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���� EFFECTIVE WIDTH
6ϑΓ�ΓΗΗΓΕςΚΞΓ�ΨΚΦςϑ��Φ��ΘΗ�Χ�ΥΘΝΦΚΓΤ�ΡΚΝΓ�ΚΥ�ΙΓΠΓΤΧΝΝ[�ΕΘΠΥΚΦΓΤΓΦ�ςΘ�∆Γ�ςϑΓ�ΦΚΟΓΠΥΚΘΠ�ΘΗ�ςϑΓ�ΥΘΝΦΚΓΤ�

ΡΚΝΓ�ςΧΜΓΠ�ΡΧΤΧΝΝΓΝ�ςΘ�ςϑΓ�ΝΚΠΓ�ΘΗ� ςϑΓ�ΨΧΝΝ�ΗΘΤ�ΦΤΚΞΓΠ�ΡΚΝΓΥ�ΘΤ�ΦΤΚΝΝΓΦ�ΡΚΝΓΥ�∆ΧΕΜΗΚΝΝΓΦ�ΨΚςϑ�ΟΧςΓΤΚΧΝ�

ΘςϑΓΤ�ςϑΧΠ�ΕΘΠΕΤΓςΓ�� �6ϑΓ�ΓΗΗΓΕςΚΞΓ�ΨΚΦςϑ�ΘΗ�ςϑΓ�ΥΘΝΦΚΓΤ�ΡΚΝΓΥ�ΟΧ[�∆Γ�ςΧΜΓΠ�ΧΥ�ςϑΓ�ΦΚΧΟΓςΓΤ�ΘΗ�ςϑΓ�

ΦΤΚΝΝΓΦ�ϑΘΝΓ�ΨϑΓΠ���ΥΧΕΜ�ΘΤ�∆ΓςςΓΤ�ΕΘΠΕΤΓςΓ�ΚΥ�ΩΥΓΦ��5ΘΚΝ�ΧΤΕϑΚΠΙ�ϑΘΨΓΞΓΤ��ΕΧΠ�ΙΤΓΧςΝ[�ΚΠΕΤΓΧΥΓ�ςϑΓ�

ΓΗΗΓΕςΚΞΓ�ΨΚΦςϑ� ΦΓΥΕΤΚ∆ΓΦ� Χ∆ΘΞΓ�� 5ΓΓ� (ΚΙΩΤΓ� ����� #ΤΕϑΚΠΙ� ΘΗ� ςϑΓ� ΥΘΚΝ� ∆ΓςΨΓΓΠ� ΥΘΝΦΚΓΤ� ΡΚΝΓΥ� ΕΧΠ�

ΚΠΕΤΓΧΥΓ�ςϑΓ�ΓΗΗΓΕςΚΞΓ�ΨΚΦςϑ�ΘΗ�Χ�ΥΘΝΦΚΓΤ�ΡΚΝΓ�ΩΡ�ςΘ���ςΚΟΓΥ�ΗΘΤ�ΙΤΧΠΩΝΧΤ�ΥΘΚΝ�ΧΠΦ���ςΚΟΓΥ�ΗΘΤ�ΕΘϑΓΥΚΞΓ�

ΥΘΚΝΥ��

�

(ΚΙΩΤΓ������5ΘΝΦΚΓΤ�2ΚΝΓ�ΨΚςϑ�#ΤΕϑΚΠΙ�

�

0ΩΟΓΤΘΩΥ�ΗΩΝΝ�ΥΕΧΝΓ�ΡΚΝΓ�ΓΖΡΓΤΚΟΓΠςΥ�ϑΧΞΓ�ΥϑΘΨΠ�ςϑΓ�ΡΧΥΥΚΞΓ�ΤΓΥΚΥςΧΠΕΓ�ΚΠ�ΗΤΘΠς�ΘΗ�ΧΠ�ΚΥΘΝΧςΓΦ�ΡΚΝΓ�

ΚΥ�Χ�ςϑΤΓΓ�ΦΚΟΓΠΥΚΘΠΧΝ�ΡΤΘ∆ΝΓΟ�ΧΥ�ΥϑΘΨΠ�ΚΠ�(ΚΙΩΤΓ�������6ΨΘ�ΦΚΟΓΠΥΚΘΠΧΝ�ΕΝΧΥΥΚΕΧΝ�ΓΧΤςϑ�ΡΤΓΥΥΩΤΓ�

ςϑΓΘΤΚΓΥ�ΩΠΦΓΤ� ΓΥςΚΟΧςΓΥ� ςϑΓ� ΡΧΥΥΚΞΓ� ΤΓΥΚΥςΧΠΕΓ� ΚΠ� ΗΤΘΠς� ΘΗ� Χ� ΥΘΝΦΚΓΤ�ΡΚΝΓ�� �6ϑΓΤΓΗΘΤΓ�� ςϑΓ�ΡΧΥΥΚΞΓ�

ΤΓΥΚΥςΧΠΕΓ�ΚΠ�ΗΤΘΠς�ΘΗ�Χ�ΡΚΝΓ�ΕΧΝΕΩΝΧςΓΦ�∆[�ΕΝΧΥΥΚΕΧΝ�ΓΧΤςϑ�ΡΤΓΥΥΩΤΓ�ςϑΓΘΤΚΓΥ�ΥϑΧΝΝ�∆Γ�ΟΩΝςΚΡΝΚΓΦ�∆[�ςϑΓ�
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���� OVERSTRESS
5ϑΘΤς� ςΓΤΟ� ΚΠΕΤΓΧΥΓΥ� ςΘ� ΧΝΝΘΨΧ∆ΝΓ� ΥςΤΓΥΥΓΥ� ΧΤΓ� ΧΝΝΘΨΓΦ� �ςΘ� Χ� ΟΧΖΚΟΩΟ� ΘΗ� ������ ΓΖΕΓΡς� ΚΠ� ςϑΓ�

ΗΘΝΝΘΨΚΠΙ�ΥΚςΩΧςΚΘΠΥ�ΨϑΓΠ��

��� ∋ΖΕΧΞΧςΚΘΠΥ�ΧΤΓ�ΚΠ�ΡΝΧΕΓ�ΟΘΤΓ�ςϑΧΠ����ΦΧ[Υ��

��� &[ΠΧΟΚΕ�ΝΘΧΦΚΠΙΥ�ΧΤΓ�ΡΤΓΥΓΠς��ΡΚΝΓ�ΦΤΚΞΚΠΙ��ςΤΧΗΗΚΕ��ΓςΕ���

��� ∋ΖΕΧΞΧςΚΘΠΥ�ΧΤΓ�ΧΦΛΧΕΓΠς�ςΘ�ΤΧΚΝΤΘΧΦΥ��

��� #ΠΧΝ[∴ΚΠΙ�ϑΘΤΚ∴ΘΠςΧΝ�ΥςΤΩςΥ��

���� LAGGING
.ΧΙΙΚΠΙ� ΚΥ� ΡΝΧΕΓΦ� ∆ΓςΨΓΓΠ� ςϑΓ� ΗΝΧΠΙΓΥ� ΘΗ� ΓΚςϑΓΤ�ΨΚΦΓ� ΗΝΧΠΙΓ� �9��ΘΤ� ∗2� ΡΚΝΓΥ�� � 6ϑΓ� ΡΤΧΕςΚΕΓ� ΘΗ�

ΚΠΥςΧΝΝΚΠΙ� ΝΧΙΙΚΠΙ� ∆ΓϑΚΠΦ� ςϑΓ�∆ΧΕΜ� ΗΝΧΠΙΓ�ΘΗ� ςϑΓ� ΥΘΝΦΚΓΤ� ΡΚΝΚΠΙ� ΚΥ� ΠΘς� ΤΓΕΘΟΟΓΠΦΓΦ� ∆ΓΕΧΩΥΓ� ςϑΓ�

ΡΘςΓΠςΚΧΝ�ΧΤΕϑΚΠΙ�ΧΕςΚΘΠ�ΘΗ�ςϑΓ�ΥΩΡΡΘΤςΓΦ�ΥΘΚΝ�ΨΚΝΝ�∆Γ�ΦΓΥςΤΘ[ΓΦ��#ΝΥΘ��ςϑΓ�ΩΠΥΩΡΡΘΤςΓΦ�ΝΓΠΙςϑ�ΘΗ�ςϑΓ�

ΕΘΟΡΤΓΥΥΚΘΠ�ΗΝΧΠΙΓ�ΘΗ�ςϑΓ�∆ΓΧΟ�ΨΚΝΝ�∆Γ�ΧΗΗΓΕςΓΦ��.ΧΙΙΚΠΙ�ΡΝΧΕΓΦ�∆ΓϑΚΠΦ�ςϑΓ�ΗΤΘΠς�ΗΝΧΠΙΓ�ΟΧ[�∆Γ�

ΨΓΦΙΓΦ�∆ΧΕΜ� ςΘ�ΡΤΘΞΚΦΓ�ςΚΙϑς�ΥΘΚΝ�ςΘ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΕΘΠςΧΕς��8ΘΚΦΥ�∆ΓϑΚΠΦ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΥϑΘΩΝΦ�∆Γ� ΗΚΝΝΓΦ�ΨΚςϑ�

ΕΘΟΡΧΕςΓΦ�ΟΧςΓΤΚΧΝ��.ΧΙΙΚΠΙ�ΟΧ[�∆Γ�ΚΠΥςΧΝΝΓΦ�ΨΚςϑ�Χ�ΟΧΖΚΟΩΟ�ΥΡΧΕΚΠΙ�ΩΡ�ςΘ��〉�ΚΠΕϑΓΥ�∆ΓςΨΓΓΠ�

ΝΧΙΙΚΠΙ� ΟΓΟ∆ΓΤΥ� ςΘ� ΡΓΤΟΚς� ΥΓΓΡΧΙΓ� ςϑΤΘΩΙϑ� ςϑΓ� ΨΧΝΝ� Υ[ΥςΓΟ�� /ΘΞΓΟΓΠς� ΘΗ� ΥΘΚΝ� ςϑΤΘΩΙϑ� ςϑΓ�

ΝΧΙΙΚΠΙ� ΥΡΧΕΓΥ� ΕΧΠ� ∆Γ� ΡΤΓΞΓΠςΓΦ� ∆[� ΡΝΧΕΚΠΙ� ΘΤ� ΡΧΕΜΚΠΙ� ΥςΤΧΨ�� ϑΧ[� ΘΤ� ΥΚΟΚΝΧΤ� ΟΧςΓΤΚΧΝ� ΚΠςΘ� ςϑΓ�

ΥΡΧΕΓΥ��(ΚΝςΓΤ�ΗΧ∆ΤΚΕ�∆ΓϑΚΠΦ�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΟΓΟ∆ΓΤΥ�ΚΥ�ΩΥΩΧΝΝ[�ΩΥΓΦ�ΗΘΤ�ΡΓΤΟΧΠΓΠς�ΥςΤΩΕςΩΤΓΥ��

6ϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�∆ΤΚΦΙΓΥ�ΧΠΦ�ΤΓςΧΚΠΥ�ΥΘΚΝ�∆ΓςΨΓΓΠ�ΡΚΝΓΥ�ΧΠΦ�ςΤΧΠΥΗΓΤΥ�ςϑΓ�ΝΧςΓΤΧΝ�ΥΘΚΝ�ΝΘΧΦ�ςΘ�ςϑΓ�ΥΘΝΦΚΓΤ�

ΡΚΝΓ�Υ[ΥςΓΟ��&ΩΓ�ςΘ�ςϑΓ�ΗΝΓΖΚ∆ΚΝΚς[�ΘΗ�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΧΠΦ�ςϑΓ�ΥΘΚΝ�ΧΤΕϑΚΠΙ�ΕΧΡΧ∆ΚΝΚς[��ΧΥ�ΥϑΘΨΠ�ΚΠ�(ΚΙΩΤΓ�

�����ΟΩΝςΚΡΝ[ΚΠΙ�ςϑΓ�ΟΧΖΚΟΩΟ�ΓΧΤςϑ�ΡΤΓΥΥΩΤΓ�∆[�Χ�ΤΓΦΩΕςΚΘΠ�ΗΧΕςΘΤ�ΘΗ�����ΤΓΦΩΕΓΥ�ςϑΓ�ΥΘΚΝ�ΡΤΓΥΥΩΤΓ�

ΦΚΥςΤΚ∆ΩςΚΘΠ�∆ΓϑΚΠΦ�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ��

�

5ΘΚΝ�#ΤΕϑΚΠΙ5ΘΚΝ�#ΤΕϑΚΠΙ

�
�

(ΚΙΩΤΓ������5ΘΚΝ�#ΤΕϑΚΠΙ�
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%ΘΠΥςΤΩΕςΚΘΠ� ΙΤΧΦΓ� ΝΩΟ∆ΓΤ� ΚΥ� ςϑΓ� ΟΘΥς� ΕΘΟΟΘΠ� ΟΧςΓΤΚΧΝ� ΩΥΓΦ� ΗΘΤ� ΝΧΙΙΚΠΙ�� 6ΤΓΧςΓΦ� ΝΩΟ∆ΓΤ� ΚΥ�

∆ΓΠΓΗΚΕΚΧΝ�ςΘ�ΩΥΓ�ΨϑΓΠ�Κς�ΚΥ�ΓΖΡΓΕςΓΦ�ςϑΧς�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΨΚΝΝ�ΤΓΟΧΚΠ�ΚΠ�ΡΝΧΕΓ�ΗΘΤ�Χ�ΝΘΠΙ�ΡΓΤΚΘΦ�ΘΗ�ςΚΟΓ��

ΘΤ�ΡΓΤΟΧΠΓΠςΝ[���+Η�ςϑΓ�ΩΥΓ�ΘΗ�ςΤΓΧςΓΦ�ΝΩΟ∆ΓΤ�ΚΥ�ΡΤΘΡΘΥΓΦ��ΕϑΓΕΜ�ςΘ�ΥΓΓ�ςϑΧς�Κς�ΕΘΟΡΝΚΓΥ�ΨΚςϑ�[ΘΩΤ�

ΕΘΠςΤΧΕς�ΧΠΦ�ΡΓΤΟΚς�ΤΓΣΩΚΤΓΟΓΠςΥ��ΓΥΡΓΕΚΧΝΝ[�ΚΠ�ΧΠΦ�ΠΓΧΤ�ΨΧςΓΤ�ΥΘΩΤΕΓΥ��

.ΧςΓΤΧΝ� ΥΘΚΝ� ΟΘΞΓΟΓΠς� ΨΚςϑΚΠ� ςϑΓ� ΗΧΚΝΩΤΓ� ΨΓΦΙΓ� ΚΠΦΩΕΓΥ� ΥΘΚΝ� ΧΤΕϑΚΠΙ� ∆ΓϑΚΠΦ� ΝΧΙΙΚΠΙ�� 6ϑΚΥ� ΥΘΚΝ�

ΟΘΞΓΟΓΠς�ΕΧΩΥΓΥ�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ςΘ�ΗΝΓΖ�ΘΩςΨΧΤΦ��6ϑΓ�ΧΤΕϑΚΠΙ�ΡΤΘΕΓΥΥ�ΚΠΦΩΕΓΥ�Χ�ΤΓΦΚΥςΤΚ∆ΩςΚΘΠ�ΘΗ�ΥΘΚΝ�

ΡΤΓΥΥΩΤΓ�ΧΨΧ[�ΗΤΘΟ�ςϑΓ�ΕΓΠςΓΤ�ΘΗ�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ςΘΨΧΤΦ�ςϑΓ�ΟΩΕϑ�ΥςΚΗΗΓΤ�ΥΘΝΦΚΓΤ�ΡΚΝΓ�ΥΩΡΡΘΤς��∃ΓΕΧΩΥΓ�

ΘΗ�ςϑΚΥ��ςϑΓ�ΦΓΥΚΙΠ�ΝΘΧΦ�ΘΠ�ςϑΓ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΟΧ[�∆Γ�ςΧΜΓΠ�ΧΥ�����ςΚΟΓΥ�ςϑΓ�ςϑΓΘΤΓςΚΕΧΝ�ΘΤ�ΕΧΝΕΩΝΧςΓΦ�ΓΧΤςϑ�

ΡΤΓΥΥΩΤΓ�� 5ςΩΦΚΓΥ� ϑΧΞΓ� ΥϑΘΨΠ� ςϑΧς� Χ�ΟΧΖΚΟΩΟ� ΝΧΙΙΚΠΙ� ΡΤΓΥΥΩΤΓ� ΘΗ� ���� ΡΥΗ� ΥϑΘΩΝΦ� ∆Γ� ΓΖΡΓΕςΓΦ�

ΨϑΓΠ� ΥΩΤΕϑΧΤΙΓΥ� ΧΤΓ� ΠΘς� ΧΗΗΓΕςΚΠΙ� ςϑΓ� Υ[ΥςΓΟ��9ΚςϑΘΩς� ΥΘΚΝ� ΧΤΕϑΚΠΙ�� ςϑΓ� ΡΤΓΥΥΩΤΓ� ΤΓΦΚΥςΤΚ∆ΩςΚΘΠ�

ΨΘΩΝΦ� ΠΘς� ΘΕΕΩΤ� ΧΠΦ� ΤΓΦΩΕΓΦ� ΝΧΙΙΚΠΙ� ΝΘΧΦΥ� ΥϑΘΩΝΦ� ΠΘς� ∆Γ� ΕΘΠΥΚΦΓΤΓΦ�� (ΘΤ� ςϑΓ� ΧΤΕϑΚΠΙ� ΓΗΗΓΕς� ςΘ�

ΘΕΕΩΤ�ςϑΓ�∆ΧΕΜΥΚΦΓ�ΘΗ�ςϑΓ�ΥΘΝΦΚΓΤ�ΡΚΝΓ�ΟΩΥς�∆ΓΧΤ�ΧΙΧΚΠΥς�ςϑΓ�ΥΘΚΝ��

ω� .ΧΙΙΚΠΙ�ΦΓΥΚΙΠ�ΝΘΧΦ� ������ΥϑΘΤΚΠΙ�ΦΓΥΚΙΠ�ΝΘΧΦ���

ω� /ΧΖΚΟΩΟ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΝΘΧΦ�ΟΧ[�∆Γ�����ΡΥΗ�ΨΚςϑΘΩς�ΥΩΤΕϑΧΤΙΓΥ��

6Χ∆ΝΓ����� ΝΚΥςΥ�(∗9#�ΤΓΕΘΟΟΓΠΦΓΦ�ΟΚΠΚΟΩΟ�ςΚΟ∆ΓΤ� ςϑΚΕΜΠΓΥΥ� ΗΘΤ� ΕΘΠΥςΤΩΕςΚΘΠ�ΙΤΧΦΓ�&ΘΩΙΝΧΥ�

(ΚΤ�ΝΧΙΙΚΠΙ�ΗΘΤ�ςϑΓ�ΗΘΝΝΘΨΚΠΙ�ΥΘΚΝ�ΕΝΧΥΥΚΗΚΕΧςΚΘΠΥ��

ω� %ΘΟΡΓςΓΠς�5ΘΚΝΥ��6ϑΓΥΓ�ΥΘΚΝΥ�ΚΠΕΝΩΦΓ�ϑΚΙϑ�ΚΠςΓΤΠΧΝ�ΗΤΚΕςΚΘΠ�ΧΠΙΝΓ�ΥΧΠΦ�ΘΤ�ΙΤΧΠΩΝΧΤ�ΟΧςΓΤΚΧΝ�

ΘΤ�ΥςΚΗΗ�ςΘ�ΞΓΤ[�ΥςΚΗΗ�ΕΝΧ[Υ��

ω� &ΚΗΗΚΕΩΝς� 5ΘΚΝΥ�� 6ϑΓΥΓ� ΥΘΚΝΥ� ΕΘΠΥΚΥς� ΘΗ� ΝΘΘΥΓ� ςΘ� ΝΘΨ� ΚΠςΓΤΠΧΝ� ΗΤΚΕςΚΘΠ� ΧΠΙΝΓ� ΕΘϑΓΥΚΘΠΝΓΥΥ�

ΟΧςΓΤΚΧΝ��ΥΚΝς[�ΥΧΠΦΥ��ΧΠΦ�ΘΞΓΤ�ΕΘΠΥΘΝΚΦΧςΓΦ�ΕΝΧ[Υ�ΨϑΚΕϑ�ΟΧ[�ΓΖΡΧΠΦ�ΝΧςΓΤΧΝΝ[��ΓΥΡΓΕΚΧΝΝ[�ΚΠ�

ΦΓΓΡ�ΓΖΕΧΞΧςΚΘΠΥ��

ω� 2ΘςΓΠςΚΧΝΝ[� &ΧΠΙΓΤΘΩΥ� 5ΘΚΝΥ�� 6ϑΓ� ΩΥΓ� ΘΗ� ΝΧΙΙΚΠΙ� ΨΚςϑ� ΡΘςΓΠςΚΧΝΝ[� ΦΧΠΙΓΤΘΩΥ� ΥΘΚΝΥ� ΚΥ�

ΣΩΓΥςΚΘΠΧ∆ΝΓ��

6ϑΓ� ςΧ∆ΩΝΧΤ� ΞΧΝΩΓΥ�ΟΧ[�∆Γ� ΩΥΓΦ� ΗΘΤ� ΝΧΙΙΚΠΙ�ΨϑΓΤΓ� ΥΘΚΝ� ΧΤΕϑΚΠΙ�∆ΓϑΚΠΦ� ςϑΓ� ΝΧΙΙΚΠΙ�ΕΧΠ�ΦΓΞΓΝΘΡ��

6Χ∆ΩΝΧΤ� ΞΧΝΩΓΥ� ΥϑΘΩΝΦ� ΠΘς� ∆Γ� ΩΥΓΦ� ΗΘΤ� ΓΖΕΧΞΧςΚΘΠΥ� ΧΦΛΧΕΓΠς� ςΘ� ΓΖΚΥςΚΠΙ� ΗΧΕΚΝΚςΚΓΥ� ΚΠΕΝΩΦΚΠΙ�
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