
+
|(-F--b\a

zlr()
-F

l\,
-

v
(=

,

F€)

z



n
./

a
\L)

NNo$r')
-o)
t.-

\Jf,

E
ie

3
s

:
-

c
r

t
x

.
E

Z
H

tr
g

g
,

t
r

o
o

:
€

.
o

E
 E

.E
go

'
o

.
A

-6 
t: 

.!

c
l

a
l

o
€

s
F

:
E

E
r F

E
gg

3
:'g

r;
A

 E
 E

i F
 g

? F
 *$E

g
 € $5

E
E

 H R
E

E
E

.
H

.$
s

 E
 E

E
 S

f
 .

H
E

5
;

E

€
E

H
E

t
r

o
g

l
x

o
b

0
i

i
.

:
o, 

G
t

H
S

E
E

F
E

E
g

hot
!

d
E

.
€

h
o

.
a

x
 

>
,u

)

*
E

s
E

E
K

o
<

E
r

t
v

?
H

$
O

 
>

r
n

!
a

.
c

!
v

,

g
t e

&
, E

 ry
,

9
S

{
E

o
z

^
g

E
*

(
l

)
>

\

E
O

E
-

6
9

?
'

t
r

.
h

lr 
>

J

o;

jf,
t

r
:

o.5
9

.s
F

8
F

€
g

A
L

L
A

0
€'s .9L

e
E

:
:

Ev

E
E

tr9
i

t
g

c
r.E

 0
bO

 
tr

s
b

s
7 H

 E
Y

E
i

.

E
s

€
Eg

E
61 

6l

3
*.

*
F

:
.

a

P
s

trl 
6t

8
t

r
c

8
>

e
A

E
h



E
'E

g
;E

flg
sE

i



8
5

de
a

a) 
Irl

€
c

5
€o

g
9

5
b

o
o

.
=

F
 

9

v1 
trc)I

o 
'E

'=
 

b
o

'
-

b
o

€
c

l
E

E
8

c
t

F
!

H
;

i
o

5
o

{
)

'7
8

O
E

O
A

6
i

3

.9
 

q
,)

5
g

F
 

t+
.i

9
.

2
r

E
fr 

6l,
oE

g
(

L
)

G
t

.
?

o
3

i
q

E
.

9
E

F
 

gq
E

H
 

A
 

.
I

.
9

E
.

-
H

*
E

i
t

o
t

r
;

E
 A

.
c

t
o

9
A

F
e

g:i:
1

J
F

9
8

3
e

O
!

c
;g

 g€
F

5
€

 
g

iE
Ii 
g

5
E

g
E

iE
 

iu
q

E
€

E
g

g
;E

€

E
g$ggi;i,F

E
;E

F
E

s*s*E
E

=
s*g$f5i€igE

e€*E
E

iigii€iiE
giF

gE
ggE

ggg*gaF
gsiF

E
E

s 
;iE

fiigg;F
$F

 
gF

ggggF
 

5E
fggfF

gE
igg

g
fg

lg
g

;$
,g

p
E

tire
s;E

 E;E
fii€gH

i€ 
$$fiE

E
I E*gflgE

E
F

;qE
s

€F
uA

iE
iE

i 
gg$f$ggE

F
$iF

E
g 

E
gE

$F
E

E
F

€if;g
E

.
:

;
3

E

F
gfigE

 
€$E

 
f gfF

F
E

€S
gF

€F
F

fs 
F

gF
g$ggiF

iF
j



j€gE
:F

if:E
ggE

ig€E
i;E

B
iE

gF
F

iE
F

F
E

E
g

iE
*F

l;rfE
E

trE
tatF

xfiE
*g,s*g**'E

s'E
iH

3
i$

 E

IE
€l;ifi$B

-i€gpIu{$u=
E

E
E

[*€fE
iE

'-A
E

:ggg 
l€g:{ 

g${sE
E

sigggtgiigii$e 
zgg;giig

gggi 
*3E

 
gggt;F

gE
gga$gggtsg 
iE

gE
E

 
: 3ggggii



p
 

H
.

E
*

f
,

s
 g

3
H

;
T

 
ii'E

H
 g

a
 t:H

E
.

