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���δ��7Ν�)Ν�7Ν�)Ν�7��π}Ψ � ∆≠ϒ���� � ∆ϕϕϕ���

• ��∃����4<���7�

• ���>�3���4�%%���

• �88�3������%�

• − � ϒΕ∆ 3Η ��� �

• ¬− � {Εϕϕ3Η ��� �

• � � ℵ↵ϕϕ���

�
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�

Χ��182�7��#�3� ,∗#∆� 	��#�0��∀�����,�!���∀!2∗�;�3� ,∗#�

���#,2�∀�∀∃�4,�#�3,20�∀�∃�,∀<�

�[ � ν1 � −=π∴�}�#� / ν⊥ � ¬−�

�

��������∃���∀ ��∀!2�7∗�.�0�7∗��0,�!��7∗�.���)�!1���!∀#�)�!1���<	��#�0��∀��>�

�33,�#�∀
�0��2�∃!�,�=<�

�Ν∗Ο � ¬ � �ϒ
� �∆Ε{Φ � ϒΕ∆ / ∆ΕΦϕ � {Εϕ� � ℵΕ↵ϒ� ∆≡Ε∆3Η<

�33,�#�∀
����#�%�
∀��<��Ν∗Ο=� � ϒΕ∆{3Η��Ν∗Ο=& � ∆ΦΕℵΦ3Η�
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�33,�#�∀
�0��2�∃!�,�=<�

�Ν∗Ο � ¬ � ��↵
� �∆Ε{Φ � ϕΕ↵… / ∆ΕΦϕ � {Εϕ� � ℵΕ↵�↵� ϒϕΕΦϒ3Η�<

�33,�#�∀
����#�%�
∀��<��Ν∗Ο=� � ϕΕ≠Φ3Η���Ν∗Ο=& � ϒϕΕℵℵ3Η��

�,#54��,8��4�%∃�3�∃=�

�7=Ν∴∗# � ∆ϒϕϕϕΗ ���� �:7=Ν∴∗# � ≠…ϕΗ ���� �:67=Ν∴∗# � ΦϕΗ ���� �

�
�������−∋��	�∗00�0�. �∗∀�/&2!;���8!∀�2�	�=�����∧∧=� � ∆Ε∆…≠ � ∆ϕ∀∀∨⇔⇔��

����∧∧=& � {Ε{≠Φ � ∆ϕ∀�∨⇔⇔��
����⇐⇑⇑ � ⇒⇓◊〈 � {Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀�∨⇔⇔��
�:∋�=� � %��:∋�=& � ∆Εϒ≠ � ∆ϕ∨�


�∀#�∀
�%∃��%%�
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�������−�����∀#�∀��0 ��00�<	��#�0��∀��>�

∑∑ � ��∑∑ � Ε  � � Ε  � <
<
ð〉∫ � ⌠〉∫∑∑ � Ε  � ⌡⌡

� Ε  � Ε  �  � Ε 
�  � Ε  <

ð〉∫= � ⌠〉∫ �  � <
≅Ν∗Ο=& � �Ν∗Ο�� � �� � (�<
≅�ο↓ � ≅�ο↓=∋ / ≅�ο↓=�

� Ε  Η��ϒ<

�!����%∃��%%<<<<
〉∫ �  � �〉∫ � ����∑∑ � ����
�  � Ε  �  � Ε  �  � Ε  �  �  � � Ε  <

〉∫= � �〉∫=� �  � ⌡ �  <
ΧΝ∗Ο=& � �Ν∗Ο=&=[ � �� � �� � �5=��& <
Χ�ο↓ � Χ�ο↓=∋ / Χ�ο↓=�

� Ε  Η��ϒ<
�,44�∀
�%!����%∃��%%�

Χ5=Ν∗Ο � { � �Ν∗Οϒ � ���λ55�∴ΩΩ � ∋��λ55
� { � ∆≡Ε∆ � ∆ϕ� � {ΕΦℵ � ∆ϕΘϒ � ϒΕ… � ∆ϕΘ � ∆≠ϒ � ∆ϕϕϕ� Ε  Η���<

�=〉∫= � �〉∫=� �  � ⌡ �  <
Χ5=Ν∗Ο=& � �Ν∗Ο=&=[ � �� � �� � �5=��& <

�=〉∫ � Χ5=Ν∗Ο=� / Χ5=Ν∗Ο=&
� Ε  Η���<
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�∀���4� ∃!�� �5�,6��∀� 0�∀#�∀
� %∃��%%� �%� �� 4�∃∃4�� !�
!���

0�3�5%�� ,8� ∃!�� !�
!��� 0�∀#�∀
� 2,2�∀∃�� �∀� 3,26���%,∀� ∃!�� %!���� %∃��%%� �%�

3�4354�∃�#� �� 4�∃∃4�� 4,+��� #5�� ∃,� ∃!�� 5%�� ,8� ∃!�� 
�,%%� 3�,%%� %�3∃�,∀� �∀� ∃!��

��∀�#��∀�9��264�8��#���∃!,#:��

�

/������� ��.∗∀#� 8!� �� 	!2.�2! �∗∀� !∀#� .∗18!��0∗∀� ∗7� Χ��182�7��#�

3� ,∗#∆�!∀#��,�!���∀!2∗�;�3� ,∗#�

�5�∃!��� ∃!��>���8�3�∃�,∀�,8�0�∀#�∀
�� %!���� �∀#� �,44�∀
� %!���� 8,�������∀#� ∃!��

>���8�3�∃�,∀� ,8� #�84�3∃�,∀� �∀#� >�0��∃�,∀� 8,�� ���� +�44� 0�� 3�∃�#�� �!�� 0,5∀#��=�

3,∀#�∃�,∀%��∀#�2�∃����4�6���2�∃��%������Λ5�4�∃,� ��������

����7�.! �∗∀�

�,20�∀�∃�,∀�8�3∃,�%<�

3Νλ[ � ϕΕ↵�ν1 � ∆Ε{Φ�ν⊥ � ∆ΕΦϕ�
��45��,8�%∃��∀
∃!�

�Ν=π}Ψ=− � ϒℵΗ ���� � � �Ν=π}Ψ=[ � ∀Ε∀�7ΕΘ��Ρ∀Ε�Π � ∆≠Ε…ϕΗ ���� �

�π=π}Ψ=67=− � ϒΕ≡Η ���� �� �π=π}Ψ=67=[ � 7ΕΘ��Ε∀Ε�Π � ∆Ε≡{Η ���� �

��=π}Ψ=− � ϒΕ≡Η ���� � � ��=π}Ψ=[ � 7ΕΘ��Ε∀Ε�Π � ∆Ε≡{Η ���� �

�5=π}Ψ=− � ∆ΕΦΗ ���� ∴Α�� �5=π}Ψ=[ � 7ΕΘ�∀ΕΠ∀Ε�Π � ϕΕ…≠Η ���� ∴Α�νΒ � ∆ΕϒΦΗ ���� �

�

8%���6��%�∀∃%�8��≅%���∀,∃��6�
�� 7Α�
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�

�� � ����
��������� ϒℵ � �∆ � ∆ � ∆ � ∆�� ϒℵΗ ���� �

�� � � � �� � �∴ΩΩϕΕΦκΨλΨ� ϕΕ… � ϒℵ
� ϒΕ…ϕ � ∆ϕΘϕΕΦ � ∆≠ϒ� ≡≡Ε{{3Η��

�� ζ �Ν∗Ο�≡≡Ε{{3Η� ζ ϒϕΕΦϒ3Η��

�⌠ � Ε Ε��

�

�

≅∴[�∴=[�Ν=π}Ψ=[ � ΦΕ≡↵∆≠Ε… � ϕΕ{ϒϒ µ ∆Εϕ�
�

�

�

�⌠ � Ε ��

�!����

τ � �∴ΩΩ���λ55 � ϒΕ…ϕ � ∆ϕΘ{ΕΦℵ � ∆ϕΘ � ϕΕ↵�
�

�� � ����
��������� ϒΕ≡ � �∆ � ∆ � ∆ � ∆�� ϒΕ≡Η ���� �

�� � ��� ϒ∋��λ55{ ⊕ �∴ΩΩ���λ55∩
� ϕΕ… � ϒΕ≡ � ϒ{� �∆ϕϕϕ � ∆≠ϒ� � ϕΕ↵� ϒ∆ϕΕϕ3Η�

�� ζ �Ν∗Ο�ϒ∆ϕΕϕ3Η ζ ∆≡Ε∆3Η�

�� � Ε ��

�

�

�

�

�

Χ�=Ν∗Ο=[��=π}Ψ=[ � ϕΕ∆ϒ∆Ε≡ϒ � ϕΕϕ≡ µ ∆Εϕ�
�

�

�

�

�� � Ε ��

�,44�∀
�%!����
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�5=� � ��5=� ϒ∋��λ55{ ⊕ �∴ΩΩ���λ55∩� ϕΕ… � ∆ΕΦ � ϒ{� �∆ϕϕϕ � ∆≠ϒ� � ϕΕ↵� ∆∆≠Ε≠ℵ3Η�

�5=� ζ �Ν∗Ο�∆∆≠Ε≠ℵ3Η ζ ∆≡Ε∆3Η�

��=� � Ε ��

Χ5=Ν∗Ο=[�5=π}Ψ=[ � ϕΕ∆ϒϕΕ…≠ � ϕΕ∆ϒ≡∆ µ ∆Εϕ�
�

�

�

��=� � Ε ��

��84�3∃�,∀�

�

�������−−����72�. �∗∀�4∀� �7�∀�<	��#�0��∀��>�

�� � ∆Εϕ��
 � ∆Εϕ�
�
 � ∆Εϕ�
3[∴Ω � ϕΕ↵Φ�
�

�[ � �
 � �
 � 	 / �
 � �
 � ��
¬
 � ∆Εϕ � �∆Εϕ � ϒΕ∆� � ϒΕ∆3Η �� �

¬
 � ∆Εϕ � �∆Εϕ � {Εϕ� � {Εϕ 3Η �� �

�

ΜΝ∗Ο � Φ{↵ℵ � ¬�Ρ����∴ΩΩ / ∆↵ � ¬��3�:∋�∴ΩΩ�


〉∫=� � Φ{↵ℵ � ϒΕ∆ � ℵ↵ϕϕΡ{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀� / ∆↵� ϒΕ∆ � ℵ↵ϕϕ� � ∆Εϒ∆Εϒ≠ � ∆ϕ� Ε ���

ν1 � ν⊥ � ∆Εϕ�
3[∴Ω � ϕΕ↵Φ�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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〉∫=
 � Φ{↵ℵ � {Εϕ � ℵ↵ϕϕΡ{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀� / ∆↵
� {Εϕ � ℵ↵ϕϕ� � ∆Εϒ∆Εϒ≠ � ∆ϕ
� Ε ���

ΜΝ∗Ο=
 � �{≠ϕ � ℵ↵ϕϕ{≠ϕ � ∆{Ε{{�
�ℑ � Φϕ=≡↵��

�


〉∫=⌡⌡ � ΜΝ∗Ο=
 / ΜΝ∗Ο=
� ℵΕ≡ℵ / ≠Ε≡≡� Ε ���

�,��>���8�3�∃�,∀�∃!���5�,6��∀�4�2�∃�%∃�∃��

8,��Instantaneous deflection was chosen to 

non manipulate the results:�

�

ΜΝ∗Ο=ΨλΨ � �{ϕϕ � ℵ↵ϕϕ{ϕϕ � ∆≠�
�� � = ��

�

����6<��33,�#�∀
��6∃�,∀����≅���(/�∀#0,,1Α�3[∴Ω � ϕΕ↵Φ 


�3�5%��,8�3,26���%,∀�,8�∃!��2�∃!,#��
�5�,6��∀�>�45�%�+����∃�1�∀���4%,�∃!��

4�2�∃%�,8������?�+����>���8��#��

�ΜΩ�#=Ξ � Μ�#5Ψ=ΞΖ∆ / 3[∴Ω] �
ℵΕ≡ℵ�∆ / ϕΕ↵Φ� � ↵Ε≡≡����ΜΩ�#=⊥=∀ � Μ�#5Ψ=⊥=∀Ζ∆ / _�Ε∀3[∴Ω] �
≠Ε≡≡�∆ / ϕΕ{ � ϕΕ↵Φ� � ↵ΕΦ����

�

ΜΩ�# � ΜΩ�#=Ξ / ΜΩ�#=⊥ µ �∆Φϕ�
∑� � ΜΩ�#=Ξ / ΜΩ�#=⊥ � Ε ��
µ �∆Φϕ � ℵ↵ϕϕ∆Φϕ � {ϒ�

�

�

�

�

�	��∗∗ (�(�<�#�84�3∃�,∀�

�〉∫ � Ε �

�

•#∴Ψ=Ω�# � •Ω�# ∅ •π µ �ϒΦϕ�
�� � Ε Ε��
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�ℑ � ΦΦΕϕ∆��

��0��∃�,∀�

� µ ∆…Ε∆Φ Ζ��∴ΩΩ∀Ν ]7Ε�6�
��∋�7=∀�� �

� � ∆…Ε∆Φ �{Εℵ↵Φ � ∆ϕ;�7Ε�6��ℵΦϕ � ϕΕ∆≠ϒ � ∆Εϕ�7Ε∀��� ΦΕ{{⇔�
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� � ∆ϕϕϕ���
�
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• ���>�3���4�%%���
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�Ν∗Ο � Σ�}
� � �∀Ε�Π��Ε∀Κ∀ΕΠ7��Ε7��ΡΕΘ

� �
∆≡Ε∆Η��

�Ν∗Ο � Σ�}
� �

�∀Ε�Π��Ε∀Κ∀ΕΠ7��Ε7��ΡΕΘ
� � ∆≡Ε≠ϕ3Η��

�

�������−≅���∀ ��∀!2�7∗�.�0�7∗��1∗1�∀ �<��.+��.+>�

�Ν∗Ο � Σ�}+
Θ � �∀Ε�Π��Ε∀Κ∀ΕΠ7��Ε7��ΡΕΘ+

Θ �
ϒϕΕΦϒ3Η���

�Ν∗Ο � Σ�}+
Θ �

�∀Ε�Π��Ε∀Κ∀ΕΠ7��Ε7��ΡΕΘ+
Θ � ϒ∆Ε∆ϒ3Η���

��45��,8�%∃��∀
∃!�

�� � ϒℵΗ ���� �

�π=67 � ϒΕ≡Η ���� �

�� � ϒΕ≡Η ���� �

�5 � ∆ΕΦΗ ���� �

�

�Ν=π}Ψ=[ � 3} � 3Νλ[
��νΒ

� ∆Ε∆ � ϕΕ↵ � ϒℵ
∆ΕϒΦ

� ∆≠Ε…Η ���� �

�π=π}Ψ=67=[ � 3Νλ[
�π=π}Ψ=67νΒ

� ϕΕ↵ � ϒΕ≡
∆ΕϒΦ

� ∆Ε≡{Η ���� �

��=π}Ψ=[ � 3Νλ[
��νΒ � ϕΕ↵ � ϒΕ≡

∆ΕϒΦ
� ∆Ε≡{Η ���� �

�5=π}Ψ=[ � 3Νλ[ Ωσ
�� � ϕΕ↵ � ∀ΕΠ

∀Ε�Π �
ϕΕ…≠Η ���� ∴Α�

∴Α�8%�34∃�#�%∃�∀#%�8,��8��34∃�#�

�,#54��,8��4�%∃�3�∃=�

�7=Ν∴∗# � ∆ϒϕϕϕΗ ���� �

:7=Ν∴∗# � ≠…ϕΗ ���� �

:67=Ν∴∗# � ΦϕΗ ���� �
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����∴ΩΩ � ∆Ε∆…≠�∆∆ / {Ε{≠Φ�∆ϒ
� {Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀�Η����

�

�:∋�∴ΩΩ � ∗+
 α0+�β0�χ0Κ� α β �χ 

�δ0 ε+ Κ α�+�β��χ�φΡ�
∀�Θ+

, !Τ
+���9�09!Κ� +�!9

∉9�09!Κ !Τ
+���9�09!�Κ !Τ

+���9�09!2 �
∆Εϒ↵≠ � ∆ϕΗ��

�

�π}Ψ � ���� � ���
/��∋� � ��� � ����

�π}Ψ � { � ∆ϕϕϕ � {ℵ�∆ϒ � ∆ϒϕϕϕ/ ϒ � ∆ϕϕϕ � {ℵ� ≠ℵ� � ∆ϒϕϕϕ� {Εℵ↵Φ� ∆ϕ∀�Η����
��∴5 � ��:� � �� � ����
��∴5 � { � ≠… � ∆ϕϕϕϕ � {ℵ / ϒ� Φϕ � ∆ϕϕϕ � {ϕ� ≡Ε{ℵ � ∆ϕΗ�

� � ϕΕϒΦ≡�
�π}Ψ � ��∴5 � ��
�π}Ψ � ≡Ε{ℵ � ∆ϕ � ϕΕϒΦ≡� ∆Ε…ϕ � ∆ϕΗ�
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∑∑ � ��∑∑
 � Ε  � 

� Ε  � <
<
ð〉∫ � ⌠〉∫∑∑ � Ε  � ⌡⌡

� Ε  � 
Ε  � 

� Ε  � 
� Ε  

<

<
≅Ν∗Ο � �Ν∗Ο�π}Ψ � ∆ϒϕϕ � ϕΕΦ � κΨλΨ

� ϒ∆Ε∆ϒ � ∆ϕ;{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀�� ∆ϒϕϕϕ � ϕΕΦ � ∆≠ϒ
� =  Η���<

<

�!����%∃��%%�

〉∫ �  � �〉∫ � ����∑∑ � ����
�  � Ε  �  � Ε  �  � Ε  �  �  � � Ε  <

〉∫ � �〉∫=� � ��� � ����⌡ � �
� Ε  � Ε  �  �  � �  � � �  /  � ��
� Ε  <

�,44�∀
�%!����%∃��%%�

�=〉∫ � { � �Ν∗Οϒ � ���λ55�∴ΩΩ � ∋��λ55
� { � ∆≡Ε∆ � ∆ϕ� � {ΕΦℵ � ∆ϕΘϒ � ϒΕ… � ∆ϕΘ � ∆≠ϒ � ∆ϕϕϕ� Ε  Η���<

�=〉∫ � �〉∫=� � ��� � ����⌡ � �
� Ε  � Ε  �  �  � 
�  � � � � � Ε  <



�

�����������	
������ � ��
��∋∗�

����7�.! �∗∀�


�∀#�∀
�

�� � ����
�������� � ϒℵ ��∆ � ∆ � ∆ � ∆� � ϒℵΗ ���� ��

�∴ΩΩ � �8>�Υςς8 � �ΕΡΘΠ�∀70+
∀�777 � ϒΕ…ϕ �∆ϕ ��Ρ��

�� � � � �� � �∴ΩΩϕΕΦκΨλΨ� ϕΕ… � ϒℵ
� ϒΕ…ϕ � ∆ϕΘϕΕΦ � ∆≠ϒ� ≡≡Ε{{3Η��

�� ζ �Ν∗Ο�
≡≡Ε{{3Η� ζ ϒϕΕΦϒ3Η��

�⌠ � Ε ��


� � ΡΘ77∀;� � ϒ…=≠{������2,%!�∀1,��

≅∴[�∴=[ � Β�4��η � ��� / Ψ �� � �� �
�∀Ε��∀7��ΕΡΘΠ�∀70+ � ∀;�� � ∆ϒϕϕϕ � ΦΕ…∆ ϑΝΝ+��
�

∞Υ�θΥ=�Ω�=��η=� � ΠΕ6∀∀;Ε6 � ϕΕ{Φ µ ∆Εϕ��
�

�
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�

�⌠ � Ε ��
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τ � �∴ΩΩ���λ55 � ϒΕ…ϕ � ∆ϕΘ
{ΕΦℵ � ∆ϕΘ � ϕΕ↵�

�

�� � ����
��������� ϒΕ≡ � �∆ � ∆ � ∆ � ∆�� ϒΕ≡Η ���� �

�� � ��� ϒ∋��λ55{ ⊕ �∴ΩΩ���λ55∩
� ϕΕ… � ϒΕ≡ � ϒ{� �∆ϕϕϕ � ∆≠ϒ� � ϕΕ↵� ϒ∆ϕΕϕ3Η�

�� ζ �Ν∗Ο�
ϒ∆ϕΕϕ3Η ζ ∆≡Ε∆3Η�

�� � Ε ��

Χ�=�=[ � �Ν∗Ο=[ � ���Ν � �Ν��π}Ψ � ��
� ∆≡Ε≠ � ∆ϕ�{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀� � ∆ϕϕϕ
� ⊕∆ϒϕϕϕ � {ℵ � ∆ϕϕϕ � ≠ℵ
/ ∆ϒϕϕϕ � ∆ϕϕϕ � ∆≡�ϒ ϖ
� ϕΕ∆ℵ Η����

�

Χ�=Ν∗Ο=[��=π}Ψ=[ � ϕΕ∆ℵ∆Ε≡{ � ϕΕϕ↵ µ ∆Εϕ�
�

�� � Ε ��

�,44�∀
�%!����

�5=� � ��5=� ϒ∋��λ55{ ⊕ �∴ΩΩ���λ55∩
� ϕΕ… � ∆ΕΦ � ϒ{� �∆ϕϕϕ � ∆≠ϒ� � ϕΕ↵� ∆∆≠Ε≠ℵ3Η�

�

�5=� ζ �Ν∗Ο�
∆∆≠Ε≠ℵ3Η ζ ∆≡Ε∆3Η�

��=� � Ε ��

Χ5=�=[ � �Ν∗Ο=[ � ���Ν � �Ν��π}Ψ � ��
� ∆≡Ε≠ � ∆ϕ�{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀� � ∆ϕϕϕ� �∆ϒϕϕϕ � {ℵ � ∆ϕϕϕ � ≠ℵ�
� ϕΕ∆{ Η����

Χ5=Ν∗Ο=[�5=π}Ψ=[ � ϕΕ∆{ϕΕ…≠ � ϕΕ∆ℵ µ ∆Εϕ�
��=� � Ε ��

��84�3∃�,∀�
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�� � ∆Εϕ�
�
 � ∆Εϕ�
�
 � ∆Εϕ�
3[∴Ω � ϕΕ…ϕ�
�

�[ � �
 � �
 � 	 / �
 � �
 � ��
¬
 � ∆Εϕ � �∆Εϕ � ϒΕ∆� � ϒΕ∆3Η �� �

¬
 � ∆Εϕ � �∆Εϕ � {Εϕ� � {Εϕ 3Η �� �

�

ΜΝ∗Ο � Φ
{↵ℵ � ¬�Ρ

����∴ΩΩ / ∆
↵ � ¬��3

�:∋�∴ΩΩ�


〉∫=� � Φ
{↵ℵ � ϒΕ∆ � ℵ↵ϕϕΡ

{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀� / ∆
↵

� ϒΕ∆ � ℵ↵ϕϕ� � ∆Εϒ
∆Εϒ≠ � ∆ϕ

� Ε ���


〉∫=
 � Φ
{↵ℵ � {Εϕ � ℵ↵ϕϕΡ

{Εℵ↵Φ � ∆ϕ∀� / ∆
↵

� {Εϕ � ℵ↵ϕϕ� � ∆Εϒ
∆Εϒ≠ � ∆ϕ

� Ε ���

ΜΝ∗Ο=
 � �
{≠ϕ � ℵ↵ϕϕ

{≠ϕ � ∆{Ε{{�
�ℑ � Φϕ=≡↵��

�

ν1 � ν⊥ � ∆Εϕ�
3[∴Ω � ϕΕ↵Φ�

�

�

�

�

�

�

�

�

���⌡=� � Ε �
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�
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〉∫=⌡⌡ � ΜΝ∗Ο=
 / ΜΝ∗Ο=

� ℵΕ≡ℵ / ≠Ε≡≡
� Ε ���

ΜΝ∗Ο=ΨλΨ � �
ϒℵϕ � ℵ↵ϕϕ

ϒℵϕ � ϒϕ�
�� � Ε ��

�

����6�

ΜΩ�#=Ξ � Μ�#5Ψ=ΞΖ∆ / 3[∴Ω] �
ℵΕ≡ℵ�∆ / ϕΕ…� � …Εϕ����

ΜΩ�#=⊥=∀ � Μ�#5Ψ=⊥=∀Ζ∆ / _�Ε∀3[∴Ω] �
≠Ε≡≡�∆ / ϕΕ{ � ϕΕ…� � ↵Ε≠ϕ����

�

ΜΩ�# � ΜΩ�#=Ξ / ΜΩ�#=⊥ µ �
∆Φϕ�


∑� � ΜΩ�#=Ξ / ΜΩ�#=⊥ � Ε ��
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∆ΕϒΦ
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�∴ΩΩ � ����∴ΩΩ� � ϒΕ≠ϒ � ∆ϕ∀�∆∆≡ϕϕ� ϒΕϒℵ � ∆ϕ ��Ρ�
�

�� � � � �� � �∴ΩΩϕΕΦκΨλΨ� ϕΕ… � ϒ↵Εϒ
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�⌠ � Ε ��
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≅∴[�∴=[ � �[�π}Ψ � υ�� / ��ϒϖ � ��
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� ≅∴[�∴=[�Ν=π}Ψ=[ � {Ε≡ϕϒϒΕ{ϒ � ϕΕ∆≠ µ ∆Εϕ�
�⌠ � Ε ��

�!����



�

�����������	
������ � ��
��& �

�

�������/����,�!��0 ��00�Τ1!ΑΓΤ��#�5%6�

τ � �∴ΩΩ���λ55 � ϒΕϒℵ � ∆ϕΘ
ϒΕ≠ϒ � ∆ϕΘ � ϕΕ↵Φ�

�

�� � ����
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Dies ist eine Veröffentlichung des

FACHBEREICHS INGENIEURBAUKUNST (IBK) AN DER TU GRAZ

Der Fachbereich Ingenieurbaukunst umfasst die dem konstruktiven 
Ingenieurbau nahe stehenden Institute für Baustatik, Betonbau, Stahlbau 
& Flächentragwerke, Holzbau & Holztechnologie, Materialprüfung & 
Baustofftechnologie, Baubetrieb & Bauwirtschaft, Hochbau & Industriebau, 
Bauinformatik und Allgemeine Mechanik der Fakultät für 
Bauingenieurwissenschaften an der Technischen Universität Graz. 

Dem Fachbereich Ingenieurbaukunst ist das Bautechnikzentrum (BTZ) 
zugeordnet, welches als gemeinsame hochmoderne Laboreinrichtung zur 
Durchführung der experimentellen Forschung aller beteiligten Institute 
dient. Es umfasst die drei Laboreinheiten für konstruktiven Ingenieurbau, 
für Bauphysik und für Baustofftechnologie.

Der Fachbereich Ingenieurbaukunst kooperiert im gemeinsamen 
Forschungsschwerpunkt „Advanced Construction Technology“. 
Dieser Forschungsschwerpunkt umfasst sowohl Grundlagen- als auch 
praxisorientierte Forschungs- und Entwicklungsprogramme.

Weitere Forschungs- und Entwicklungskooperationen bestehen mit anderen 
Instituten der Fakultät, insbesondere mit der Gruppe Geotechnik, sowie 
nationalen und internationalen Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft.

Die Lehrinhalte des Fachbereichs Ingenieurbaukunst sind aufeinander 
abgestimmt. Aus gemeinsam betreuten Projektarbeiten und gemeinsamen 
Prüfungen innerhalb der Fachmodule können alle Beteiligten einen 
optimalen Nutzen ziehen.

Durch den gemeinsamen, einheitlichen Auftritt in der Öffentlichkeit 
präsentiert sich der Fachbereich Ingenieurbaukunst als moderne 
Lehr- und Forschungsgemeinschaft, welche die Ziele und Visionen der 
TU Graz umsetzt.

Nummerierungssystematik der Schriftenreihe

S – Skripten, Vorlesungsunterlagen | F – Forschungsberichte
V – Vorträge, Tagungen | M – Masterarbeiten

Institutskennzahl: 
1 – Allgemeine Mechanik | 2 – Baustatik | 3 – Betonbau
4 – Holzbau & Holztechnologie | 5 – Stahlbau & Flächentragwerke  
6 – Materialprüfung & Baustofftechnologie | 7 – Baubetrieb & Bauwirtschaft 
8 – Hochbau & Industriebau | 9 – Bauinformatik

Fortlaufende Nummer pro Reihe und Institut / Jahreszahl


