
���������

�	
���	
��

�����������������	
� ����	���
�������
��������	�
�����	���������� �����������������

��������������������	
�����������������	��
����	

�������� ��	
���
��	� �

�� ����������	
�����������	����

�� ���� ������	
� ����� �	
������ 	�� ���������	
�� �������� �
�	� ����� �����	
���������� �
����
���
��������	�������	�����������	
��	�������������������
��������	�������	�� �������	
��	�
!�����	������� ����
��� ���� �	������� 	����� ������	
�� 	��������	� ����� �
�����
��� ���
�	�������	��"�������	
��	��������	������

�� ������	
�
���������	�����
����
���������������������	����������	
��������	������	�������
����������
�	���	
�	���	����������
��	��

�� ��������
	�	��������	�������	���� ��
��
�����	�����������
��	�������
���������	
�	��
#�
����	 ���������	
��	�� 
$��������	�������
��!�������	
��	�� ���������	������� �!	������� �	
��������	
���	
��	����������
��������
����������������	
��

"� #���	����������	������
����������

$� %
�������	
����%���
�����������������
����	������	����������������	
������	
���

���������	
����

�� 	������������������� 

�� !	������"����������������#�$�������%�&����������������'�	������'��$���� �����������������������������(����)
���
����������������� ��������������� ������������(����)
���������!��������������� �����������������������������(����)
���
������������������� ���������	�����"������������(����)
����������������������� 

�� �����	��
���	�����*���'��+��
��������� ���,-�.-�/(���'��+��������	�����������'��+��/���� 

�� !	�������!0����	'�0��(���'��+���������#������������(�����'��+���������!�����������#�����������������������(��!�����
��������������,-�.-���� ������,-�.-��'��+��������	��-����'��+�����/
����(��� 

"� �����������(��������
�.��������� 

$� !	�����1�"������23���������-��%����������	�
��,
�.
��� ��!	��'�������,�(���4�"����'������1�"������23��.�
��(��'��56(�1���7�����(�����!0�56(���������%��.� 

������������

� &'(')'



!������"� ���!

�*�(�)+�,��

-��	
������.��	��� 
����������������������$'

�' &
������� ����'��������(��	�
��	��)* �����������	��
o

o
cot

cot

y

x
���+

,%- � ,)-
1
4

,*-
1
3

,'-
1
2

!' &���	�����
3
2

 ����
���,�	�������	���-����+

,%- � ,)- . ,*- / ,'- "

�' &��� ��������	��	
���������
������
����� ����
��*0,� ��-����+

,%- � ,)- 1 ,*- � ,'- ��

�' &����2*3,�$ ��/4- ����
�����������	������� +

,%- �/$ ,)- �/4 ,*- �$ ,'- �



�������"� ���! &'(')'

%' &
������� �����
�����	��5�	���	������ ,�-����+

,%- � ,)- � ,*- � ,'- �

"' �����������	����
������
��
�����������6���
�	����	�
��������������������+

,%- �	�� ,)- ���
 ,*- �����
 ,'- 
	
��	�������

/' &���������	�	�������	���	
��
��������	����	�����������
����������+�� ����
��������	�	�
������	���	
��
��������������+

,%- ��+�� ,)- �$� +� 4� ,*- ��+�/ ,'- ��+��

 ' &����
����
���� �����������	��,�	�����	���-����+

,%- � ,)- � ,*- � ,'- 7

0' &��������	����
���������	
������	
�����
� ����
�������
�����������+

,%- ������� ,)- ������� �	�
����
�

,*- �
�������
��	� �	�
����
� ,'- ������� �
�������
��



�������"� ���!

��' &
������� ����18������ �����������	����
�������������	�+

,%-
4
3

,)-
14
3

,*-
5
3

,'-
13
3

�*�(�)+�,��

-��	
������.��	���� 
��� � ������!�����	����$'

��' &
�������9	�
�
������	���� ���
������
������� �
�+

�!' :���������	��	��
�����������	
������������
����������������������
������������	
+

C. I. 140 -145 145 -150 150 -155 155 -160 160 -165 165 -170
Frequency 10 8 20 12 6 4

��' 0�
�������	�����������
�����������
��������	������	��	��
�����������	
�+

C. I 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 50
Frequency 6 10 12 8 7



%������"� ���! &'(')'

��' &
��%)* �%'�)*�����������%'��)'�*'�� �1	���������%)*����������
��������%�

�%' 0	����������
������(����
�� �32;�

�"' 8	���� +� �.������$� � � � � �����.���"�

)1

3
x

�"����7 
2
x

�����7

�/' � � �� ��� ���� 		��� 	�� ���� ��������� �	��
	����� ��������,��$-� ��,����-�� � 0�
�� ���
������	����� ����������

� ' 8��������+ 1 sin 1  sin
  

cos cos cos
� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� � �
�

� � �

�*�(�)+�,��

-��	
������.��	��0� 
��! � ������������	����$'

�0' 0�
���������
�	����������
������
������������	
�������+

  Class 15 - 25 25 - 35 35 - 45 45 - 55 55 - 65 65 - 75 75 - 85
  Frequency 6 11 7 4 4 2 1



"������"� ���!