=
x

€
o

c
)

9
d

5
o

o
"

o
E

g
 

;tr"s
 e

€
 ;

E
i€

{ i [3
 t

E
rE

lee
E

E
H

.
9

5
E

E
3

's
€

i
€

;
.

d
E

z
z

.
2

e
€

:E
*$

; $
e

 e s
 :

g
E

 
;€

; E

eE
 

H
 r: a

E
g

o
s

g
E

f; F
 e

E
E

oE;E+mo

tl6l

a9 ll)
E+oo()eo)
€

6(.)

vt()hoxEc0)o.A()g(,!qG
I

>
l

c)c.l
Xoqutciooo!)ox()o.c!

g€.F

'"ld
s

1
9

o
 I+ld

tl-lUo
l

X

qi6oo6()oI9
.

€
c?r 

.a
G

(\I 
(A

l- 
cg

1
5

e
J

i
q

G
r

g
.9 

c)
v

a
+

r
*

-
o

-o
l 

tr
F

O

E
9

r
\

t
rA

o
F

?
I

c
l

!
r5 

C
)

;f. 
2

cr 
.Y

N
O

O
c

)
+

€
;

i
r

{
E

 
g

b
b

g
 

.E
'lt

O
 

H
E

a
o

rr 
$

,!
A

 
g

B
ir.9

 
S

*
t

r
o

5
e

E
s

x
t

r
6

f
,

-
b

H
(

')
-

q
clE

J
s

R
<

X

booo
t

otl)q)BQ
;

tbb
ILqtr,oqctoEc)ooioEo()()-occto(\t
.+bb
B

.

E
F

g
b

(
,.E

_ 
'rt

8
8

6
i

=
P

 
.

d

o
o

a
o

L(l)
C

N
AE
:

!
r

h

E
iE

iiiigE
iiE

g
$

 $
$

$
*u

E
H

s
,E

F
€

,
ii*E

tiB
E

gtlggtE
3g$g+

'€E
;;E

;iE
t

iE
A

gaiE
l€iE

E
E

E
E

iF
$giF

E
F

iiE
E

E
$g



igia iiilffiigg$E
i 

, 
ii i€iffif ii



E
 

E
 

A
 

€
H

g
 

'E
 

; 
'F

 I
€

 
:

 
€

 
{

 
E

F
9

.
r

s
 

itr 
s

 
x

 
E

;
€

.
E

E
=

a
o

p
A

 
t

r
 

E
 

r
?

 
"

f
 

i
E

E
 o

 €
 

H
 €

 
;I:: *

€
*

f 
X

 E
 

il 
E

IT
f g

g
F

E
 ; 

F
 

: 
*

 €
 G

 ̂
 Ig

q
' E

B
E

€
 

; 
c

 
E

 
r i 

i 
r rE

{f f E
E

:
 

d
' 

s
 

Z
 

+
 

+
 

s
 

i
 

i
r

=
=

 
g

e
'e

g
 

s
 

E
 

E
 

6
 X

 F
 i 

s
r

;; E
ii

F
e

 ^
i 

3
 

€
 

t 
I 

i 
3

 
d

'i:t; E
$

g
o

c
>

=
t

'
-

{

E
:$

 
i e

, #
e

 * * F
 i {iJ

$
 FE

€
"

€
E

 I
 

E
s

 s
a

 r
 e

 i 
i 

i:
:

.
 

€
:

q
;F

 F
 1

g
 ;{

 =
 r

 }
 i r

l:; ;E
H

E
t 'F

g
 

E
g

r
iiiF

E
ts

r
*

E
E

E
 

:
E

 
€

g
 c

 e
 ;

9
 

F
r

*
S

>
 

{
9

6
*

;
 

€
m

 .d
E

 E
 E

 F
 g

 ?
E

E
i E

€
a

E
E

 
E

t
i

 p
E

r
 f

 
#

 
f

 
F

 j
{

q
i

 
s

*
r

-
=

t
$

 
i$

 
H

f
;

g
 

'+
-

:
:

_
 

o
s

c
,

#
E

 
*

f; H
tg

 
iJ

,l;J
 ;g

€
E

 I 
H

-q
 

.E
#

E
 

i
g

 E
 E

 
$

 
E

E

r 
l.r

(Hilan

xcl

X

E
.

