..:"f lS"' .Y..,... u~t_. jl 

.,;....I ..:...> L... J. ~-A; (( (,5!. 1...2; ~Jij ..b-IJ ,;! I.,S~ 1; .)l.:.)) I A tiiJ .)J '(,.5""...\.:.AI ~ 

• ..;::...., I J ~ l; ..l.:i LoA 0!,1;. ~ 

«oj~J)) ..l),:-~ ,J.)I.> o.Jl.:.l (A) of.J ~y• J,:b 4, ~ ~c.)~ I ~5" ~ (,.5,. cSJJlJ~ 

..l.:.oj ~ ~IS' ,;..9J ~ ,..\.:5" u .. oJ t.:.l «..:.>..W.» ~-! 'J l..lQ.. w~ I tJ$' u.,; yJ J ,:.:.(,.5'" ..j~ ~I 
u~ ~Sl::..IJ ,;-! J.J,.,;.. ..:..>L.o;. ~ ~ \-Y ~ ~ J:> (Y) ~~ . ..;...,I 

(FA) ..::.>l...o .A>fJ .i. .;l.:. ( y 

J.:b o.)4.)J ,dA ~ o!l~.JI oN 4JJ ~~:;....1.) (..S'"w .Jt .o~ JIA:.il cS.J/1 

-~-i 

• ..;...,I dt ~L..))J A+d"A 1; A tf.' y 

.'J.)IJ o.Jl.:.l oj~J ~y J_,k o!l~~ ~J ..:., ... ! J~ ~L!,. F). '(..S""J..:.A.r..-:N ~ 
.) J .J .:.:.l$"' a j:i u t.:. i .}"2~ ~ .) t.:. (,.Sl ~"=" , ~ tAS:r .) t.:. J ~ ..::-;S !f. I ~ ~ \5" 
4 J. ~ "-! \·Y ~JJ (\) ....;;.~_tU ..l.:it .. ~:>JI:> ..:.>JJ_ri> ~.:; !.f.l,r.>l ..:..lb. 

• .xS~o.)l.:.l ~ 
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~,;,Jf ,)(~ 

(". ";"') -'(0. ·";"') .;..l'~t.... ~lio ~ ., 

P.>.. = J I>.. cos 8 dw (Y \ ·";"') 

FA ='TTl A 

~L..J.>.I.J.;~.;L!.p>..}'l .dw= o ,~.)1_,.. ~~ ~.J4.!.4,.j.;t..:..d6-.;~.y 

~jl...U" 8 ~.Jij ~.)~ ~~14 ~~ J. ~,_,.w ...s' ~I,.J..:.:S"".:,..; ~.)~ ~.);) ,.u4 

FA =IA cosO 

~ lr ~ .J I.S.ol.t.T,;o) f·f~o;~ 

~-'J u"$-' 4.)" ..b.:fu .. ~_,-; J~4r"-! I.;~;-} ~u~~l} U"_,:;IJ._)" .!.4,,Y.;i ~_,:.. 
'~~J_,l:."-1 ·-4~ o~L..J. 4~.Jjl .J I.A>~~jl ~l.t.;:...~ ~_;.$~-'\:... ~~l;' ...s' ~.)loS'" 
.!.4, .) I ~.) .;i I , _;;. .. 15 4.--_,:il _,..5 1: 1.;>..~ .... 1 ~I_,~"-! loS'" \J. T .;~ c;P _,-; ...s' J ~I_,-; loS'" 

.;~ '..u.~u· ~_,.; ~.)~ ~~~ .;~ J-'PI ~~1; . .;....I f-..i!~~~ ,~t; ~ 
I~~ ~~I ~IJ..:=:- ~4J~_,.. .;~ ~?. _, ~~r.;l ~~~I) 6 Jt--> 
.J ~;;... ~~.;1_,; ~ tp .)~I.; ~.J.;il T~ ..t:.ii_,:;U" t-&J~_, .. _,~I ~~I • .xS'" loS'" 

.~.::5" ~~ ,..l:.o!.!. T u .. .; ~ ...s' ~ ~ _,..J _,.b 4 u; ~ ~ \~:::-_,..J _,.b .;~ 
~..l:.o\J.l.;.) ~,t.. ~}'.!.4, ~}'~ ~"-! .,)" 1.; /A ~..i~J .;...~ 4 ~l;' ~_;4 4_ 

·(~ ·";"' ~) r-'-~ loS'" _,6" .;~ ~~~ U" .)JI.J rt;"-1..:..-:....i 8~_,1.) ~ 'uAil.!lj\i ~ 
<.S.il_,..~.;4 4 (dJ.>.) ~f--' .;...~~;.; ,JJ:Sif.-' ..:......5.J. .il ~Y.A 4 

: ~"-! <.S~.JJ.>.l; '""-}'~~I~_,.;~ dx ..:..:o-L... jl ,:?JS .)I'-'""~ ,(<.S.il_,.. ~.;A; ~) 
-aAIA =""..l' ~!I.;~ U"L!.T.;, (.....All 

LA ="-!.l'~l .,k..._,; ~-' ('-:"' 
• .;....I 

.J~I jl 

(Y~ ·";"') 

(Yo •";"') J (\0..";"') .;.,l'.)L... jl 



_- __ ,__,~. 

0 

0 

(YA ·'";') 

• .,::.....I u-l.!.T J::> '-:"-.r" K ,_ ~ 

-dm=pdx'.r.:-- J_,k J::> dx ~.:: .. H_.J;;, o..L:.oW.TJ;;,o;;,Lo.:.,.:..L....b-I.J.;! i~ 

~II..! J J ' ~I ..,;;,! u 0 ;!J c.,.. J_,.b .!.!! ~I.) I~ (K A) IS"~ T J::> '-:"-.r" 
41.)1.... J ~L!;u" (YV ·'";') 4bt... J::> IJ ~4 ~IJ .J:S u-.r.::N '.r.:-.. J_,.._k J::> Jl.!J 

j'"!JJTu"..:,......;;,~ IJ \.~.:.yJI_,.!. 

~ ~ ..b-IJ e:lW ek-- l! ' rSlS ~.,i _,:;...,. J::> ' o.x.l:.3 ~ o..l.: .• l..!.T J;;, h l.o .!1! i ,r.
.;;,_,.:,u" o..VI.,> ~~ ..S>~ ,.s'.!>) ~ ..S>~ ..::.....~ ,..:,.....I 6,;i~ ;;,1...\:.ol ~..:... ..)!)" J::> 

~ ,;;,_,.!.u- o..IAL!... ~ ·'";' ~ J::> ~ ...\.!.4 ~ ~ ~J~; ~l>.,..; du } I 

·1. Schwarzchild's 
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