
�����������
	�������������������������� !��"
# �$��%��&��%('�')"$�*��",+$-$�. 0/$132�+4-���5$�.�416��27����8

�68:9;�����7<$�.��54�!�&>=�8?=@ 0"7��A$�B�C�ED���8
F 1�GE��54 H 0�C���.16�� !��",%

IHJLKNMKPO
�Q:R QTS O �

IHJ�KNMU O
�V R = S OXW � V �E=Y�

I J�KNMZ O
�[ R �&� S O � W]\�\�\�\

I J U MK O
�Q R Q�^ W � V �E=Y�`_a� W]\�\�\�\ S O � W ' [ ���

I J U MU O
�V R =b_a�c_d��ef� W]\�\�\�\�g S O � W ' [ ���

I J U MZ O
�[ R �&� ^ �bh�� ^ W � V �E=Y� S O � W '6= V6i

IjJ Z MK O
�Q R Q�^ � W ' [ ���b_a� W '6= V6i S OXW [�[ =�'

IHJ Z MU O
�V R =`_a� W ' [ ���b_d��ef� W '6= V6i g S O � W '�� V �

I J Z MZ O
�[ R �&� ^ �bhk� W ' [ ��� ^ � W ' [ ��� S OXW [ i Q \l 1��$m�mfno���& 0/��&�, !�C���.16�� 0��",%

I JLKNMK O
�Q R QTS O �

IjJ�KNMU O
�V R =b_a� S OXW V �E= \

IjJ�KNMZ O
�[pR �&� ^ �bhb� ^ W V �E= \ S O � W ' \ � V

I J U MK O
�Q R Q�^ W V �E= \ _a� W ' \ � V S O � W ' \ [ V

IHJ U MU O
�V R =`_a� W ' \ [ V _d��ef� W ' \ � V g S O � W '��E= V

I J U MZ O
�[ R �&� ^ �bhk� W ' \ [ V ^ � W '��E= V S OXW [�Q�[ �



IjJ Z MK O
�QpR Q�^ � W '��E= V _ W [�Q�[ � S OXW [�[ i [

IjJ Z MU O
�V R =k_ W [�[ i [ _q��e W [�Q�[ � g S OXW [�[ i�i

IHJ Z MZ O
�[ R �&� ^ �kh W [�[ i [
^ W [�[ i�i S O � W '�'����

r�s�tvu6wyx�z�t|{*}�~���u�z6��xH�.{:���p�������6�,�YxY�*z6t���x�w��Y�����Y{���t,��� �Y� x��dr�s*t�u�wyx�z6ta�4����r�zY���H������u�z6��xax�w����$��w4x�z6t���}��4�����6{:��� u�zT����s�w��dt$zY�6��z*ra�� s,�6����s�x���w���xTt�����w������|r�s*t�u6w4x�z6tat4z�������t4z����y}�t4z������C���H�� }��p�� � x��*������t4z������a�6�,�*x��*z6t|� �X� x6w������v�Y{v�r�z��Xx�}� j¡¢t
£ ��x���}��c��x��j�r�zY�|~Y}� j¡.xY�4 
£ ��x���} £ ��x����*�¤��x¥��~4�Y��{¦��~4�j���t$§r�zY�|~Y}4x6¨� ¥¡©t
£ ��x���} £ ��x����*�¤��x¥��~4�Y��{¦��~4�j���t$§

£ ��x���} £ ��x���ª*�¤��x¥�«x��j���t�§{�} £:¬ ���}��y������{��� } � ¨� ,��Yt$zY���4}�t$zY�������v�j��6t$§���t4z����
�*�{�}�®o���C���C�*¯:��*�dt$}�°��



�*�|x6w��Y���v�Y{*}� ��p��*�a�����*xY�Yz�t�}�±f�*���y H��*�²�}�®o³� ��y ,�.�y µ´¶��·p�¸·� q¹Y¯:��*�d�$}�®o³���º��» 6·�¯:��*�{�}�~���u�z��vxj�.{��C²��N���C�����*xY�Yz�t��«x6w����6����{���tH�
{¶}

 j±f���*��� j±f���*��� j±f���*���

� }
 T�

��t4z����X}
¼ ±o³ ¼ º ¼ ���*� ¼

r�s�tvu6wyx�z�t|{*}�½��6s,�*��¾����$x6§����¤�.{��.�¦�N���C�����Yx��*z�t��«x�w������v��{��Nt���� �Y� x��dr�s*t�u�wyx�z6ta�4����r�zY���H�À¿��6s,�*���*Á*�$x6§����Âx6w��Y����wyx�z�t����}��4�����6{:��� u�zT����s�w��dt$zY�6��z*ra�� s,�6����s�x���w���xTt�����w������|r�s*t�u6w4x�z6tat4z�������t4z����y}�t4z������C���H�� }��p�
� � x��*������t4z������a�6�,�*x��*z6t|� �X� x6w������v�Y{v�r�z��Xx�}� j¡¢t{p��x���}��c��x��j�r�zY�|~Y}� j¡.xY�4 {p��x���}*{p��x����*�¤��x¥��~4�Y��{¦��~4�j�



��t$§r�zY�|~Y}4x6¨� ¥¡©t{p��x���}*{p��x����*�¤��x¥��~4�Y��{¦��~4�j���t$§{p��x���}*{p��x���ª*�¤��x¥�«x��j���t�§��}��y������{��� } � ¨� ,��Yt$zY���4}�t$zY�������v�j��6t$§���t4z����
�*�{�}�®o���C���C�*¯
{¶}

���
�*�{�}*½��6s�����¾$����x�§����¤��{:�f²:�N�����6�,�*x��Yz6t���x�w��Y�����Y{���t,�
� }

´

��t4z����X}
 ¥±Nº�  ¼ �����*� ¼

{¶}
 j±f���*��� j±f���*��� j±f���*���



��8�Ã���"$m. 0/����:��A$�bÄÅ���0�!�T�� 0"�ÆÇÆ��&"����.1��0 0È&16�� !��"É��ÄH<$����54�0�&Ê� \ 8 i 8pË����Ì16���`Æ� !Í��&"1�mC2�m��C�&Î��Ä¥ÏÐ_���mC<$�. �"�Æ�m�1�"$/7ÏÑ54�!��G���m�8��:1�G�AÒmC<$�. �"�ÆÓA41�mÔ1�mC<$�. 0"$ÆÓGE��"$m���1�"Y�Õ�Ö 1�"$/Ò�4"$mC�C������G�A��&/��!�&"$Æ���AÒ× Ö 8cØÙA$�B�!�&"�Æ���AÒ5����N�c���&"���A��B��1��0�0mÙ 0m�×�Ú�8c9;�. !�C�Ç1�16���0165�GE��/��B��A4 0G.AÌ/����&mÔ��A��
ÄL���0�0�3�� 0"$Æ�%1 g 1��0�0�3��m���A��Ç�$mC���Ù�C�@ �"�<4����/$16��1 Õ +4×�1�"$/Ò× Ú 85 g 1�m�m��&
54�0�&mÔ��A��B�16�C�. !D7ÛX1�"$/7�. 0Æ�AY�ÙA$1�"4/Ìm� 0/��BÜG g mC���!Í��&mÝÄÅ���Ó��A$�7/4 0mC��1�"$GE�&m I K�Þ W�W�W Þ I4ß ��ÄÙ��A��754�0��G.��mÝ�$m� �"�Æ l 1��$m.mfno���& 0/��&� !�C���.16�� !��"/ g <4�0����m���A��
mC���0�$�� !��"7àØj�&mC��2������kGE��/�����"Ò��A$��ÄL���0�0�3�� 0"$ÆÝ/416��1�%
� O ef�6+j�68]��+ \ +4=�+y��+y��+$=�+ i + Q +j�6+ [ +j�68 \ + V +y��+j�6+ Q + V gá O e©��+j�68]��+v��+ \ 8]��+4=�+H8]��+ \ +$=�+v��+j�68?=�+y��+j�680�6+���+y��+y��8 \ +4=�8 \ +¤� g1�"$/Ì��16���Ç/4 ãâv���.�&"Y�ÔÍ61��0���&mÔ��Ä¦×�Ú O =$�B1�"$/�×�Ú O = V 8ä`å ØÙ�Ù%�ØÙA����16�C�. !D�A41�mH�&"*�C�. !�&m¤æ ÖÅç Ö O ^ Õ Ö ^ Õ Ö0è K ��"B��A����1� 0"B/$ �16Æ���"$1��Y1�"$/æ ÖÅç Ö0è K O Õ�Ö0è K O æ Ö0è K ç Ö ��"���A��Ç/$ 016Æ���"$1��0m�165v�TÍ��Ó1�"4/Ì5��&�!�3�é��A��
�1� 0"ê/$ 016Æ���"$1��¢8�k�0�j����A����b�&"Y�C�. 0�&m�16���ÇÈ�������8Ùë��ÓG�16����Äì�$�j�� !��AÌ��A��Çí$�.mC�����3�X1�"$/���1�mC�Ù���T�é��Äp��A���16�C�. ãD�8@ØÙA����� !Æ�AY�BA41�"$/îm� 0/$�ÝA41�mB�&"*�C�. !�&m
ï Ö O ^ Õ Ö × Ö _ Õ Ö!è K × Ö0è K �ED�GE��<$�
ÄL�����A��
�01�mC�Ô�&"*�C��27��A$ �G.AÌ 0mÙï ß O ^ Õ ß hc× ß _ Õ ß è K eì× ß è K ^ × Ú g�W

ð 16���0165¸m�GE�. !<4��ÄÅ���� 0"$<4����%
�� � �4¼ �*u��yxT��w� }�®� Â ¥± ¼ °aºé·Â·aº¶ñ¶³� q¹Ð ¥±f°Â´¶·� q³¶´*¯��ò }�®o·X ¥± ¼Â¼ °:±C·ºó± ¼ °aºé·X j±oº ¼  ¥±« q·¶·Â·:±f°aºc±f°� 3¯:�t�}y�Yx £ �¤� � �.·4�6�y ,�ò � }*º� H�®�²:���$¯�}��$�*�������y�Y�¦� � � ò � ò � �Nt,�j��6�,�YxY�*z6t$}c±f���*�v ,�x�w���������{�}v ����*���r�zY�Xx6}� ¥¡©t{p�Ex¤�& Y��}�����6t$§{*}�½��6s,�*��¾����$x6§����¤�.{��C²��N���C�����*x��*z�t���x�w����6�v�Y{p�NtH�H��4�*z�w��.{y�



r�s�tvu6wyx�z�tô®�²:���$¯�}��$�*�������y�Y�¦� � � ò � ò � �Nt,�r�zY�Xx6}� ¥¡©t²p�Ex¤�«x���}�� � �Ex��6� � �Ex�¨v *�j��c�Ex¤�& Y��}�� � �Ex���� ò �Ex��T¨ � �Ex�¨v *�Y� ò �Ex�¨v Y�H��6t$§r�zY�Xx6}� ¥¡©ty�4 ²p�Ex¤�«x6¨� Y��} � ��x6¨� *�H�²p�Ex�¨� ,�«x���}�²¦��x¥�«x�¨v *�H��6t$§�:�ft��& *�T}��:�ft��� *�6� � �ft$¨v *��� ò � �

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45
position of each spring for Lw=41

-¦ !Æ��������6%cõ:�!���ÔÄÅ����× Ú O =$�

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
position of each spring for Lw=47

-¦ !Æ������
��%cõ:�!���ÔÄÅ����× Ú O = V