A
6

'a
.

9
.

9
 

A
X

(
)

(
)

.
g

-
-

E
C

t
r

i"g
g

. 
,,

r- u
,E

.E
 :

E
E

E
 :

9
6

.
:

:
o

q
a

e
 E

s
a

E
 H

9
2

h
k

t
r

g
H

E
 2

h
9

'
(

'
 

M

E
:

E
 €

'
r

J
9

t
r

i
e

.
i

=
J

E
E

E
(

)
O

H
.E

; E
6

 
.o

 
'H

 
tr

a
E

 I 
p

x
l€

 F
;

.
i

i
o

,
t

t

E
E

!
 A

y
H

:
5

-
v

:
7

o
;

i
c

d
;

$
:

E
 

E
F

E
f

.
 

;
!

 
E

b
 P

 
h

€

F
 s

 g
E

r
P

s
fg

H
E

F
g

flH
;'

f, fl r S
a

 g
t

s
_

9
5

9
5

'r
o

E
J

€
S

"
i

S
q

e
t

 
?

,
€

 tr€
 E

 ,tr

.rlh
"-lH

c
{

 lY

d
l*

-
l

-

8

.
H

,



ts
F

 
i€

,E

gE
fiiE

gl€€F
E

E
iE

jgig$i*'E
r!

'E
eE

E
$iE

E
;aE

:ar;*;€i$$6fi!{i,
E

5 sg1*E
a 

tiiE
!g 
F

;;f } itE
g€gi$e

H
;B

;F
E

ggF
iE

F
E

€E
€E

?iggE
E

E
ggtF

gi;ia; 
i gg 

-t; ir; ; gi i aggllil 
E

t gigg
tF

g 
E

 : FiiE
g 

[E
 if gi FggE

 
E

 fiE
 EE

 
IggE

 
s F

$;sii E$! 
l€ g$t 

g; ;{ g sE
€ 

E
 $iE

 
; i E

 g H€ 
fi

E
 a E

 $ s : i € ; c i s u r € € i € i E
 ; $ H

 [ ; i 3 F * $ s $

3 gg gE
E

F
afi 

'giggiigF
igiggiggiF

iig

(\(\.1
Po+F

?
\

\
e{
P

i
6

P

+
o

*
+

vo
l

v
.

v
e

.
,

J

^
l

l
q

v
6

o.r 
v

L
F

F
H*c.l

P
g

.
^

P
+

o
-

+
v

dx
i

5
d

o

P
+

o
d

+
v

H
\

.
vv

:
-

\
r

P

0

J4
 

r+
.

.
J

^
l

l
rA

v
o

i
v

F
 

IT
I

H



iD
0

:
:

g

c
,

)
9

r
u

C
Y

 
\r€

\
-

.
g

t
r

q
-

A

1
4

 
F

S
g

i
!

.
g

F
 

!
'

3
t

r
g

+
 

E
E

r
.

F
6l

ar] 
si 

o'
v 

e 
O

,
\

\
a

(
t

.a 
C

)

s
r

 
a

g
C

' 
Y

.9
hr 

g.
t

r
' 

.
9

o
z

r
q

,
' 

'lt 
t't'

I
k

a
l

^ 
Lr{

\
'

E
'

A
O

u
;

'
j

J
h

3
 

B
E

0)

E
 

i
5

+
 

a 
6

6
'

E
b

o
o

v
t

r
3

 
a

'a
6

c
t

-
q

1
E

E
;i' 

rn
E

 
v

 
q

 
€

^
g

+
 

\
"

\
 

'
q

 
e

,
:

O
F

c
l

v
-

F
G

l
-6

r

A
-

-
e

t
?

e
c

r
3

c
-

r
g

y
,

9
;

9
9

9
s

 
c

y
 

r
' 

.
;

F
 g

E
\

i
\

\
E

\
.

E
v

q
)

'
u

D
.

A
q

+
q

;
\

.
€

>
l

d
s

g
'6

'r
 

s
 

{
, 

?
E

2
d

E
g

E
n

o
 

A
 

O
'

p
:

E
f

i
_

t
r

t
r

t
r

c
r

t
s

c
q

H
e

O
c

2
^

1
 

:
,

f
i

,
E

'
;

t
r

E
t

lt
"

A
*

 
"

L
 

;
;

'+
 

g
 5

"
t

 
g

S
S

q
t

 
3

' 
q

r
^

 E
.

L
E

.
r

:
;

s
g

E
.

.
;

 
I

 
3

+
3

B
H

E
 ?

 F
 F

 E
 o

 F
 o

 E
 F

>
 €

 g
r 

l 
n 

n 
l 

r 
rr 

l 
il 

f 
y 

g 
g

d
 

C
! 

(.! 
- 

e
! 

c.) 
=

 
ct 

rr 
.ll. 

ll 
t 

ct
6

6
6

S
S

S
r

S
E

>
'

f
,

.
4

€
n

 
a

P
tsa

) 
c

.itr
-

c
v

(
u

' 
f 

.E

F
E

F
IE

 
e

ii g
 

E
E

;
o

 :F
$

$
: FH

B
 e

 
!€

 E
A

E
E

is
 

€
I$

 ; 
E

E
 

E
;

r
r

;
ig

t
g

-
i€

E
#

€
$

g
; 

F
E

€
 a

 
n

E
$

g
€

E
;e

 
i€

*. E
A

 €E
s

*
s

€
E

*E
,i$

€
 

H
E

 EE
$

E
E

$
t*?

e
;tA

 
?

E
 €t#

E
E

;i:g
;i;: H

A
E

 g3
rF

F
E

E
iegiF

g 
n E

F
F

 FIF
E

rsg$$g;rgggilfE
:g$s.

' €
E

r

ri 
rf

+
s

T
+

tt 
IS

lt

i
G

t
d

l

X
X

X

l
l

)
o

!
)

cl 
G

l 
(:l

*
6

t
m

|
D

r
D

!
)

H
N

N

o
o

c
)



Eq)s,ri+e.l
c'l

.oI?
>

,
N

.
o

q
)

d
 

t
r

o
:

i
'&

 
!J

Q
 

r+
i

i
l

J(
)

1
5

<
t 

rl.

€
+

|
D

6

e
,

S
5

i
v

d
l

 
3

-
S

,
A

t
i

-l 
Jl 

'i,
O

I
E

o
l 

'i 
+

+
l 

'E
 

.l
K

I
 

F
i

l
o

l 
^

 
tr 

v
v

l 
-6

: 
e

 
I

,slg
 

E
 

G
_

l 
() 

rtr
+

l 
!tr 

+
-

l
 

(
l

)
o

8
1

 8
E

"$l 
-s 

6
\.7

1
 

; 
E

r
t

 
O

 
.

!
l

l
s

J
F

N
9

.
E

9
X

E
3

It 
tsli

j3 
I

c)
E(

D
i

\

!) 
ll

!.) 
E

a
9

>
1

3

(.)

tl.J6l

X

tri+(a

C
)6|

C
)I

gA'l

XS
J

F
titla

l
lr -

;X
F

rn

I

trl?.Ill

fi
-o

9
EU

3
.

2
o

b
o

r
i€=

c
)

E
€

 
d

I
u

.
2

a
l

g
e

 
ril

c
 

tr 
+

l
; 

E
 

E
 

3
I P

6
 

o
E

 e
lg

: 
I 

* 
'..P

1 
-I

l\'t 
6" '=

 
+

 I
-"- 

o 
r, 

crl
r

r
-

?
c

)
N

l

6
 

T
B

 
{

}
l

i
l

 
B

E
r

x
 

E
3

 
d

o
' 

3
F

 
f

9
;

.
:

X
t

r
e

lr 
F

F
(

l
)

H

6
l

!
t

l
O

m
F

q
.

a4
ff'qixdll6
T

'F

-od
f

f
6

J
(

>
r

r
'

d
€

.A

.
5

e
l

l
o

&
x 

]rr
=

e
)

d
h

,
o

(
D

=

;
'

E
R

-

€
E

E
q

:
 

g
'

?
 

t
.

5
o

l
l

l
^

t
;

'
�

:
=

a
.a

 
ca

 
f'] 

c)
t

{
c

q
v

E
b

'
e

,
d

5
0

,
)

H
N

-
l

H
X

,
F

K
.

x
F

v
?

'
D

o
v

r
E

;
x

?
6

=
l

i
f

c
o

;
;

<
t

o
X

!
:

E
\

.
 

1
:

<
U

-

;
N

F
S

S
€

c
)

g
t

s
F

R
q

E
E

!
f

'
E

n
r

l
.

E
-

E
E

6
r

c
.

l
e

Q
o

S
o

l
E

€
q

o
o

A
E

€
8

.
E

b
o

9
F

g
'

E
o

t
E

€ 
a.)

*
o

rrl
tL

l
^

lF
l

.!l-l
'

l
o

ll
c

ll
o

l
d

l

.C
.).l

;lri'l

3
lo

l
d

l *
r

l
E

-l 
q

)

s
l"r

::l
()l
r

l

$
lrt

{)l'
l

^
l

];l+
l

d
l

-lE
l

q
l

:l:ld
l

rfl 
+

l
$

l 
,i,l

fl 
g

l
il 

il
{l 

llr
fl * 

?
l€

$
lS

 sl
9

l e
l

l
,

^
l

,^
l 

-l

l;l 
rl.l

;l 
&

l
;l 

g
l

sl 
q

'l
i

l
t

l

>
\

Dtso'F
o

.A
G

t
=

P
.

2
e

8/
(

l
)

o
€

o
.6

(H
 

0)
o

l
r

U
'

A
4

., 
i

v
t

O
€

v
tr 

o..
c

€
o

u
)

O
a

-
i

T
E

o
!

*
7

e
ct 

0)
g

t
q! 

t<

()o
a

3oq)taaac\,

Ec)
€!)€Ecd

a€ctC
)

EC
)

()(qo.o€()oc)aG
)

oXa
. 

t!)
.u

)
C

A
cttrEoOad0)k!d

*
*

i
v

v

t
r

#
f



"
E

E
2

.
2

t
s

5
!

)
a

i
;

a
.

(t).
3

.9
 'a

tiR
l 

-c
=

a
6

P&
t

6

g
h

9
E

(
'!

q
o

i
{

'F
.5R

I

>
-

l
=

v

5
€

:
Q

)

.
a

.e
a

-
o

t
r

o
H

o
2

o
'

6

F
:

;
e()

!
9

t
r

t
r

G
r

e
ti 

.tt)
o

'
F

r
o

E
t

r
:

:
^g 

F
lc)

;
l

';
F

-rE
!

)
o

R
l 

C
ll

tJ. 
.:

tj ,E

..;

r-i
c)ho
€)&!

-
r

i

-
$

s
3

X
E

O
\ 

.;
- 

.G
l

g
>

d
M

e
!

t
;

g
tr

a
ae

.d
F

rt)B
>

&
c

i

s
3

'
g

{
;

J
! 

h
n

A
'

F
€

E
5

E
-

€
{

$
q

&
6

d
 

L
:^

d
)

-
o

n

€
E

t
E

E
s

,
x

d
f

b
 

E
 H

 E
s

 
s

g
 

,
E

 *
 

H
1

I
 

E
^

;
 q

i 
E

H
 

E
S

E
 iE

B
 

F
g

;
F

 g
$

 
i

F
 j$

t g
s

 ;
-

o
 

s
€

E
 F

r
 

&
H

n
n

t
 

z
"

E
F

 E
:

E
 -

i
F

;B
H

 q
€

T
E

 E
?

 
b

b
=

-iu
r ;:g

.g
 ;g

 -E
=

X
s

E
E

-
.

.
s

:
€

,
8

 
H

;
 

6
o

=
S

*
E

B
f

 
:

€
:

 
=

F
 e

';

€eE
E

$*;F
g*gflE

s
6

H
6

#
rfg

x
 

3
E

 F
i

E
I

S
E

s
I

s
^

g
e

 
H

F
 e

E
€

E
5

?
n

o
;

F
i 

g
H

 s
<

fi$
A

s
E

E
e

r
E

E
E

r
fiE

E
^

.i3
 

;1
!

-
F

i
E

"
E

i
t

Y
#

E
i

.
B

' 
e

Y
i

i
r

F
E

E
S

$
f

;
i

6
E

 e
T

g
E

E
E

*
F

q
A

:g
s

I 
is

*
!e

4
e

frF
s

.$
!E

f,g
-s

5
$

Z
=

; r g
 i p

,B
 

?
 s ; g

 S
 j S

 n

()blj

?
-

o
f

i
E

5
/

\
<

v
q

t
r

i

t!a
E

q
o>

,
x

.:- 
.o

?
a

q
)

c
)

>
.

:

5
u

g
s

>
\ 

c,

f
B

at 
(lt

(
)

t
r

'
E

O

E
E

g
'5

i
J

F

>
y

E
o

e
c

!
g

'
3

.
'g

,g
F

f
A

o
t

s
a

r
R

E
E

F
:

H
 F:g

fi 8
g

 F
F

 X
i E

z 
B

 5
F

i

F
x

 
-

.:

o€oq$aaaG
I

Etro
^

<
l 

ri
g

E
.

l
t

+t
l

o
o

.
g

v

U
E

t
s

v
t

r
\

c
cn

o
c

)
€

i.
.

 
+

r!6 
;.i

tr 
!t'l 

rt)
d

o
E

\
-

!
J

O
 

!-F
t

r
s

J
:

.
!

?
.

+
o

.
H

R
+

F
-Y

 
..t 

ll)
<

rt 
a.l

X
 

lD
 

c.l
a

Y
.

q
)

.i
;

1
1

r
1

Io
F

i
F

l
€s

-
o

 
X

 
X

s
F

 
t

 
)

f
)

;
(

J
U

;'6
b

 
f 

f
'F

3
 

lr
 

1
1

E
g

 
,

F
 

R
3 

g 
F

 
F

E
t

l
t

|
t

)
6

';'i 
ir,

.x
 

G
l

E
t

r
q

;
v

.
n

e 
c.)

t
E

;
F

€

F
-

o
d

 
;

3
c.l 

co
ro

\o



E
B

B
g 

gj E
i gfflE

g 
i E

ii ii{ i
a€ggE

sggt*g€gigiitiigllt
;iE

i*gE
;iiigiag;ageilgiglii

gB
*giiilttts€E

tiligggg€gag:ig
H

F
3E

eF
gi€gE

tE
ggigB

E
iE

F
iguE

ft$i
E

'aa€ 
;et * E

,${g$H
u*s*;# 
F

;u€ 
sais B*

C
N

zFFgr

Ufrl
il7

4

It

c.l

$
c.l



1D
o$Ecoo$o

o(!:ta(It
Eoocov,

o(It
o.
Eoo-o-fal,

o@(o
!

E
O

o
b

E
s

#
 

fi

E
$

€
 H

o
=



3
a

E
F

E
E

$
g

>
.o

o
b

c
e

5
8

o
-

E
b

E
g

oo
c

>
g

b
6

u
,

E
6

o
.b

'5
so

J.o(It
oEoo.=C

L
U

'

(l)(!

,
E

r.. 
Eooo5U

)

,r?r-D
rrrrrr-

oo6
9

E
E

0
)

L

x

aJ()
c

s
o

�v
,

'
E

e

s
.0

€
6

>
6o

N

S
r

/
E

-
s

'4
(

u
t

E
€

tr(U
E

8



o_ooLo(U.cI
lto

o
r- 

*9
9

.9
 

a
.:l:=

 
o

E
F

 
P

F
F

 
E

E
o

U
 

g

R
o

E
E

o
c

(L
*

v
r

a
f(l)
U

'H

o 
!t,

6
9

c
(u

o
rf

p
6

tr(U
o(It
o-I
(l)U

,
o-opC

D
L

C
L

oo.Yoo-oEo(Db.g'xf(U

ooooz
I

(DI

IEoocoooL



J()(\I

X

JoC
!

X

(\I

I(5

aDEoaD

x
+.

E()

<
_

H

.!<
Q

l<
ILl<
()N.Y()



-
c\l
r

(t

r(5v(t)
ooC
\I



(\l-- 
u,
x

(,t)
o,o

(
o

N
@

| 
| 

,,
O

F

l
l



8
K

8
R

8
K

tr)
r--
F

c{

I(5V(')
.poc{




	Introduction
	Description of Experimental Pendulum Suspension
	Modelling
	Results
	Discussion
	Appendix
	Figure Captions

