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é�ƭřŶĪĤǀƷ���
�Žîè���
�źĭř22 yxU �ƹ�tsx 3�ƹ�tsy  2�Ţſř�ŮǀŰƇ�źƿŻ�įŚƷ�ƶƴƿżĭ�Żř�Ĩƿ�ƭřŶĩ��ŶƃŚŝ����
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ç��
2

2

2

2

s

U

t

U








��
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š���ƾſŶƴƸƯ�šŚǀƋŚƿŹ��Ž�šǇřƺſîé�Ž�Śţ�îì����
 
��

�Žîé���
��ŹƺƟ�Ǝƀŝ�Źŵ���ƖŝŚţ�ƶƿ)2cos(2sin)(cos)( 2 ttttf ����ƵŻŚŝ�Źŵ�][  ��������������İºƯ�ƶºģ�ƖŝŚţ�ƶƿŹƺƟ�Ǝƀŝ�Źŵ�ŜƿřźƋ�ƕƺưŬƯ

ŶƃŚŝ���
æ��-2 

ç��4 

è����
é��źƠƇ��
 
��
�Žîê���
�ƽřźŝ�ƖŝŚţ)

1
sin()(

x
xf �ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�  xǀŰƇ�źƿŻ�ƽŚƷ�ƶƴƿżĭ�Żř�ƦǀƯřŶƧ�ŶƃŚŝ�ƾƯ��Ů���

æ�ŶƃŚŝ�İƯ�İſƺƴǀƀĩ�ƹ�İſƺƴǀſ�įŚƸƯźţ�Śŝ�ƶƿŹƺƟ�Ǝƀŝ�įřŹřŵ����
ç�Ţſř�ƶƿŹƺƟ�İſƺƴǀſ�Ǝƀŝ�įřŹřŵ����
è��ŶƃŚŝ�İưƳ�ƶƿŹƺƟ�Ǝƀŝ�įřŹřŵ���
é�ŶƃŚŝ�İƯ�ƭźţ�ŢƿŚƸƴǀŝ�įřŹřŵ�Ʊō�ƶƿŹƺƟ�Ǝƀŝ����

 
 

�Žîë���
�ŹřŶƤƯ�ƩřźĮŤƳř 



C
dz

zz

z
23 2

1Ʊō�Źŵ�ƶĩ���C�Ƶźƿřŵ�ƶƨƿ�|z| = 1źŝřźŝ�Ţſř�Śŝ�Ţſř����

æ���i
3

2
��

ç��i
2

3��

è�źƠƇ���

é��i
2

3
��

 
 
��
 
 
��
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�Žîì���
�ƶǀůŚƳ�źƿƺƈţ2x�ŢƃŚĮƳ�ŢŰţ�

z
w

1
���ƶĩzŢſř�ƎƬŤŴƯ�źǀƜŤƯ�Ĩƿ��ŶǀŝŚǀŝ�řŹ�����

æ�ƶŰƠƇ�ƍŚƤƳ�İƯŚưţ�wƶǀůŚƳ�ƱƹŹŵ�żū�ƶŝ����żĩźƯ�ƶŝ�ƪĪƃ�įř�Ƶźƿřŵ�įř�0v�ƹ�
4

1
u�ƕŚƘƃ�ƹ�

4

1�����

ç��żĩźƯ�ƶŝ�ƪĪƃ�įř�Ƶźƿřŵ�įř�ƶǀůŚƳ�ƱƹŹŵ�ƍŚƤƳ�0v�ƹ�
4

1
u�ƕŚƘƃ�ƹ�

4

1����

è��įř�Ƶźƿřŵ�įƹŹ�ƍŚƤƳ��żĩźƯ�ƶŝ0v�ƹ�
4

1
u�ƕŚƘƃ�ƹ�

4

1�����

é�ŵƺưƳ�İƘƐƣ�źƔƳŹŚƸƓř�Ʊřƺţ�İưƳ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�įŚƷ�Ƶŵřŵ�Śŝ����
��
ť���ƽŵŶƗ�šŚŞſŚŰƯ��Ž�šǇřƺſîí�Ž�Śţ�æåæ����

�Žîí���
��ƲţƺǀƳ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Źŵ����������ŚƷ�ƶƄƿŹ�įřźŝ�įŶƘŝ�ŽŶů�ƱŵƺưƳ�řŶǀě�įřźŝ�ƱƺƀƟřŹ�����źƿŻ�ƖŝŚţ�į���İƴƘƿ1ix���������įŚºƷ�ƶºƴƿżĭ�Żř�Ĩƿ�ƭřŶĩ�Żř��

�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊřƺţ�İƯ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ��
xxexf x 2sin)(  ��

��ƶĩ�ŵƺƃ�ƉźƟix��ƹ�İƬƘƟ�ŽŶů���1ixŶƃŚŝ�ƶŤƟŚƿ�ŵƺŞƸŝ�ŽŶů����

æ��
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x
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x
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��

é��
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x
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x

i

ex

xxex








sin2
sincos��

�Žîî���
ƶƤƳŻƹŷ�ƁƹŹ�Żř�źƿŻ�ƩřźĮŤƳř�ƶĩ�Ţſř�źƔƳ�Źŵƽř��(Trapezoidal)ŵƺƃ�ƶŞſŚŰƯ����

 2

0
.sin



dxxJ��
�ƉźƟ�Śŝ�ƹŵ�ƮǀƀƤţ��ƶƬƇŚƟźƿŻ��ŹřŶƤƯ�J�Ţſř�ƶƴƿżĭ�ƭřŶĩ���

æ��
4

)12( ��

ç��
8

)12( ��

è��
8

)12( ��

é��
4

)12( ��
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�Žæåå���
ƪƋŚƠţ�ƶƫŵŚƘƯŵƹŶŰƯ��(finite difference equation)źƿŻ�ƪǀƀƳřźƠƿŵ�ƶƫŵŚƘƯ�Śŝ�źƓŚƴŤƯ����

0)()(
1

 rF
dr

du
r

dr

d

r
��

�Ƶźĭ�įřźŝ(node)�i�Ţſř�ƶƴƿżĭ�ƭřŶĩ�ƭř 

��
æ��0])1[(

2)1(
1

)(
2 11
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1
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è��0])1[(
2)1(

1
)(

2 1
2
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


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uuu iiiii��

é��0])1[(
2)1(

1
)(

1
2

11 









  rif
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uuu iiiii��

 
�Žæåæ����

ƺưƳ� ƁŻřźŝ� � �ŜſŚƴƯ� ƾƴŰƴƯ� Ʀƿ� Śŝ� Ţſř� Źřźƣ� řŹ� ƂƿŚƯŻō� Ʀƿ� ƽŚƷ� Ƶŵřŵ� ŵ(curve fitting)� �ŵŚƸƴƄǀě� ƾƴŰƴƯ ƵŶƃ� 

x

x
y





 ŶƃŚŝ�ƾƯ��Ǝų�Ʀƿ�ũřźŴŤſř�Śŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ŚƿōŢſřŹ�ƾƴŰƴƯ�Żř��ŵƺưƳ�ƁŻřźŝ�řŹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ���

æ��ŵŹřŶƳ�ƱŚƨƯř���
ç���źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝĮ�ƹ�ȕŵŹřŵ����
è��Ţſř�źƿŸě�ƱŚƨƯř�ǈƯŚƧ���
é���ƦģƺƧ�źƿŵŚƤƯ�ƽřźŝ�ƎƤƟxŢſř�źƿŸě�ƱŚƨƯř������
��

ũ���šǇŚưŤůř�ƹ�ŹŚƯō��Ž�šǇřƺſæåç�Ž�Śţ�æåê����
�Žæåç����

����ƱŚƴǀưƏř�ƶƬƇŚƟ�Ĩƿîê����įřźŝ�ŶƇŹŵ���������šŹƺƇ�ƶŝ�ƩŚƯźƳ�ƶƘƯŚū�Ĩƿ�ƲǀĮƳŚǀƯ�)
92.3

,
92.3

(
n

x
n

x ��Ţºſř�������ƮǀƷřƺºŴŝ�źºĭř

�ƶŝ�řŹ�ƱŚƴǀưƏř�ƵŻŚŝ�Ʋƿř�ƩƺƏ
3

1�ƶƳƺưƳ�ƹ�ƵŻřŶƳř�Źŵ�ŶƿŚŝ�įźǀǀƜţ�ƶģ�ƮǀƷŵ�ƂƷŚĩ�n�ƮǀƷŶŝ���

æ��řŹ�ƶƳƺưƳ�ƵŻřŶƳř�3Ʈǀƴĩ�źŝřźŝ����
ç��ŶƿŚŝ�řŹ�ƶƳƺưƳ�ƵŻřŶƳř�9ǀƴĩ�źŝřźŝ�Ʈ���
è��řŹ�ƶƳƺưƳ�ƵŻřŶƳř�4Ʈǀƴĩ�źŝřźŝ����

é��ƶŝ�řŹ�ƶƳƺưƳ�ƵŻřŶƳř�
3

1ƮǀƷŵ�ƂƷŚĩ����
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�Žæåè����

�ƕƺƳ�Żř�įŵǇƺƟ�ƶƳƺưƳ�ƮǀƬƀţ�Ƃƴţ�įƹŹ�ƶĩ�İţŚƄƿŚƯŻō�İƏ�ƱřźưƗ�ŽŶƴƸƯ�ĨƿA36�Ʋƿř�šřźǀǀƜţ�ƩŚưŤůř�İƫŚĮģ�ƖŝŚţ�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�
İƟŵŚƈººţ�źººǀƜŤƯ ��ƾººƴƘƿ�fY (y)��ººſŶŝ�ƪĪººƃ�ƢŝŚººƐƯ�řŹ�Ţººſř�ƵŵŹƹō�Ţ�����Ʋǀººŝ�ƶººƳƺưƳ�ƮǀƬƀººţ�Ƃƴººţ�šřźººǀǀƜţ�ƵŵƹŶººŰƯ

ksi35)kg/cm2460( 2��Śººţ�ksi55)kg/cm3870( 2ŶººƃŚŝ�İººƯ������Żř�źººŤưĩ�įŵǇƺººƟ�ƶººƳƺưƳ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƶººĪƴƿř�ƩŚººưŤůř
ksi41)kg/cm3.2882( 2�Ţſř�ŹŶƤģ�ŶƃŚŝ 

 

��
æ��0.40 

ç��0.30 

è��0.25 

é��0.35 

��
�Žæåé�� 

�İƷŚĮƃƹźƟëŚĩ�ƞƬŤŴƯ�ƩŶƯ�Ŷƴĩ�İƯ�ƶƋźƗ�ŵƺų�ƱŚƿźŤƄƯ�ƶŝ�řŹ�źţƺǀĜƯ����ŶƴƃŚŝ�Ƶŵźĩ�Ŷƿźų�ƵŚĮƃƹźƟ�Ʋƿř�Żř�ŹřŶƿźų�ƶſ�ƮǀƳřŶŝ�źĭř
�Ţſř�ƭřŶĩ�ŶƴƃŚŝ�Ƶŵźĩ�śŚŴŤƳř�řŹ�ƱŚƀĪƿ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ŚƸƳō�Żř�źƠƳ�ƹŵ�ƪƣřŶů�ƶĪƴƿř�ƩŚưŤůř��

æ��
216

215��

ç��
9

5 

è��
216

1��

é��
9

4��

 
��
��
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�Žæåê����

�Ŷǀƴĩ�ƉźƟXİƫŚĮģ�ƖŝŚţ�Śŝ�įř�ƶƘƯŚū�Żř�ƵŶƷŚƄƯ�Ĩƿ�ŶƃŚŝ�źƿŻ����
0,10,)( 1


   xxxf x��

����ƉźƟ�ƮǀƷřƺų�İƯ2:0 H����ƪŝŚƤƯ�Źŵ�řŹ��3:1 H����ŵŹ�ƶǀůŚƳ�Żř
2

1
X��Ʈǀƴĩ�ƵŵŚƠŤſř�������ºſŚŰƯ�Ţºſř�śƺƬƐƯ�ƩŚºưŤůř�ƶŞ�

Ʃƹř�ƕƺƳ�įŚƐų���

æ��
4

3��

ç��
4

1��

è��
2

1��

é��źƠƇ��
 
 
 
 
ġ���ƹ�ƾſŶƴƸƯ�Ţǀƣǈų�ƁƺƷ��Ž�šǇřƺſæåë�Ž�Śţ�ææê����

��
�Žæåë����

�ƭźū�ƶŝ�ĨŬƳŹŚƳ�Ĩƿ6 kg�ƱŚƸĭŚƳ�ƱƺĪſ�ƩŚů�Źŵ�źŬƠƴƯŵƺƃ�İƯ�ƮǀƀƤţ�ƶĪţ�ƶſ�ƶŝ�ƹ�ŵƺƃ�İƯ����Ĩƿ�ƶĪţè�Śŝ�İƯźĭƺƬǀĩ�
�ŢƗźſ2 m/s�įŚŤſřŹ�Źŵ���y�ƶĪţ�Ĩƿ�ƹ��2 kg�ŢƗźſ�Śŝ�3 m/s�įŚŤſřŹ�Źŵ��xŶƴƴĩ�İƯ�Ţĩźů����ŹƺŰƯ�Śŝ�ƭƺſ�ƶĪţ�ƶƿƹřŻ

x�Ţƀǀģ� 
æ���60ƶūŹŵ����
ç��30 ��ƶūŹŵ��
è�� 45 �ƶūŹŵ��
é��-30 �ƶūŹŵ��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
��
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�Žæåì����
�źǀƀƯ�Ĩƿ�ƩƺƏ�Źŵæåå�įźŤƯƺƬǀĩ��ƪĪƃ�ƢŞƏ���ħźŰŤƯ�ƹŵA�ƹ�Bţ�ƶŝ��ƍŚƤƳ�Żř�Ŝǀţźæ�ƹ�çŶƴƴĩ�İƯ�Ţĩźů�ƮƷ�Ţưſ�ƶŝ���

�ŢƗźſA�ƩŵŚƘƯ�êå�ŢƗźſ�ƹ�ŢƗŚſ�Źŵ�źŤƯƺƬǀĩ�B�ƩŵŚƘƯ�çååŢſř�ŢƗŚſ�Źŵ�źŤƯƺƬǀĩ����ħźŰŤƯB�ƶŝ�İŤƣƹ�A��ŶſŹ�İƯ�
�ƶƐƤƳ�ƶŝ�İŤƣƹ�ƹ�ŵŵźĭ�İƯźŝ�ƹ�ŶƷŵ�İƯ�ŢƸū�źǀǀƜţ�ƶƬƇŚƟǈŝç�ŶſŹ�ƾƯŵŵźĭ�İƯźŝ�ƵŹŚŝƹŵ����Śţ�ŵƺƃ�İƯ�ŹřźĪţ�ƭřŶƯ�ƪưƗ�Ʋƿř
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