!�' 0�
�����������
�	�������	��	��
�������
������������	
�+

  C.I. 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 50 50 - 60 60 - 70
  Frequency 5 8 15 20 14 8 5

!�' 0�
������5�	���	�� 24 5  17  3 5x x� �� ��
�����������������	
�������
�����5�	����
�
�	�������
���	�������	��
	�����

!!' &����
,%�)-� 3
2

��
���	�,%�)-�� �7	
<�,%�)-�<�/7	 �%�) ���
��%��
��)�

!�' 8�	�������"� 3 � ��� ����	
���

)1

8�	������� 2 3��� � ��� ����	
���

!�' *���6��������$����
��
�����������������5�	��	��
��
������
�����
�

!%' &��% ) *�����
���	��
�����	���%)*����	������� +

�	������
B C

2
� �
� �
� �

��
�����
��

A
1

2
�

)1

�������	��� ,/7��-��� �	����� ,/7��-���

!"' %�����	���	
������	�����������������=����
����������
�
������
���	
�����
�����	�
�����	
��������6�
��		���
������������:��
��������
��%���6����		���	��7�������������
�	� ���� >��� �777� ��� �	����� ������� ������� �� �����
�� ) � ��	� ��6��� �		�� �	� �$� ���� 
�����>��� ��47�����	����� �������� �0�
�� ���� ��=�����������
�� ���� �	���	�� ���� �		����
����

)1

��������	������	?������
������
������
�����	����
�����������
���������������
$$���&�������������	����
��������������� ���
������
�����



/������"� ���! &'(')'

!/'

&
� ����� " � � �1>�/7	 � � 13>�/7	�� � �>��$� �� � 13�4� �� � 3>� �
 $� ���� � 0�
�
���� ,�1�>-�

! '

&
��%)*������$ �'��
��@������	��	�
������
��	
������%)�����������%'�)@���&��'1��)*
�
��@���%* � ���
��	��� �����1���%)�

�*�(�)+�,��

-��	
������.��	�!0� 
����� ������������	����$'

!0' 8	���������	��	��
���������	��������	
��������������
����
��������������	���������
���
�	�
���������������
����
���?�=���

������7 � ���������7�

��' 1	��� �����
cos sin 1
cos sin 1

���� ����

���� ����
��	������	���



 ������"� ���!

��' &����	
��
�%��	�* ���	���
�%���
�* ���	��	��% ��	��������	�����������

)1

1	��� �����
1 cos A
1 cos A
��

��
��	���%��	�%�

�!' 1	��������	��	��
��+

���� ���	� 	�� ����� 	�� ��	� ������� ���
����� ��� ������ �	� ���� ������ 	�� ���� ���	� 	�� ����
�	���	
��
��������

)1

1	���������
������
��� ����������	��	
�����������������	���������	�������������	�����
	������	������ ����
������
����	��	������������������������������
����

��' '���A�	�����
�	����B��	������	��	��
�������
������������	
��
����
���	����
����
�����


C. I. 5 - 10 10 - 15 15 - 20 20 - 25 25 - 30 30 - 35 35 - 40

Frequency 2 12 2 4 3 4 3

��' 0�
�� ���� ���� 5�	��� 	�� ���� �	��
	����� ������/�������4 � ��� ��	� 	�� ���� 5�	��� ��

3, � 3.�

���������



0������"� ���! &'(')'

������

 !����"#��� ���
� �������  !$�
���  !��� ���"��� ���� �%&

�' ������������#�'��*8,��)*�����9
��*8,�����
o

o
cot

cot

y

x
��������.�:

,%- � ,)-
1
4

,*-
1
3

,'-
1
2

!' 
�,��	�����
3
2

 ��*��,�	�������	���-���� :

,%- � ,)- . ,*- / ,'- "

�' 
�,�� ����,��	���������	��

�������*��*0,� ��-����:

,%- � ,)- 1 ,*- � ,'- ��

�' 
�,���2*3,�$ ��/4- ��*������������:

,%- �/$ ,)- �/4 ,*- �$ ,'- �



��������"� ���!

%' �������,�-��������� ,�-������;8
������:

C

,%- � ,)- � ,*- � ,'- �

"' ���8,��
���'��6��������$��	����<��&����=(��	>��������:
,%- *����� ,)- �9
 ,*- ��9
�� ,'- !�����	�����!0��������

/' ,��	�?����"��$�������	�.����$���������������+����� ���*�5�����	�.��@<�/!0������������.�:
,%- ��+�� ,)- �$� +� 4� ,*- ��+�/ ,'- ��+��

 ' 
�,���
����
��������,�	�����	���-���������.�:
,%- � ,)- � ,*- � ,'- 7

0' 
�,�(���%���	����(���
�A��	�.��������(��%
������.��:
,%- 	��8�(� ,)- ����� 5�
�����
,*- ����B4��,�� 5�
���� ,'- ���������B4��,�

��' ������������#�
�,�18����	�C��C���������
�����������.�:

,%-
4
3

,)-
14
3

,*-
5
3

,'-
13
3



��������"� ���! &'(')'

������

 !����"#��� ����
� � �����  !$�
���  !��� !��"���
"� ���� �%� 

��' ��>��.���%�&��'�D��������E�
�������F����(�� 

�!' ��>����%��*(��*(���*��������G	����������(����H�	�/
��*(��*(���*�����*�!
� 

��������	
� 140 -145 145 -150 150 -155 155 -160 160 -165 165 -170
�
�	�
�	�
 10 8 20 12 6 4

��' ��>����%��*(��*(���*��������*������'.0��E���9
���'.0�F������$- 

��������	
� 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 50
�
�	�
�	�
 6 10 12 8 7

��' �%)*�����%'�)*�!	�����(���������%'��)'�*'�����	I�����$-������%)*�-���	�������"��$
�� 



�!������"� ���!

�%' ���������,�%��(�� �32;�F������$
� 

�"' ��� ��(��� �.������$� � �����.���"�

�'��

3
x

�"����7 
2
x

�����7

�/' �=���*���,���������,��$-���,����-������;8
���� ������#�����
������F����(����
�,�������

�� 

� ' �����(���:� 1 sin 1  sin
  

cos cos cos
� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� � �
�

� � �

������

 !����"#��� �0��
� ! �����  !$�
���  !��� ���"���
"� ���� �%&

�0' ��>����%��*(��*(���*���������9
�F������$-� 

��������	
� 15 - 25 25 - 35 35 - 45 45 - 55 55 - 65 65 - 75 75 - 85

�
�		�
�	�
 6 11 7 4 4 2 1

!�' ��>��*(��*(���*�����������9
���F����(�� 

��������	
� 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 50 50 - 60 60 - 70

�
�		�
�	�
 5 8 15 20 14 8 5



��������"� ���! &'(')'

!�' 24 5  17  3 5x x� �� ������;8
���F������$-��E��;8
���'�.����������	>*8�����	)
�������$- 

!!' 
�,���
,%�)-� 3
2

��E��	�,%�)-����E�7	
<�,%�)-�<�/7	
�E�%�)����%�'�)�������F�

��(�� 

!�' ,�0!
������"� 3 �-������(���
�	��
��� 
��

,�0!
������ 2 3��� �-������(���
�	��
��� 

!�' $</�����$-�����$������'7�(���;8
�����	�J����.�$�<�
�-����������	��
��� 

!%' �%)*�����% �) �*��8�:�������� ��,�0!
������:

�	����� �
B C

2
� �
� �
� �

��
���
�� A

1
2
�

��
�������	��� ,/7��-��� �	����� ,/7��-���

!"' -���4�"'	�������	���K

����-����.���
������E���L�!	��(�����0(����(����������4�"������������,�
��$����
���#�$*�-����'ME�0�%����#�$���7��,����$����(�����#��777�N��
��4�"'	�����K

�������
�
�,���(�����&3�������$*�����-����'ME�0�)����#�$���$��,����$����(������4�"'	�����K

�������
����47
N��
���,���(�����&3������#���
��K

���(�������,����$������;+
�F������$- 

��
,���������	��*���-���	��
��E�	��
�����������������������	��*���	��
����#���	�����$�&����	��
�.�$$
���
�,�	��
�����,����������������8�(����������	��
�F������$- 

!/'

�������,"-����� ��1>�/7	 � �13>�/7	����>��$�	���#�13�4�	���#�3>�$�	���C����D�"��
�1�>� ������- 



��������"� ���!

! '

�%)*������������,$-�'��E�@��*8,����$�%)��(��!	�����(���������%'�)@�
�,�'1��)*��E�@���%*
�*��	I�����$-�����1���%) 

�����	

 ����"#��� !0��
� �������  !$�
���  !��� ���"���
"� ���� �%&

!0' ��>��	����(���������.�O��=(���������$-��?�D��E�(��%����=(��*�����
���"��$�������L0�������,�0�������
F������$- 
������7 � ���������7�

��' �	I�����$-�
cos sin 1
cos sin 1

���� ����

���� ����
��	������	���

��' 
�,���	
��
�%��	��* ���	���
�%���
�* ���	��	��% ���� �	I�����$-�	�����������

��

�	I� ����$-�
1 cos A
1 cos A
��

��
��	���%��	�%�

�!' �	I�����$-�����,��	�N����"��$�������D�"O������������5�����	�.����$�����'.0���������������	��
������ 

��

�,����	���"��$�����-�����$����'.0���L��8
�,����$�����'.�P�����
�.�����*(�*(���������������$�����	���
��������	������������#��	I�����$- 



�%������"� ���! &'(')'

��' ��>��*(��*(���*��������G	������������(����H���(���%���/-��E�!		����9
������F������$- 

��������	
� 5 - 10 10 - 15 15 - 20 20 - 25 25 - 30 30 - 35 35 - 40

�
�	�
�	�
 2 12 2 4 3 4 3

��' *���,�������/�������4�����	����;8
���F����(���
�,�!	����,���;8
��� 3 ��E� 3� ���� 

���������


