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Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 102
T.E. (Civil Engg) (Semester - I)

ADVANCED SURVEYING
 (2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Solve Q.1 or Q.2, Q.3 or Q.4, Q.5 or Q.6from section I and Q. 7or Q.8, Q.9 or Q.l0,
Q.11 or Q.l2from section II.

2) Answers to the two sections should be written in separate answer books.
3) Figures to the right indicate full marks.

P3115

SECTION - I
Q1) a) What is meant by side equation? State the equations of condition which

must be satisfied in the adjustment of a geodetic quadrilateral without
central station. [8]

b) What is GPS? State and explain various components of GPS. [5]
c) What are the various points to be considered for selection of a triangulation

station? [5]
OR

Q2) a) The elevations of two triangulation stations A and B, 120 km apart, are
200m and l000m above m.s.1. The elevations of two peaks C and D on
the profile between them are, respectively, 290m and 540m. the distance
AC=50km and AD=80km. design a suitable signal required at B, so that
it is visible from the ground station A. [8]

b) What are the various potential error sources that affect the GPS signal or
result? [5]

c) Differentiate between Absolute positioning and Relative positioning. [5]

Q3) a) Explain the following terms: [5]
i) True Value, True error
ii) Most probable value, Residual error
iii) Conditioned equation,

b) Explain with neat sketch, spherical excess. [5]

[Total No. of Pages : 3
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c) Angles were measured on a station and the observations were recorded
as follows: [6]
A = 45°30’ 10” weight 2
B = 40° 20’ 20” weight 3
A + B = 85° 50’ 10”weight 1
Find the most probable values of angles A and B (Use Normal Equation
method).

OR
Q4) a) What do you mean by weight of an observation? State the rules of

assigning weight to the field observations. [5]
b) Explain the following terms: [5]

i) Independent quantity ii) Direct observation
iii) Indirect observation iv) Weight of an observation
iv) Mistake

c) Define Geodetic Quadrilateral and describe methods of adjustment. [6]

Q5) a) Derive the expression for the difference of level between two points A
and B a distance D apart, with the vertical angle as the angle of elevation
from A to B. The height of the, instrument at A and that of the signal at B
are equal. [10]

b) Explain with a neat sketch how the alignment of tunnel is transferred from
surface to the underground. [6]

OR

Q6) a) Derive the expression for the difference of level between two points A
and B a distance D apart, with the vertical angle as the angle of elevation
from A to B. The height of the, instrument at A and that of the signal at B
are equal. [10]

b) Describe in brief the location survey of a long bridge. [6]

SECTION - II

Q7) a) Describe with sketches the field work of a survey with a phototheodolite.

Explain, how you would plot the survey? [12]

b) Explain with a sketch flight planning in aerial photogrammetry. [6]
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OR

Q8) a) Two points A and B having elevations of 500m and 300m respectively
above datum appear on the vertical photograph having focal length of
20cm and flying altitude of 2500m above datum. The corrected
photographic coordinates are as follows; Determine the length of the
ground line AB [12]

Point Photographic Coordinates

X(cm) Y(cm)

a +2.65 +1.36

b -1.92 +3.65

b) Write a note on digital photogrammetry [6]

Q9) a) Explain with the help of a neat sketch, an idealized remote sensing
system. [8]

b) What do you understand by GIS and what are the essentials of a
Geographical Information System? [8]

OR

Q10)a) Write a detailed note on applications of remote sensing. [8]

b) Write a note on linkage of GIS to remote sensing. [8]

Q11)a) Explain how will you plan and execute the shore line survey for stretch of
30 Km. [8]

b) Explain three point problem and its applicability in hydrographic
surveying. [8]

OR

Q12)a) State various sounding equipment’s and explain any three in detail. [8]

b) State step by step procedure to determine mean sea level (MSL) [8]



��������	��
��������������

���������	��
���������

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

����������	
����	�	�

��������		
��

���������	
�� �����������������

���������
����
����������������

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

�� ���+�����
������+
������
�����
�,��-��+����������������������+���-

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

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

��  �����	 ��������	 
���!	 ��	 ���������

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

&� #��	��	���������	$�����	���������	'(	 )	*++	��
	�����	 �����	 ��	������
�

�����

�������	
	�

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

�� ������	��������	�����������	������	��	
��������	�������������������
��� ���� �� ��� ������� ��� ���� ��� �� ���
� ��� �!"� �#� ��� ��		� 	�
� ��� �

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

����	������ ����

�������	�


������



��������	
 �

�� ����	��	��	�����������������������	�������
����!""��#��%	�������	�����
����� ��	&���� ���	������ ���	�� �	� ����	��	
� ��� ���	�� '���	������

	���� ��	�����	
�����	������ ���

()

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

�� ����+01�2""�3�24�4��5���	���
�� ��	����������������	�
��	������
����!$��#������	��	������+*1�6""�3�44�6��5��������	����%	���
����	
� ����	
�����	�������7�'� ����	��������� ��	��	������	���� ���	
�	�	���%������	��	�����	�����������
	����
	������ ����

�� ����������������	�������	������/�������
����!""��#��	�������
�	�������

���
��7�	�����''���	
��	��������	��	�����2����%	����������	����	
�	������������	�
	
�����	��������
�
������	���	���������
	����
	������

���

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

�� �� ���'� � ��''���	
� �	��� ��� $��� 	��	����	� �'��� �����	�� �������� 

��������	
����
����2"��#5�����	����	��'����������������	������'����
���
� ��� $"� �#�����'�	������ ����	� ��� �	��� ��� ���	���� � ��''���	

��� ����	�
����
��	���	�����	����7�	�	�
����	��	������	
����������������
%	�������������	����������	�����
��''� ���������	���� ����

()

��� �� ��������	���	����	����	���������'���� �������������'��	������'�����
����+81�6$"�3�4!�6��5�������������	�'���	����!$"����9��!���
��	� 	���� ��� ����� ����	������� ��������	���/����� ��'	���'��	

�������� � 
��������	
� ���
� ��	� �	��� ���� ���� � ��� ���'� � ��''���	

�'������:����7�	����'�	����������	�������	���� ��	������	
����������
��	� �	���� ����

�� %	���� ������ �	������ ��� ���	�
	
� '���	� ��
	�� ���� ��� �������� 

��������	
����
�����!"��#5�����	����	��'�������;����7�	����'�	�����
����	� ��� ���	���� � �	������	
� ���������� ��	� �	���������� 
	���� ��	
	�
��	����������	�	�� ����



��������	
 


�������	
	��

��� �� ��������������������,���$��������	
����������
������������
���������	

���#�������7�	�������������	�	
������������		�����������	�<��	��'����

	�
� ���
=� ���	� ���
� ��
����
� ���
� ���� ��	� ������������	� ��� >� �=
�!�>�"�?=��2�>��=��'	�>�@"�4��'��>�A�"�$���
��'��������������>�2���

���

�� �� ����� ��	�� ���
	� ��� ������ ���,��� $� �� ��� ���B	��	
� ��� ���	� ���
���
$�#5�����
�
	�
����
������!��#5����7�	���	�����������	���
������!�;�
��
��	����������������!���%	������	��������	���������	����
	�

����

()

�	� �� ,��� ��	� ������������ ���,���$��=�'��	��'�����
	�
� ���
=� ���	� ���
���

���
����
���	�������������%	�����	��	���C6C$=�060$���
�C$06�

����

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

"� %	�
� ���
 "2

"! 0��	� ���
 "!

"2 ���
� ���
 �������������"$�D��������

�� ,�����	��������	�����
	����������,���$��=�
	������	��	��	���C6C$=
060$���
�C$06��)������������!"�������������'����
	
������������
��	�����
������!�;�����
����	����
����6��#5��� ����



��������	
 �

�
� �� ������������������������������	���	�������'���	
����	�������	����B	��	

�������/��������	����;""��#��7�	�����''���	
��	��������"�����������
������������/	
���������	�
�=�
	������	��	������������
	�����������	
������� ��	����
�
������	�
	������	���	�� ����

�� ./'������	�������
�
	�	�����������
�����	
��������	��	������ ��

()

��� �� %	����������������	���������/�������
����6""��#���
��	�
������	��
��� 4$��#����� �	������ �+*1�6""�3�44�6��5�� ��� ��	
� ��� �� �������
7�	��	��������	�����������	�	����6�#5���� ���

�� ./'���������������	���������	�'	�������������	��	������ ����

�� �����	�	
�	�	�	��

��� �������	�	
�	�	�	��

���� �����'�	������	�	
�	�	�	��

��� �������
��������

�� 	��	����	�
	������
���

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�
��������	�
���������	

�������	
���
������

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

��������
���
���������������

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

!� ������������,����
��&�
��'����
��(�������������,����
��&�
��'����
��(����

�� �������
�������
�����
���
�-��.��������������/�������.

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

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

��  �����	 ��������	 
���!	 ��	 ���������

"� 0
�����������--�.��1�-����������
-��

#� 2�� 
&� -
3��������� ��.-�"� -���� ��-�"��
--���� �����"� �-����
���� /
����
��-��-��
�������������.-�����--
����

�����

�������	
	�

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

��������	��	 !�"��	#����	 ���	
���	�����	�����	
��������	 ���	 ����	��


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


� ������	����������	��
�	��
	����	��
�� ���
)*

��� �� ������	����	�����	������	��	����	��	�	�����	+����	���	�������	���������
���	�������	
����������	
�	��	�����	������� ��

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

�� ��	�������	��	������
	��	���	����	��	�	�������������	���'�	���������	���
����	��.���
	��	�����	��	����	��	����	��	������
	����	���	���'� ���

�������	�


������



��������	� 


��� �� /�	����	��	�	0��	����'���	��	���	������	��	���	������	����
	����	�����
����	���	���	��-���	����������	���	��������	��	���1����
	���	0��	���������

���

�� 2��	 �	 ����������	 ���	 ���	 ��������	 ���	 
�������	 ��
	��
��	 ��	 ���
���������	3���	��
	&��	�������������	4��	���	������	��	���
��	�������
���'���
�	 �!5	 ����	 ���	 ��
���	4��	 ���	
�������	 3!!���	 ��	�����
����	��!!	���	���������	��	���������	$������� ���

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

��� ���.�	�-����


���� �����	�����	��.���
�	�����

4��	���	��	
������
	��	�
���	��
�����

6�
�����	����������	%	 !7	����������	����������	%	8�7

)*

��� �� $�������	���	����������	���	����
	�� ���

�� +�������	����
 ��� ,��'���	 ���


���� ���������	��	����	��	��.�
 ��� 9����	��	���������

�� �	 �.���	 �����	��������	 ��!9	����	 ������	 ����'����	 ��
	 :!	 ��
�
��	��	����	�	����;�����	0��	��	���	
�������	��������	��	���	�����
����	�	��������	��	�!�"��	4��	����������	��	���	0��	��	�!	��	�����	���
����	 �
��	��	 ���	 ������	4��	 0��	 ����'��	 ���	 �����	 ��������	 ��
	 ��	 ���
������	����	���	�����	��	���������	���������	���	�����	��	���	�����	�
��
����	��	��.���
	��	'���	���	�����	���������	����	
��������	���	�����������
��	���	��������	����	���	�����	����	�����	�
��	���	������	��	0��� ���

��� �� ,����	�����	�����	��

�� $���������	 ��	 �������� ��

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

�� �	 0��	��	�!!��	
�������	����	 ��������	��	 ���	��'���	��	�	<�����
�����=	��	
�������
	������	��	�����	��	�&!(	��	���	��'����	,���	���
���������	
���	 ���


�� 4��	�����	�-����
	��	���	0��	��	���	��'���	��	����������	
��������

��� 4��	 �����	 
�������
�

6��
	���������	%	3�!�	$����������	��	��������	%	!�8>	+���
	�����	%	!�: 
*�
�����	��	��������	��������	�����	�������	������	��'���	%	��7�

���



��������	� �

)*
�	� �� �	<�����	�����	 �
��	 �	 ���	 ���
	 ��	 ��!�	 ��
	 ��	 ����
	 ��	 ��!���


�������	 &!!!',�	��������� ���
�� 4��	
��������
��� ��������	��	�����
���� ��������	��
	�����	��	0���	��.���

��� +�������	����
�	�����
$����������	��	��������	%	!�8>
6�
�����	����������	%	8:7
����������	����������	%	>�7
+���
	�����	%	!�: 
*����	��	0��	
�������	��	�����	
�������	�"8�

�� ,���	 �	 ����	 �'����	�����	 �	 ����	 ��	 
����	 ���	 �����
�����	 ���������
������ ��
�� /��	�������
��� /��	�������
���� /��	�����

�� ������	��	�-��������	��	���	����
	��	������� ��

�������	
	��

�
� �� ?���	���	��������������	��	����	��	����	��������� ��
�� @-�����	 ���	 ���	 ����	 ������	 ����	 �������	 ��	 
��������	 ����	 ����

������	 �	����� ��
�� �	 3���	��
�	 ����������	 �������	 �������	 ��	 ����	 ��	�����	 ��	 �


����	��	�����	$�������	A ����
�� +�������	������ ��� $��0����	 
����
���� $�������	
���� ��� 2��
�	 ������
+����	���	����	��	�����

)*
��� �� ������	��������	�������	,���	�	����	�'����	
�����	��������	������	�����

���
�� ���������	
���������	��	�	����	����������	�����;��
��	�������	�������

��	�����	
��������	��	�!�����	�����	��
	�����	�A3!!!=	�������B�
9	%	!�!��� ����



��������	� �

��� �� ������	2��
�B�	������	?���	���	����	��������������	����
	��	2��
�
������ ��

�� �	��
�����	0��	�����	��	���	
"�	��
	��	��������	��������	3!	����

���������	/�	���	
����	������	0��	��	����	
��������	���	
����	�����
0��	��
	������	 ����� ��

�� ,����	�	����	��	����������	�������	���	��=	�������	����	�������������
�������	����������	��
	����
���	����	����� ���

)*

��� �� ������	�	��
�����	0���	+����	���	�����������	������������� ��

�� 4��	��
��	��	�	����������	�������	��	3�	��
	��	�������	�	����	��	�	��"�
��	�	
����	��	�	����	�	�����������	��	���	�������	��
��	��	�������
	��
�	 ��������	2��
	 ���	 ��������	 ���������	 ���������
	��
��	 ����	����	 ���
������	���	"�	����	���
������� ���

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

���� �� ,����	�	����	��	����������	��
�	��	���	
���������	��	
������	�.�����
���	?C2� ��

�� +����	 
��������	�����
�	 
�������
	 ���	 �����������	 ���	 �����
	 ����
�.������	������	���	���	��	����� ���

�� $������	?C2	��
	*C2� ��

)*

���� �� �	 ����������	 �������	 ��	 &�	��
�	 ��
	 ���	 �	 ������	 ����	
����	 ��
�� ��	 /�	���	�	��
	�����	��	�	 ��	:!!!�	 /�	�	����	 ��	���������
	��	 ���

"�	��
	��	���	�������=	�����	������	��	�	��������	�������	��	�����
	��
!�>���	���������	���	�����	������	�����	����	�������	��	����;�����	��
����	��������	�����	�������B�	��������	�����������	��	!�!�� ����

�� ,���	����	�'������	
�����	������	��������� ���

���



Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 105
T.E. (CIVIL)

Infrastructure Engineering and Construction Techniques
 (2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer 3 questions from each section.
2) Answers to the two sections should de written in separate answer books.
3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
4) Figures to the right indicate full marks.
5) Use of logarithmic tables, Slide rule, Mollier Charts, electontic pocket calculator,

and steam table is allowed.
6) Assume suitable data, if necessary.

P3116

SECTION - I
Q1) a) Write a note on organization of Indian Railways and also mention the

various zones of Indian railways. [6]
b) Explain in brief the necessity of uniformity of gauge in our country. [6]
c) Define Ballast. State the various test carried out on ballast to check their

suitability. [4]
OR

Q2) a) Define formation. State & explain various reasons of failure of
formation [6]

b) Explain in brief the advantages & disadvantages of concrete sleepers.[6]
c) Explain in brief the role of transportation in Infrastructure development

of a country. [4]

Q3) a) Define the following terms : [6]
i) Actual cant
ii) Cant Excess
iii) Negative superelevation

b) Write a short note on Measure shovel packing [6]
c) What do you mean by Grade Compensation on Horizontal Curve. Why

it is necessary. [4]

[Total No. of Pages : 3
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OR
Q4) a) Explain with a neat sketch overriding and undercut switches. [6]

b) What are the various types of rail maintenance. Also state the Importance
of track maintenance [6]

c) Draw a neat labeled diagram of Left Hand Turnout. [4]

Q5) a) What is Tunnel. State the merits and demerits of Tunnel. [6]
b) Explain in brief Heading and Bench Method of Tunnelling [6]
c) Define Harbour. What are the requirements of a good harbour. [6]

OR
Q6) a) What are Tunnel portals. What points are considered while designing

portals [6]
b) Write a short note on Types of Harbours [6]
c) Explain in brief the folloiwng : [6]

i) Buoys
ii) Dolphins
iii) Breakwater wall

SECTION - II
Q7) a) Explain in brief the need of automation in the constructoin industry. Also

state the merits and demerits [6]
b) Explain in brief the following : [6]

i) Precast concrete
ii) Antoclave curing

c) Explain in brief the importance of construction sector in the economic
development of the country [4]

OR
Q8) a) Draw a neat labelled sketch of static tower crane [4]

b) Differentiate between Labour oriented work and Equipment oriented work[6]
c) What is the importance of joint in precast construction? Draw typical

joint connections in prefabricated structure for [6]
i) Column-Beam and
ii) Beam-Slab
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Q9) a) What are the various factors that are considered for selection of an
equipment for a particular work [6]

b) Explain in brief the factors affecting the output of dragline [4]

c) What do you mean by depreciation of an equipment. Explain any one
method in brief. [6]

OR

Q10)a) Explain in brief the following : [6]

i) Repair cost

ii) Economic Life

iii) Labour cost

b) Explain in brief the methods of finding out productivity of equipment[4]

c) What is work cycle. Explain the work cycle of a dumper [6]

Q11)a) Explain in brief the vaccume dewatering system [6]

b) Differentiate between Guniting and Shot creting [6]

c) Write a short note on : [6]

i) Drilling Equipments

ii) Grouting

OR

Q12)a) Draw a schematic diagram of RMC plant. Also state the advantages of
RMC plant [6]

b) Explain in brief the vaccume dewatering system [6]

c) Write a short note on Tremie Pipe method of concreting [6]



Total No. of Questions : 12]

[Total No. of Pages : 3

[4858] - 106
T.E. (Civil) (Semester - II)

Hydrology & Water Resources Engineering
     (2008Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer any 3 questions from each section.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right indicate full marks.

SECTION - I

P3508

Q1) a) Explain with neat and labelled figure weighing bucket type rainguage.
[8]

b) State various methods of measuring evaporation. Discuss the factors
affecting infiltration. Explain flooding type infiltrometer. [10]

OR
Q2) a) What is stream guaging? Explain Area-Velocity method with sketch and

explain its application in water resource engineering. [10]
b) State different forms and types of precipitation. Explain frontal type of

precipitation. [8]

Q3) a) State various formulae to determine flood and explain any 2 methods.
[8]

b) Given below are the observed flow from a storm of 6 hours duration
with drainage area of 300 sq. km. Assume a constant base flow of 16
cumecs. Derive and plot a 6 hours duration unit hydrograph. [8]

Time         0         6        12         18     24       30       36       42       48     54    60    66
(Hr)
Flow       17    113.2    254.3   198   145   112.8   87.7    69.9   54.2   42.8  31.1 17
(Cumec)

SEAT No. :
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OR
Q4) a) Explain factor affecting run off. [8]

b) Explain with a neat sketch Synthetic Unit Hydrograph. [8]

Q5) a) Define trap efficiency of reservoir. Describe how the time required to
reservoir to fill up with sediments is calculated. [8]

b) Explain various zones of reservoir with a neat sketch. [8]
OR

Q6) a) Explain with a neat figure how the economic height of dam is fixed. [8]
b) What is apportionment of total cost of reservoir? Explain various methods

of the same. [8]

SECTION - II
Q7) a) Explain crop area and volumetric methods of assessing canal revenue.

And state merits and demerits. [8]
b) The following table gives data for crop. Calculate [10]

i) Delta for each crop.
ii) Volume of water required for each crop.
iii) Volume of water stored in reservoir.

Crop Base Field And Remark
period Duty under
(Days) (ha/cumec) Crop

(hectare)
Wheat  120     1800  4800 Transist losses = 15%
Sugar cane  360       800  5600
Cotton  200     1400  2400

OR
Q8) a) Define : [8]

i) Time factor,
ii) Duty,
iii) Paleo Irrigation,
iv) Kor depth.

Reservoir losses = 25%
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b) Find the frequency of irrigation if [10]
i) Field capacity of soil = 30%.
ii) Permanent witting percentage = 10%.
iii) Mass density of soil = 1300 kg/m3.
iv) Effective depth of root zone = 800 mm.
v) Daily consumptive use of water = 15 mm.
vi) Reality available moisture = 15%.

Q9) a) State Dapits assumptions. Derive equation for discharge from well
through confined aquifer. [8]

b) Explain pumping and recuperation test. What should be a diameter of
well to give yield of 5 litres/sec?

Assume head = 3.75 m, and specific yield of sub-soil = 0.5 / hour. [8]

OR

Q10) a) Explain different types of tube wells and dug wells. Explain strainer type
with a neat sketch. [8]

b) What is water logging? Explain causes and effect of water logging. [8]

Q11) a) What are major, minor & medium irrigation projects? What are advantages
and disadvantages of irrigation. [8]

b) What is lift irrigation? Explain the design considerations of components.
[8]

OR

Q12) a) What are co-operative water distribution society’s state rules for equitable
distribution of water to farmers. [8]

b) Explain in brief methods of application of water to field. [8]



Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 107
T.E.  (Civil)

FOUNDATION ENGINEERING
 (2008 Pattern) (Semester - II)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer three questions from Section I and three questions from Section II.
2) Answers to the two Sections should be written in separate answer-books.
3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
4) Use of logarithmic tables, slide rule, electronic calculator is allowed.
5) Assume suitable data if necessary.

P3117

SECTION - I
Q1) a) Explain why density index is a significant parameter in Foundation

Engineering.  [4]

b) How is the number and depth of exploratory holes determined? [5]

c) What are penetration methods of investigations? Are they reliable in all
soils? [5]

d) What are the factors that influence SPT data? [4]

OR

Q2) a) What are the objectives of soil investigation? [6]

b) State various types of soil samplers. What is area ratio? State its
significance. [6]

c) What is meant by geophysical methods of soil exploration? Explain anyone
of them with neat sketch. [6]

Q3) a) Distinguish between elastic settlement and consolidation settlement and
explain how they are estimated?  [6]

b) What is “active zone’ in soil? Explain it with reference to the pressure
bulb concept? [6]

c) Define preconsolidation pressure & explain how it is determined.  [4]

[Total No. of Pages : 3

   P.T.O.
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OR
Q4) a) With a neat sketch explain laboratory consolidation test and list the various

consolidation parameters of soil obtained from test data. [8]

b) Explain, with neat sketch, square root of time fitting method to find
coefficient of consolidation. [4]

c) Define the terms normal consolidation, over consolidation & under
consolidation pressure in detail. [4]

Q5) a) What are the basic characteristics of failure mechanisms in general shear
and local shear failure. Explain with neat sketch. [6]

b) Explain how water table and depth influence bearing capacity.  [5]

c) Explain the concept of floating foundation with a neat sketch.  [5]

OR

Q6) a) Describe a plate load test as carried out in the field with a neat sketch of
experimental Setup. [6]

b) Explain how SPT test data is used to find bearing capacity of cohesion
less soil. [5]

c) Explain the concept of floating foundation with a neat sketch. [5]

SECTION - II

Q7) a) Explain in detail with sketches fivefold classification of piles foundation. [6]

b) Explain with a sketch the concept of negative skin friction & state how
you would determine the same in non-cohesive soil.  [6]

c) State the advantages and disadvantages of piers in comparison of pile
foundation. [6]

OR

Q8) a) What is caisson disease? Mention what precautions should be taken to
avoid caisson disease. [6]

b) Explain with sketches the following difficulties met during sinking of well. [6]

i) Sand blow

ii) Rectification of tilt.

c) Enlist five important component parts of open caisson & explain with
sketches design considerations involved in them. [6]
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Q9) a) Compare in tabular form cantilever & anchored sheet piles on five different
points. [5]

b) Draw in cross-section of braced excavation indicating component parts.
State forces & design Principles involved. [5]

c) Derive an expression for depth of embedment of cantilever pile by making
simplified assumptions. [6]

OR
Q10)a) With reference to Black cotton soil explain: [6]

i) Free swell index.
ii) Differential free swell index.
iii) Swelling potential.

b) Explain the construction procedure for under-reamed piles. [6]
c) Enlist typical characteristics of Black cotton soils & give their approximate

values.  [4]

Q11)Write detailed notes on any four of following with sketches. [4 marks each]
a) Liquefaction.
b) Factors affecting ground motion.
c) Types of Earthquake.
d) Geotextile in drains.
e) Requirements reinforced soil mechanism.

OR
Q12)Write detailed notes on any four of following with sketches if required.

[4 marks each]
a) Hazards of mitigation.
b) Seismic waves.
c) Types of Geosynthetics.
d) Geotextiles in foundations.
e) Geotextiles in embankment.
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Total No. of Questions : 8]

[Total No. of Pages : 2

[4858]-123
T.E. (Mechanical Sandwich) (Semester - I)

BEHAVIOURAL SCIENCE
(2008 Pattern) (Elective - I) (Self Study)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer 3 questions from Section I and 3 questions from Section II.
2) Figures to the right indicate full marks.

P2022

SECTION - I

Q1) a) Explain with diagram line organisation and staff organization. [6]
b) Explain with sketch, advantage and limitation of project structure & Matrix

structure. [10]

Q2) What are the different forms of business organisation? Explain the
formation and function of Joint Stock Company. Also describe it’s merits
and demerits. [16]

Q3) a) Explain the following theories of motivation. [10]
i) Maslow’s hierarchy of needs.
ii) Herberg’s two factory theory.

b) Explain Environment in the Urban & Rural Laws. [6]

Q4) Write a short note on (Any three) : [18]

a) Stimulus Response.

b) Planning and design.
c) Functions of Finance Management.
d) Statutory Control.

P.T.O.

SEAT No. :
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SECTION - II

Q5) a) Explain the characteristics of Grapline theory. [8]
b) Explain Group dynamics. [8]

Q6) a) What is transitional analysis? Where it is used. [8]
b) What is Leadership behaviour? Explain two types of leaders. [8]

Q7) a) Explain Management Grid. [8]
b) Explain the Quality awards models and role of Self Assessment. [8]

Q8) Write a short on (Any three) : [18]
a) Written communication.
b) Oral and Nonverbal communication.
c) Different types of Interview.
d) Group dynamics.



Total No. of Questions : 12]

[Total No. of Pages : 3

[4858]-124
��������	
�����

�������	
�������
�����	 ��������

���������	
��� ����������������

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

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

���������
�	��
�������
�
���

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

���������	
 ���
 �����
 ������
 ��
 ��������
,� ������
 ��������
 ����*
 ��
 �������	��

P2023

�������	
	�

���	
	�

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

�� ������	���
������	���������
����	���������	��� ��
�����
�����!�	
����
������	����	������� ���

"�
��� �� ������	�����	�
��	#����	��������������
��	��	���������
��	������������
���	�

����	�� ���

�� ������	� �������	
� ��!�	
����#� �����!�	
����� �	�� �������
��	�� ��� ���
����	�� ���

���	
	��

��� �� ������	�$���������������
���%��� ����	��&��������	���
���� ���

�� ������	��
������������	�������������������%��� ����	��&����������������	
�
����!�	
������	���������
��	�� ���

"�

��	�
�

SEAT No. :



������
��� �

��� �� ������	�'�	���	���������	��(�	������������
������������	�����	�
���������� ���

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

��������
�����
�)�	���������
������ ���

���	
	���

��� �� ����	�������
�	��� ����	��&����������������	���	����	
�����������
���
�����
�	��� ����	��&��������� ���

��  ��
� ���� 
����������	
� !��������� �����	��� ��	�������� �	������
�	��
 ����	���������	���!�	
������	�������!�	
�������������
�	��� ����	��

���

"�

�� �� ������	��	��������������	
�*��
� ����	��+����	����
���������� ���

�� ������	�&��,��
��	� ����	��&����������
���
����!�	
����#������!�	
����
-��������
��	�� ���

�������	
	��

���	
	��

��� �� ������	��	�������(����.&��������� ����	��&�������� ��
�����
����������	

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

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

"�

��� �� �������	
��
����
��	�/	��
��� ����	���	��$���
��	� ����	�� ���

�� ������	��	�������0�����
� ����	��&������� ���

���	
	�

��� �� ������	����	��������������
��	����1��2�	��� ��
�������!�	
����#�����
�
��	�
-��������
��	��������2�	�� ���

�� ������	����	�������2�	���	���
���� ���

"�

���� �� ������	��	���
��	����2�	���	������� ���

�� (��������������	�#����2�	���	������	������������ ���



������
��� �

���	
	��

���� �� �	�����
�� ��������	
�����	�������
���	��������	��������	
����������
������	�������
�� ���
�� (���)��
��� ���
��
��	�
���� &�����
��-�����������
�!� "!�������	��

��  ��
����3 ����4����
�5�� ��
�����
������
������	������������ ����4����
��
���

"�

���� �� ������	�
�����	���
�64����
��(�	����
�7��	�����	�� ���

�� ������	����	������	�	
��������
����� ����	��&���������� ��
�����
��
�������	
����
�����	!��!����	�����	�����
�� ���

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�

��������	
��	�������

��������	�
�����������
��������������

��������		
�����
�
�	
������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

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

�� '�$�����
�������$����������������(�  ������

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

�����

�������	
	�

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

�� �
��
��������
�
��
��
��
�������
��
�
���
�
�� �
��
�������	�
����	
�
��
����������	�
��������
���
�
���
��������
��	��
����
! ���

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

���� "�������
 �
 ����	
 �
 ��
 �	����
 ������	
 ����	�
 &$%'
 ��
 ���
�����	
(
�	�

� � "�������
�
�����
���
�����	�	�
*%'
��
���
�����	+

���
��	����
 ������
 ��
 ��
 ���
 ��
 $,
��+
���
 ��
 ���#�
 ��
 ��
��������
 ��
 ���������
���
 ������
 �����	��
����	
 �	�
 ��
 ����	
���#�
���
�����
�	�����
����������	
�	�
��������	+

-.

�������	�


������



��������	� 	

��� �� /��� �
������	
���
����������	�
 ������
�	�
����������	
��
��������
�����
���
�	�����
����������	
�	�
��������	
����	
����	�
����+
��

�� 0�	����1�
�
����2���
�����	���
�
��	����
�
��	���	
�
3
��	
�
 ���
%
�
�
�
*%'+
���
��	��
��
��
����
���	#
���
��
�����	
��
4%'
�����
��
��
�	��
���	#
��
&$%'+
5�����
����
��������	
���	�
�����
���
�
 ��
 ����	��
 ����
6������� 
 �����	�+
5�����
 �����
 ��	#
 �
 ��
,%
��
��	�
�	�
��
3
&%,'
�	�
��
3
44'+ ���

��� �� 0��
�	�
��� �
��
���
��
�����	�+
0���
��
�	 ����
�������
��������
��
��	����	�
���
�����������	�+ ��

�� 5
 ����
 ��
 �	 ����
 ����
 �����
���
 &4'
 ��������
 �	���
 �	�
 ����
 ��
������
4��
��
�	
����+
���
	�����
��
���
�	
��	��	
��
&4
�	�
��
�����	��
�����
��
$7%
�+�+�+
8��	
��
����
����
��
&+9,�
��	�
�	
�����
��
��
�	������	��
��
:��
� �����
! ���

�� ��
����	��
�	
��	��	
�	�
����
�����(

��� ���
��	��
��
���
��
��	��(
�	�

���� ���
�������
 ������
 ��
 �����	�
 ��
 ���
 �	
 �����
 ����
 ��
 ��
����
 ���	+

-.

��� �� ���
�������
�����
���
�
��
����
�
��	���
$%%
;8
���
�
 ������
����
��
)!&
�	
�����	
��������
�����+
���
���
���
��
�	 ����
�����
���
�
	�����
��������
�	���
��
$%'�
	�����
������
��
&$+,
��
�	�
��	����
����	���
��
�	�
�������
�	�
��	��	
���
$%
���
�	�
�����
�
4,%
���+
��
��
�����
�	���
��
)%'�
������	�
! ��

�� ��
��	��
����	��

��� ��
�����
����
�	
��
�����

���� ��
��	� ����
��������
�	����

� � 	�����
 ���
 ����+

�� �	
�
�� ����
���������
�������	�
��
���
5
�������
��
�����
<
�	�
6
�	�
�������	�
����
/
2
�+
���
����
<
������
���
����
�
�	�
 ��
����
6
������
���
����
/+
���
	�����
��
����	
�����
<�
6
�	�
/
���
9,�
)%
�	�
*%
������� ���+
"�	�
��
�����
�	�
�������	
��
����
6
���	
����
<
��
�����
�	�
��
���
5
��#��
&%%
�+�+�+
����#����+
���



��������	� 


��� �� ���
������
��	�
���#��
��
����	
�	
"��+
$�
��
�������
�
�
����
������	�
�
��������
��
����
7%%
#�+
���
������
��
������	
��
 ��
��������
 ��
7,%
��
�	�
��	�
�
)%%
�+�+�+
��
��
���������	
��
������	
��
%+$
�	�
��
���#�
����
�������
��
$7%
���
��	�
! ��

�� ���
�����
�������
���
�
�
��	�
����
��
&%%
��

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

���� ���
 ���
 ��������
 �
 ���	�
 �
 �
 ����
 ����
 ��
����	
 ��
 ��
���������	
��
��
���#�+

�� ���
 ����	�
����
��
�
����
���
�
����
��
),%%
#�+
 �
���
�
 ������
��
������	
��
%+7,
�
�	�
�
�����
��
)%%%
�+�+�+
����#����
���	
���#�	�
����
 ���	+
/�����	�
 ��
 ����������
 ������
 �	�
 ��
 �����
 ���	
 ��
����!
&+
8��	
��
����
��
�����	�
�
��
���
�	
�
��� �
��
&%%
�
������
�
�
�����
��
)4
#�=�+�+
8��	
��
����
��
�����	�
�	
�
������
�����	��
����	�
 ��
 ���
 �����	�
���
 ��
�������
 ������+
 ���
 ������
 ��
�����	�
��
7%
����	��
�	�
��
���
�	�����
����������	
�����	
��
��
������
������	�
��
�����	�
��
&$
�������+ ���

-.

�	� �� ������	
���
��	�������	
��	�������
���
	��
�#���+ ��

������	
��
�������	�
����
���
	��
�#���( ��

�� >��������	
 �	
?���������

��� .���� �
?���������
�������

���� 5���
��
���	�

� � 5���
��
������+



��������	� �

�� 5
��	�
�	�
����#
���#��
�� �	�
&7
����#�
����
��
�����
����	��
�	
�	���
��
&,@
�
��
��	���
��
�������
�
�
����
��
&�
������ �
�������+
���
 ����
 �	�
 ��������
���	���	
 ��
 ����
 ����
 ���
 �
����
 ��
$%%%
#�
�	�
�
�����	��
������
��
������	
��
,%%
��+
���
��
�	��
��
��
��	�
���
������
�
��	�
�	
�������
�����
��
��
���#�
�� ��
�
����	���
��
)%
��
�	�
&$%
��
����
��
�������+
��
�
�����
��
$%%
�
��
�������
�
�
����	��
��
9,%
��
����
��
��������
��	�
!

��

�� �������
���#�	�
 ������

��� �	�����
��������	
��
��
�����
�	�

���� ���
�#�	
��
��
�����
�
����
�
���
����
��
����
�����
��
)4%
 �+�+�+

���
���������	
��
������	
�����	
����#�
�	�
����
���
��
�#�	
��
%+$,+

�������	
	��

�
� 5
�������
��	��	
�� �	�
&7
���
�
��
����
��
�����
����
7%��$6��A�$B
C0��
3
B%%
�=����
��
�
����
���
�
����
�
��
����
��
����	
�����	
����
,,6B
 C0��
 3
 9$%
�=����+
 ���
 ����
 ����
 ��
 ��������
 �2��	���
 $%
 #8
�����
����
�	
�������
����
��		�	�
�
B%%
���
�
�
�����	�
��		�	�
�
$,%
���+
���
���������	
�����
�	�
����
��	��	����	
�����
���
&+)
�	�
&+&
 ������� ���+
���
 ��������
 �����
 ��
 �����
 ��
 $+%+
���
 ����
����
 ��
&%
����
��
	�����
������
�	�
���
�����
��
$%'
����
����
�	 ����+

���

/����	
��
����
����
��
���	�
 ������
�����
�	�
<��#�	����D�
������	
���
��	����
����+
5���
������
��
����
����	���
���
����
����+

E��
��
�������	�
���!

F������
������
6 
3
,+4
=
C
,+4
G
F����

/��������	
������
6
3
&&%%%
�
�=��

"��
?����
9�
�
3
&&+%
G
%+*
C��
G
%+$,�
��

0����
��
������
�	���
����
������+

-.



��������	� �

��� �� 8��
���
�������	
�����
��
����
����
���
��������
0��
����
������
�	�
��������+ ��

�� ���
�������	�
���
��
�� �	
���
�
����
����
����
! ���

�� >���
������
�������
��
����
3
,,
��

��� >���
������
�������
��
����
����
3
$%%
��

���� 5����
����
��
����
3
&B+B,
��

� � >�������
�	���
�	
�����
���	�
��
����
3
$%+&7@

 � H���
��
����
3
&B+B,
��

 �� ������ �
����
��
����
����
���
3
)4
��

 ��� 8���
�����
3
)%%%
���

 ����
>����������
��	��	�
���	��
���
����
����
3
*%
�=���

��� 8���
����
����
�����
3
B)%
#�=��

�� 6��������	
��
������	
�����	
����
�	�
����
����
���
3
%+%$,

��� - �����
���
��	����
���������	
�����
��	
3
&4
8=��	
6

���� - �����
���
��	����
���������	
���
��	
3
&,+$
G
B+$,
I
&%
�	��
8=��	6

����� ������ �
����
��
�����	�
3
*
I
&%

I
C�������
��

�� � "�����	��
������
�	
�����	��
3
7+,J��
���
�	��
�����

8����
	�
3
����
������
���

�
3
��	��
����	���
��

/�����	�
!

5� ���
����	���	�
��
����
�	�
����
����

<� ���
�	��
�����
���	�
�	
��
�����
��
���	��(
�	�

6� ���
���������
����
��
��������	�
���
���
��	+

/� ��
"�	
	���������
6����	



��������	� �

��� �� K�����
��
�����	
���
��
�	�����
��������
�����
�������
�
������
������	��
�����
������	�
�������
��
��������
�
�	�����
����
�����+

��

�� 5
����2����
 �����
 ��
 ����
 �
 ��	���
 &$
 #8
�����
 �
 &77%
 ���+
���
 �		��
�	�
����
��������
��
��	���	�
��������
���
9%
��
�	�
&%%
��
 ������� ���+
���
 ���������	
 ��
 ������	
 �	�
 ��
�����������
�	�	���
 ��
 ��������
 ���
 ��
 ��	�	�
 ���
 %+&$
 �	�
 %+)B
 �=���

������� ���+
/�����	�
! ���

�� ��
	�����
��
��������
�����
�	�
������	
�����+

��� ��
�����
�����
��������
�
��	���
��
�����+

���� ��
�����
� �����
��������(
�	�

� � ��
�����
�������
��������
�	�	���
����
����+

-.

��� �� 8��
 ��
��������	�
��
 �����	�
��	��
�����	���
8��
 �
 ��
	���������
0��
������
�
����� �
�+ ��

�� 5
��	�������	
����
��
��������
��
��
����
���� �
����
�����	��
�
��
�	��+
���
��	��
����	��
�����	
��
�����	��
��
&4%
��+
5
����
��
)%%
�
���
 ��������
���	�����
�
4%
��
����	��
 ����
 ��
 ���
��	�
 �����	�
�����
 ��
 �
 ����
 ��
 ,,%
�
 ���
 ����1�	����
 �
 ,%
��
����	��
����
��
����
��	�
�����	�+ ���

0���
�����
��
)%%%
���
�	�
�������
����
��
�����	�
��
9%%%
���
���
�
����������
��
*,J+
�
��
�	�	���
�
���
����
�����	�
�
���
�	��
��
��
����+
6�������
��	����
����
���	�
��
��
�����	�
��
��
�
��	
��
�������
����
��	��������D�
��������+

���� �� 8��
 ��
?�����	D�
�������	
��
��������
/� ����
�	
������	
���
 ��
����+ ��

�� 5
 ��	�������	
 ����
 �������
 �
 ������
������
 �����	
 ��
 ��
�����	��+
���
��	��	�
����	
�
��
���
���	
 �����
����
&,%
�2�
�
7,%
�2�+
���
�����
�	
��
����
 �����
����
B,
�2�
�
&,%
�2�+



��������	� �

���
 ������	��
��
  ������	
��
 ��	��	�
����	
 �	�
 �����
 ���
 �����
�
��
����
�����+
���
����
�����
�
&77%
���+
���
����
��
����
��
����	
 �����	
 ����
���
 ������
 �	����
 ���	��
 ��
 4%%
�=���
 �	�
�����
 ���	��
 ��
 7,%
�=���+
 ���
 ��������
 �	����	��
 ����
 ��
 ��
����
��
$%%
�=���+
��
��
�����
��
�����
��
$+,�
������	�
��
�������
��
��
����+ ���

-.

���� �� 6������
 ��
0���������
?�����	
 �	�
?�����
5�������
 ���
 ������
�	������+ ��

�� 5
�����
��������
����
$,
��
�������
 ��
���:����
 �
 �����	��
�����
������
�����
 �����
����
%
�
$B
A>�
�	�
�
��
����
���
��
���:����
�
�	
�����
�����
��
 �����
����
L
$,
A>�
�
G
7,
A>�+
���
������	��
��
 ������	
��
 ����
�������
 ��
�����
 �
 ��
����
 �����+
���
����
 ��
����
��
 ����
���
0��
 3
 ,4%
A>�
�	�
0��
 3
 7,%
A>�
 �	�
 ��������
�	����	��
 ���	��
��
 ��
 ����
 ��
 $%%
A>�+
/�����	�
 ��
 �����
 ��
�����+ ���

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�
��������	
��	�������

��������	

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

�� �������
�������
�����
���
�#��$��������������%������$

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

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

��  ��	 ��	 ����������	 ������!	 ���
�	 ���!	"�����	 �����!	 ���������	 #�����
���������	 ��	 ������
�

$� %�����	 ��������	 
���!	 ��	 ���������

�����

�������	
	�

����	
	�

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

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

��

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

�� ������	
 ����	�
�	����
�����	��
!���
���
������������	� ��

����	
	��

��� �� "���	�
������	�
�����
������
�����
�
������	
���������	�� ��

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

��

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

�� ����
��
!���
���!��	
����
�	�
��#����� ��

�������	�


������



��������	� 	

����	
	���

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

�� "���	�
 ��������
	������
����
��
���
�����	�
������� ��

��

�	� �� $��!�	�
����
 ������
 �
 �
 %&'()�����
 ������	����
 �����	�*
 +��	��
��������
 �
 ,
 -.
��/
 �����	�
 ��	���
 �
 ,
 -.��/
 ������
 ������	��
0
,
'�'.
��/
��	����
����
 ����1	���
���,
'�'2
��/
 +��	��
 �����
3
,
42'
 ���/
 ������
 ���
�
,
%.''
3/
0�
 ��
 ��
 ,
 5�-.
1+6
 1�(0/
�
�
��
,
'�7
��6��� ����

0��������
8

�� ��#�����
��������
�
��/
9

��� :��
��������	�
�
������	
�/

���� :��
����
��	������/
;�

��� :��
���	�
�
��
������
 ������
 ���
�����	��

�� ����
��
�
������	����
�����	��
"���	�
��������
�	�
��������
�	����
��

�������	
	��

����	
	��

�
� �� �����
	��
	
������
��!
������
�����	�����
���� ��

�� ������	
 �	
 ������
 ���
 ������	�
 ��������
 �	�
 ��!
 ��#������	�
 �
����������
����
�����	�� ��

��

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

�� :��
���!�	�
����
��
����	
��
����������
����
�����	�
�
��������
����
��	������
 :�����
 ���
 ,
 4.'13/
 �����
 ��������
 ,
 4''��/
 ������
��������
,
2.'��/
�����
�����
,
-.'���/
��������
�
�������	�
,
%'���
"��!
	���
�1����
��!�	�
������
�
����
����1	����
0��������
��
������
����
����1	���
��
��	����
�!��
���� ��



��������	� 


����	
	�

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

�� ������	
�	
������
��	�
��
���������	
�	
���!�	�
�	�
�������	� ��
��

��� �� ����
��
�	����
�����	�
��������� ��
�� <
�����
�
.'
��
��	���
�	�
�	��	���
!����
��
���������
���
���
���	�

��
 �	
 ��
 ����
 %'
����	�
 ����1	���
 �	�
 ����	�
 ��������
 �
 '�'=
3>�6���
?�
���
	����
���
���
�	��
!����
�
4.
136�
��
�������
	
���
�����/
�������	�
8 ��
�� :��
����
��#�����
�
������
���
����
����1	���
�
4�.
����	�*
�	�
��� :��
�������
���������

����	
	��

���� �� �����
����
	���
	
8 ����
�� 0�	���
�
��������
��� :������	�
����
������

�� ����
 ��
 ����������
 ������
 �����	��
 ������	
 �	
 ������
 �#����	
 �
��������� ��

��
���� �� :��
��������
����
�����	�
���
���!�	�
�������
8 ����

@ A�	���
�
���
�����	�
,
=''
��
@ �����
�
���
�����	�
,
5.'
��
@ A��
	
���
�����	�
,
4.'
13
@  ��
�
�������
����	���
	
�	�����	�
��������
,
7
����	�
@ B�	����
��
����
����1	���
,
4'
C
 ��
�
��������
����	���
�����
@  ����	�
�������
,
-�.
�6�
0��������
8
�� "���	��	�
�
���
����*
��� :��
�������
��
����
����1	���*
���� :��
��������
�
���
���������	�
��*
�	�
��� B������
��������
��
���
�����

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

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
	
��������	
�
����

�������	
�����

��������		
���������	�������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

�� �������
�������
�����
���
�#��$��������������%������������$

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

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

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

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

�����

�������	
	�

��� ���� ���	
��	�� �� ����� �� �� �	��� ��� ����� ����
������� �����������������
������ ���������������� 
�����!������������"�������������� 	���� �	��
#	� ��	������� $���� ����	�� �	��  
�����!� ���� �"���%� ����&���%�����
����	� 	�� $���� ����	�� �	��  
������� �� '�"�� (���� ���� ����� ��������� ��  ��
)�*�+�,��#	����-�����������������
������������������������	���������������
���� '���+��� ���� ./��+��� �� �#�������� )
��� 0$� 1� ��."� ���
0��1� ��/"�� 2�� ���� 	���� ����� �� �� ��#��� $�� �� �	��	�� ���������� 	
����
���������'��������������������������	������������!	� ���������������	�
����	���������	��	������� ���

�������	�


������



��������	� 


34

��� �� ��������!�2���������#	
 ������	�������������������������������5��67
���/"�� � ����������	��$��� ����� ���� �	�� �������������� �����+���
�������	��$����������������#�
����������	��6�������$	�����������
�����"�+��������"�+����� �#������������ �����$�������������	�
!�2�������+��������6������������8
����#�	9�#��	���������������1
����#6����1�:����������	�������;�<�������
�$���	��$	�������&�����
$	������������������������������	
����	���������������
��������������

$� !	� ���������������	���8
����������	���	��	�����������	����������	
�����������������	�8
���	������������=��
������������������������
�	��$	�����������������������������������/;'�	��	
�������������
�	���	��	������� ���

��� �� )� 	���� #����	�� �� #���� ��� �� ��8
����� �	� �������� ����=��
�
�	���	������6%����&��4�+������#	����#�����	�����#��	���	��#����������
�����/������ �	�8
�� ��8
����� �	��#	����� ���#��	������ >	
�����$������� �
�$	
�� ��?�	�� ���� �	�8
�� ��8
����� �	� ������ ���� �	��� #	��������� ���
#�������#��	���������=��
�� �����$���#	� �����������	��#���
������+��������������#������������������8
���������������������@

����

�� ����#����������	��

��� ����#��������#���#�A����

���� �����	�	�� 	������8
������	�����������#����

������������	��8
����������

%	����� '& �� �� �� "� "/
�������������

���#������ & . . � � �

$� 7�������������������� ��	��#�����������
����	�� 	����#����B�C���
����������������������	��	����#���� �� ���

34

��� �� C��������������$	���������������D���$�� ����)����#���7������
*	#����� �)7*�� ��



��������	� 	

$� )�������� #	���#��	�� �� �	��� ��� (���� �� 
$>�#���� �	� �� �	��	���
�	����� 	�� �/� 6%9�� �$	
�� ���� #������ 	�� �������� 	�������� 2�� ���
 �����$��� ����� ���� �������� �� 	��� �� '"�%;����� #��#
����� ���
���	�����������������	��	������� ��

��� )�#����������$���������	��#	�����������������!���*���1�&���%;�������
*���1�'���%;����������	����������������	�#��E�F��#��������������������
������ ��	��G�"��%� �	�H��"��%�������= �#���� �����$������ ��5�?����� ���
��#�	��	����������/�������	�#��������������#�	��������������������5�����������
������������F�F�	������$������������������#�	�G��#��	��
����C��$���#
���
������
���#������	�� ����

�	� �� ������� ���� ����� ���� #	�#�������	��� *����� ���� #�
�� 	�� ���
#	�#�������	���)�	�
�������������	���	����
#����B ��

$� ,= �����*	���$��������C		������8
���	�� ���$����� ��

�������	
	��

�
� ������ �� ����#��� #	� ���	��  ����� �	�� ��  ��
��� ������� ������ 
���
�	��	����������@ ���

3 �������� ��
���1����"�$��

I����������.���������?� ��
������

���������	��������'.���

J�������������#	������������'&���



��������	� �

������$������
��	������������	�� ���������������&"�+��

+	�
�
�	�� ����������'�C��

*�������� ����������������������������&��&�"��.��.�"�������"����

!����#������#�����"?�	����=��
�������#��	��	�� ����

,���������	������ �������8
�����������	
��

(���� ��#��	������ ����� �
�����8
���	���	��������������J(���J(�1� ��H�/��

7����������
�$���	���#������
����������� �������������������

34

��� �� (	��������#����	��	�� ����������������������
���������#��	��
���
�	��	����������@ ���

���������	��#	�� ��"���

���������	������ �"���

+	�
�
�	�������#��� /��� =� ��"�%;���

%
�$���	���#������
�� &

J	�� ���'&� 6%9���

$� 2������8
������	�������������#���#	� ���	�� ���������� �����������	�
#������������=��
�� 
�������#��	�#��	�������%���������	��$�������
���� �����	�
�
�	�� ��������� �	��  �������������� ��������%;���� ���
�"�%;���� �� �#������������  ����� ����� �����%;���� 2��  ����� ����=
��"������������@ ����

�� 7������������A ��� �	�����
�$���	��#	��A

���� (����������A���� ��� ���#��

����������6��#��	�� ����������������#�����������	��

��� �����	��	���������� ���������	����'&�K�����	������#�$������@ ����

4������ �	���1�'�/6%

L	
����� ����1���5��� �

L	
��������������1�"����

M��������������1�"����

4������#������#��1����"��

I�#	����	���
$��#����1�/"�#�



��������	� �

)
���������������	��������������������������$���������#�������$�������	���
	�����	���������$��������!��#
�����@

�� !	����#�����	�����#��	�

��� �	�����	��������#��	�

���� +����
��	�����������#6��

��� (�	����8
�����������������;���

�� ��� ����
������

�;� * ��;#�� ���;#� N;�#��

� ���/� '�// ��� ��''

��" ���'� '��5 ��& ���5

34

��� �� )� 	����	��'��6�����/"��� �����������������	���������	������'"���
$��
����6�������6���	�����O�������#�	��#��	���2��*���1�*�#�1�'."
+�������(��*�1�'��(������8
������������	��6��� ����

$� ,= ����� ��������	������#� ���	���	�� �
$��#���	�� ���

���� �� �������������������
���
�$���	����������8
�����	���� ���	�����	����
�	���	�������������#�����#�����	��	���������������)��������	����������
����	�'��	�������/��)���8
������������������ ��
�����������/�K������
��������������
��	�����	�
����	����������������$���
���� ����

$� �����������= ���	���	���	���������
�$���	���������������#������������

34

���� �� )�������	����#������		�����	�$�������$����	�����#������������������
����#��� 	�� ���#�� ���� 	�� ���� ���� ����� ���� ��� �	�����  ��#�� 	�
�/�"�������������������	���8
���������)�������#�����������#��$������
�����=��	��������������  �	=���������'����������������$����������
���������K����� ��������	���/"������������@ ����

�� P���#���������	����#�������

��� %
�$���	��������	����#�������

���� ,���#���#��	������������������#��	����������&K����

��� +�=��
������#���#��

$� ,= �����P������$	�������#�������� ���

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�
��������	
�
����

���������	
	����	
	����

��������		
���������	��������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

�� ��������#�������$����
��%�
�����������
��
�� ����	 
������	����	 ��	 
���	������	���������

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

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

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

�����

�������	
	�

��� �� ������	���
��
�������
��

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


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

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

�#

��� �� �
���
����
$��
		�����
�����
��������
	
������
� ��

�� %��
����
������������������
���	���
����������������	&'	���
(�
		��
������
��
��������������
		����	�)�����������
		��
������


��� �� ����
		��� �	� ))� ����� ��������
� ����
		��� ����� ���� ���
	��������
�����
��������
�
����
��%		��
���*��)�+�

��� �� ����
��
	������	��
�����	��������	���������
�������
$���������
��

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

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

�������	�


������



��������	
 


�#

��� ����
�����
��

�� ,
�
����������������
�� ��

�� ,
�
�������,���
�������
� ��

�� ,
�
�������-���������
�� ��

��� �� ������	���
���������
����
�������������	����.��/����
��/$�������
��
������
�	�

������
����� ��

�� /$�����������������	
�
�����
����������������������.��
����
� ��

�#

�	� �� ����
���
������
��������	
�����.��
����
� ��

�� ������	���
��������������������0�����������
	�������������� ��

�������	
	��

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

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

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

������
����
�234��� ����
���������	��������*��������	����� ��������

�
�	��
� 	��
		� *� )44� �5��� � �������
� ������� ��
		��
� �� ������
�
�����*�4�467(� �1�����
		���	����
���*�+2��� �������	�������	�*�+

��������
�&

�� #����������������	��������

��� %$����������
		�����	��������

���� 8����
��

����

�
��	�����	���������
��
��		
�����

��� 8����
��

����

�
��	�����	�����������
���		
�����

�� �������� ��� �����

��� �������� ��������
	

���� 1�����
		�����	�������
�����

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



��������	
 	

�#

��� �� /������
�����.�	
������	��	
��������
��������� ��

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

��� �������
���
����
��	���
����
�
��		����0�����������
�	��
�0�����
���
��		�����.��
����
���������
���
��
�
��
	����
���
���
�0�����
���
��		��� ���

�#

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

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

���� ����
���
���9����6��&

�� :������
�����
�������� ��

�� :������
�����
		��������
����
 ��

�� ����
�� 
����
� ��

�� %�����
�� ������
��� ���� �
������� ��

�#

���� �� ����� �	����
��	������
�����
		��� ��������
����
� 90��.��
��

�� 8��
����������� ���������
	�������	��������
	�����������
�
����
	
�����������
��
����
� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

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

��������	
�������������

��������		
���������	��������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

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

�����

�������	
	�

��� �� �������	
�
	
����
�������� ��

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

��

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

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

��� ��
��
����
����� ����!��� ����	� ��	�	�	�	��

�� "
	� �
��#�� �� $�
�����
�
�
�
�!

�� %���� �� &����
�����

� &���!����������� �� '�����������������
�������

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

�� (�)� �� ��!� �� ��� �
�!� � �� ���
��� �����
�!� ��� *+�������,��
��� �����
��
������������
�� ���

��

�������	�


������



��������	
 �

��� �� ��
�����������	
�
�� ������ ����))��� �� ��

�� (�)� �� ��!� �� ��� � - �!� ������ ���
��� �����
�!� ��� ./� ������,��
��
������
������������
�� ���

�������	
	��

�	� �� �-���
����
���������
���
������
��������������� ��

�� �-���
���
��������
����	���
�������!��������		��
�����
������
��
��

��

�
� �� $�
�����
���� �
��������		��
�����
��� ��

�� 0�����
��� ��� �����
��� ��� ���
�,� �����
�!� ��		��
��� ��
��� ���
-���
��
�������� ��

��� �-���
��10�!��� ��� 2 ��	�	�	�	��

�� &���������	�����

�� $�
�����������
�����	�

�� 3������� � �����!� ������ ��
���

�� &!		��
�����
����������������

� 0-
��� �����������
���� �
���� 	��

�� 3���
������ �� ��

��� �� ��
���������2 ��


� 0�������	��! 

� &���!����

�� �-���
���
����
����	��!����������� ���
��� ��	��
��� ��

��

��� �� �-���
�� ������ ��
��������)
������ �
�� �� ��

�� ��
���������2 ��


� 3	������������ 	��� 
��� ��	��
��



� ����!� ������
��� �!��	��

���



�������	
	�

��� �� ����� �	�
��� �

�������
	��� �

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

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


�� ����!� ��

"�

��� �� #
������ ������� ���� $�
���%������� �������� ���&�	
'	�(��
�
������)*���	�� ��

��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�	
������������	

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

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

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

�������	��

�����

������



���������� 	

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

��� �� -������ ��������	�	������	������
��
�������	���������
�.

� �
� �� �
1000 8

G( )
7 9

s
s

s s

�
�

� �

�/�������	�	��������0�1�0�1�0�1���-�	
���������	������	��������
�	��
�
����	�������	���0��������������
��������	� ��

�� ���� ����������	���� �2����
� 
��  �������� �
��
�� 	�	���� �	
 )���3����4�,���4����4�5��4�,�3�6��	����
���'	���������0�������������
	��������� ��

"�

��� �� 7�����������

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

�����	���
 ����
�

� �2
G( )

8 32

k
s

s s s
�

� � ��

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

��� �� ����
����

�����	���������
�
������� ��������	�	��������/����

� �
� �� �� �

20
G( )

1 2 10

k s
s

s s s

�
�

� � �



���������� 


#
	������ �
�����
�� �
����3�!6��%��������(�&�0�8�&�0���#0���#�
#
�����
�����	���������
������	�	���� ���

�� 7���������������������������2������
����	����������
	� ��

"�

�	� �� ��������
���
�
�����8&�9�(&���
���
�����
�� ��

�� ����
��� �

�� ���	���� �����
�
��������� ��������	�	�����	���/�
��

� �
� �� �

2 1
G( )

2 3

s
s

s s

�
�

� �

%��������:�2��	����
��������������
���������������	�	�����	�	�����

��:
�� ���

�������	
	��

�
� �� ������	�	��������	���
���������7�����������
������	�
��	��������	���

������� ��

�� #
	�������	�	������/���	������
���

1 1

2 2

2 3 3

4 2 5

x x
u

x x

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


�
�

� � 1

2

Y( ) 1 1
x

t
x

� �
� � �

	 


"�������	����	���������
� ��
"�

��� �� "�����	��������	���
���������
������	�	����

1 1

2 2

3 1

0 1

x x

x x

�� � � �� �
�� � � �� ��	 
	 
 	 


��



���������� �

�� "����� ���� 	������
���� 
�� ���� ��/�� ����������� ���
��� �� �� 	������
�
��� ��

��� �� %�������������������������������
��8;#� ��
�� �������80�8<����8%��
���
��8<%��
��
����	��������������������
	�

��
"�

��� �� %������������������������
�������/��
��	�	����������������� ��
�� ��������
���
�8<%��
��
����� ��

���� �� �������������	�7#-%-�	�	�����%����������
�����������
�����������
7#-%-�	�	����������������� ���

�� �������&�		���� �������������������	�	���� ��
"�

���� �� ������	�
���
���
�. ���
�� (��� 	���������
��� 7���� ����� �������
��

�� %��������������������
�����������
�����
�
�	��#
��
��7�	����
��

����



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

������������	��
����������	

��������	
����	���


��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

�� �������
�������
�����
���
�#��$��������������%������$

��

�� &�������'��������$�������������(��������� �

)� *�'�����
�������'������������"�##������

+� ���������$#������,��"������� �

�����

�������	
	�

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

�� ������	������
������������� !�����������!	��������������	�"�����!�����
�����������#$�%���&'����	�������	��������
���
���	������	�������
���
���	���(��������
	�)����������
��
	�	
�*�+�,��	����,�����-�
	�	
��
.������	���	��	����
�������������	������,����������������/0/� ��

12

��� �� 3�����	� *3+4� 5*3+4� 5	
��� ����
������ 6� �������	� 5	
��
����
�����������	���������0���
����.�	"�	���4�7������	�6�����,����
�	"���	�	��� ��

�� /�� ��	�3�������5���� �35�� ������
� ������ ����	�4� ��� ���
��� �����
� ��
������!	������������	�����������	�*	���0����
���,	�����*	���8�����!�����
��,	��������
	����9:�7��0���
����2��	����;;�&���
�����
	�)�� ��

��  �,������ "�����!������ 
	�	
�� �� ���
��� �����
� ��	� �		�	�� ��
�0)<������� $� 9:�7=

���  �,������������	�� ����
	���	��		�	�� ��� ��	�����	���� 
	�	
�
����������������=

���� ����������	���������	��������)�=

�������	�


������



���������	 	

��� �� >��
���� �		�� �� ?��	� �������� 0���	� ���� ����	���	���5��,� ���� ���	
����	������
�	���	��������*�,	��0�	����
��	��������������
���<2@4
*�
���2@4��+/4�����+����	��	�� ���

�� ��������
	��������,���������	��5	�������	�����	����������	������
	��
/� �� �	"�	��	����$� &�&&���������&� ��� ���
�	�� ��� ��	� ������ �� ����
������
	�4��	�	����	���	���������	"�	��	�����A	������������������B���
���
�	�������	�����������	�������
	�4���	���������	"�	��	���� ��

12
��� �� ����� ��� ������
� �	������� ��	�� ��� ������
� 3������������� ����	�=

>��
���������	�,�������	�����	���� ��
�� >��
����/��	��0����
����	�	�	��	��/0/��,�����	
�����
�������������

������������	�����������������������	����
���	��
����<�"�������
�����
��	������������/0/� ��

�� >��
������	���	���>�	�5�����������	����	�/0/� ��

��� �� 0��,� ����� �� �����,����� ������� ����	���C���� ���� �	� ����
	�	
�
�	��	�	��	������	�����������������	�����8��������	�������	���� ��

�� D,�������������	��	������������������	����	���� ��
�����$������������E���
�����$������������E���
��	�	������� �����	���������������� ��������������������������
	���	�
��4�-����.������	����������	
��������������������	
����������������������

12
�	� �� >��
����>������� ����	���� /�C����$��� ���� �-��� � �� �� E�F�� ��� ������

����	��� ,����F� ��� �� ������� ������
	� ������
�� ���������	�� ��	�
��4�-����*���	������C�������	�����������	��� ��

�� �������������	�0	��	�0����������*���	��=���	�����00�2�*��C������
���
�	�������������?D/�����	��,��������
�	��	�����	������$���	�	
�����4
.������	��	�����
�	�������	����>GC���H�$�-�����������������	
������

��



���������	 


�������	
	��

�
� �� 5��,�����	��
������	��
��������������8*0I�D��������	��6�2	�	��	��
3�����	� ��	�>��
��	���5������	B�B� ��8*0I�6�1�	��8*0I�,���
��	��	
����0����
�0���	��	��	�	�������� ���

�� &:�8�0I�������
�,	��	��������	������&:�+*0I4�����������	��	��������	
�����8*0I��*���	���	�����	�	��� ��

12

��� �� 3�����	� ��	�>��
��	���5������	� J�B�6�7���,����� ��+K���� *0I4
+K����.0I�,����+�$�-�������$��4�;4�L���������	��������	����	�����

�� D�	��

�,�����������	������	�����	����������	��������5*0I����	�	�
��

�� &�&&&���&&

��� �&�&���&&&

5	�	����	� ���� ��	���� ��	� 	����	�� �	"�	��	� ���� ���������	�� ����	
�	"�	��	�

��� �� 3�����	����	������
�0��������,�������� ��

5	�	����	���	�����
�	��	�����	������
�	�������	���������������
����
��	�������������������������	4�*
�����	������	���
�	���������������������
�����	�

�� 5	���	���	�	���	�����������	��������
������	���������7*0I�����	��
��

12

��� �� ����� ���3���	
��	�=�3�����	� ���� �	�������	�,����+����	�� �
�	�
����	������

�������	
	�������������� ��



���������	 �

�� ��7*0I� �����
� ��� �	�	��	�� ��� ��	� ������ �� �� ���	�	��� �	�	��	��,���
���
����	�&����������	"�	����&+ !��D�	������
� ����������	��,���
����	�����	���*05�&�����) !��/���	���������	����&�������)�	�4�������
�� *������
������>����
��� >�����*������
��������	�
���
�����

���������������	���������):
���� >�����*������
��������	�	����&�'���������������������������!�����

,��
	� ����
����
��� ����*	�,�	����������������������������
	���&�L���$� �����(94� 	���&�L(&&��$� ���-L;4� 	���&��:9-��$� ���L-(4
	���&�-:;(��$����M�:4� 	���&��9L���$���&-&;4� 	���&�:L&&��$����&9:

���� �� 5��,���	��
��������������0��	

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

�� /����5000K7*0I�����	�4���	�		������������	����	����	������	�	���	
��	�*<��	"�	��	���
	�����&L��D�	�����	������	"���	��������	������	���	
�������
�����������
�	��������&���� ��
3�
��
��	
�� *���	���������� ��� ����N���+������
O��	��P

C 	���C�
���& ������-�M;
���- ������&9;M
���� ������&(-M
���; ������&M&;

12
���� �� 2	��	�	��� ������������ ��	� �	"�	������ ��� ���� ���� ���	��� ��	�����

����	��,�����������.0I4���������

�,���������	�	�� ��
<���	����������	��+.0I������
�I�$�-�
<���	����+.0I����	��+�$�-��$�;
?	�������*<��	��	����	��������$��
D���
�����	�����	"�	���������-��$�(
��� ��	� ��������	����	� �� �&&&&&&���&��&&&&�&�
O	�	���	� ��	�*<�0	"�	��	� ��� ��	��	����	� ��� �	� ���������	�� �� D�	
�	���������	�*<��	"�	��	����-Q&�$�&L�,����������
�������	����	������	��
�� &&���

�� ����������
��K��	���������������=�5	�����	���	�	�����
���
	����	��
�	����"�	�������	��������������	
����������������
��������� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

���������	
���	��������	�����	�
���

�������	
�������	�	������	������

��������		
���������
�������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

�� �������
�������
�����
���
�#��$��������������%������������$

��

�� &�'�����
�������'������������"�##������

(� )�������'��������$�������������*��������� �

+� ,��
"��#����
����%
�������#��#��
�����##
����

-� ���������$#������.��"������� �

�����

�������	
	�

��� �� �����	
	
2

3
( )

3 2

s As
Z s

s s

�
�

� �
��

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

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

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

�� ���	��	)������	���$	�'������	����	��������%	���	�'�������	���������
���	�	�'�����	�	��	�	�������	���$	�'�����" ��

*�

��� �� +,)$���	 ��	 ��-���������	 ���	 �����	 ��	 )�$��	.	 ������	 ��	 ��	 �%��(
�'�����	 ��	��/��0	�%������" ��

�� #�����	�	1'�/��	��$%��(��$"	2��	)��)�����	��	�" ��

�� 3��	/�����	��$$�/��-	)�$%��(��$�	���	1'�/��	
 ��

�� ��	4	5��	4	5���4	���4	6��	47��	4	7�	4	6

��� ���4	8��	4	5��	4	�

�������	�


������



���������	 


��� �� 2��	 ��	 )��)�����	 ��	9:	������-	)���	 �()������	 �'�����"	*����
��	�����;<	���(	��	��	��/��0	/��	�()������	�'�����	
 ��

2 2

2

( 1)( 9)
( )

( 4)

s s
Z s

s s

� �
�

�

�� ����	:�'��	;	<	���	:�'��	;	<<	���(�	��	��	�'�����	
 ��

2 2

2

4( 1)( 9)
( )

( 4)
s s

F s
s s

� �
�

�

*�

��� �� ����	 ��	 �����;<	 ���	 �����;<<	 ���(�	 ��	 ��	 ��$$�/��-	 �������
�'�����	 
 ��

( 1)( 3)
( )

( 2)

s s
Z s

s s

� �
�

�

�� ��	�()������	�'�����	��	-����	��	
 ��

( 2)( 5)
( )

( 1)( 4)

s s s
Z s

s s

� �
�

� �

����	��	�;9	��)���������	��	:�'��	<	���	:�'��	<<	���(�"

��� �� +,)$���	 ��	 �����)	 ��	 �����	 ��	 ����(������	 ��*3�	/��	 �,�()$�"
2��	��	)��)�����" ��

�� 2%�������	
21 3 2

2
( )

3 4 2
Z s

s s s
�

� � �
	���	9:	$�����	��/��0	/��	=�

��(������" ��

�� ���	��	%�'	(���	�%	�	������	���������	��/��0�	#�����	��	�)��
����'�	)���(����	��	�	����-�	����'�" ��

*�

�	� �� ����	��	��������	���	�	$����	��/��0	/���	��(�����	��	���&	�	��	�
������	���������	��/��0" ��

�� 2%�������	�		���	�
	 ���	�	����-�	3;	��/��0	 ��(�����	 ��	=�	 ��	 ��

�������	�'�����	��	-����	��	
	
2

2
3 2

1

3 2

4 5 2

V s s

V s s s

� �
�

� � � " ��



���������	 	

�� 2%�������	
3

21 3 2
( )

3 4 2

s
Z s

s s s
�

� � �
	���	9:	$�����	��/��0	/��	=�

��(������" ��

�������	
	��

�
� �� +,)$���	 ��	 �������%	 ��	 �))��,�(����	 �����>'��	 ��	 ��$��	 ����-�"
+,)$���	��	����$	��	?'��/���	�))��,�(�����	���	���	��	)��)�����"

��

�� #���(���	��	�������	�'�����	���	�	���(�$����	����	�����	?'��/���
9��"	�$��	����(���	��	�';���	���>'���%" ��

�� #�����	��	�,)�������	���	��	�����	���	��	�	%)���$	$�/	)���	?'��/���
��$��" ��

3��	�)����������	��	�	$�/	)���	?'��/���	��$��	���@

��������	 	!"5A���B���

��������	$���	�	5	�?

2�)����	$���	�	C!	�?	�	C	A���B���"

����	��	(���('(	�����	��	��	��$��"

*�

��� �� +,)$���	 ��	 ����$	 ��	:���%����	 �))��,�(����	 �����>'�	 ���	 ��$��
����-�	���	���	��	)��)�����" ��

�� 3��	�)�����������	��	�	����%����	��$��	���	
 ��

��������	��))$�	 	!"D	�?

��������	 	!	�	5"D	A1�

2�)	����	���'����	 	6!	�?

2�)����	 ���>'���%	 	D	A1�

�� #���(���	��	�����	���	��	��	��$��
��� #��/	��	)�$�	$������	��	�;)$���

�� +,)$���	 ��	����	���	�����)	��	(�-��'��	���	���>'���%	���$��-	��
'���	��	��$��	����-���-" ��



���������	 �

��� �� +,)$���	��	�����'�	�����	��$��	����-�	�))�������" ��

�� 2%�������	�	������	�����	9��	�	����	�	)�$�	���>'���%	��	5	E1�	���
�	)�$�	F	��	=!&	'���-	2�$$��	���	0�%	����'�	���	����-�	8	 �"�"	2���-�
����-�" ��

*�

��� �� +,)$���	 ��	��������	��>'��	�������0	 �)�$�-���	'���	 ��	�����	 ��$��
����-���-	���	$��	 ��	�()����	�����������" ��

�� 2%�������	 ��	 ��$$�/��-	 ��-�	 )���	 ��$��	 �'�����	 '���-	�:	 ;	:�
�������(����	��	2�$$��	���	E�%	$�/	)���	��$��" ��

2

2
( )

25hpf

s
H S k

s s

� �
� � �� �� 	

���� �� +,)$���	��	�����)	��	-���	��������%"	�$��	�,)$���	��	�����'�	������
�������-	��	-���	��������%" ��

�� ���	 ��	('$��$�(��	 ���������	#�����	 �������$�%	 ���	 ������	 ��
�,)�������	 ���	 )��	 '��	 ����-�	 ��	 )���(���	 ���	 �'�	 �	 ��('$����'�
���������	��	�$$	�$�(���" ��

*�

���� �� ����	 ��	 �������	 �'�����	�G�BG��	 ���	�	������	�9:	����'�"	:�()'�
��	�����������	��	0&	��&	���	F�	�	��	�$�(���" ��

�� +,)$���	 ��	 �����	 ��	 ��$$�/��-	 *��A�	 �������������	 ��	 ��
)�����(����	��	�����	��$���	
 ��

�� *����	��$�-�	���	�'�����"

��� 2$�/	���"

���� #%��(��	 ���-�"

��� :A��"

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

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

��������	��
����������
�

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

%� ��,����
������,
�����
���
�-��.��,������������������.

��

�� /�������0��������.�����,��,����1���������2�

&� 3�0�����
�������0������������!�--������

'� 4�� 
!� -
0��������� ��.-�#� -���� ��-�#��
--���� �����#� �-����
���� �
����
��-��-��
�������������.-�����--
,���

(� ���������.-������#��!�������2�

�����

�������	
	�

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

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

�����
� ��

�� !������	�����
�	��	�����	������������	���	�����	�����	�����	���	�����	�
�����	���	�	��	�	������� ��

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

+,

��� �� +���������	�������-�����--��	�
�.��������������	���	�����	����/ ��

�� �"���&�012��"��&�'��*�'1(��"��&�)��#��"���*�'1)��"��&�'��

�� !������	����3�
�������� � ������	�����������	��	��	� ��

�"���#�����"�������

�� �� ����	
#�	���"�������

�� ��� ��#�	

�� 4���	��������	������
����������56�-��6�����	�� ��

�������	�


������



���������� 	

��� �� ����	��������3	���	��	
�����������	� 		���!6������6!6� ��

�� 4�����	��6!6�����	��	��	��	/��"���#�7��������$�������5�&�' ��

#�$��������������	� ��	

�� 4�����	���	��!6�����	��	��	��	/��"���#�8'�'�$�$9�����-�!6���8'$'$9�
��

+,

��� �� ����	��������3	�������������	���	�����!6� ��

�� 4�����	� ��	��-6!!6��� ��	� �

� �����	��	��	� ��

�"���#�8'�)�0�2�20)�'9

�� 4���	������:����	3	���
� ��

��� �� ����	��������3	�����2�����	���	����;���������� ��

�� !������	�;����������������� �,	�������4��3	��	��	� ��

�� �"���#�0�"���*�2��"&���&�'� ��� �"���#�����"������<.<�=�'

�� �	�	����	� ��	� ;� ��������� ���� ��� �,+4� �� ��	� �

� ���� ����	
��������� �	��	��	 ��

�� >�'�)�0�2? ��� >�0�)�'�2?

�� ��

+,

�	� �� ����	��������3	���	��	
�����������	� 		��;@���������������!6� ��

�� 4�����	� -;6 ��

1 1 2

1
X(Z)

(1  ) (1  )Z Z� �

�
� �

�� !������	���������	��	�����	���������	��	�����	���������	���	�����	�
�����	���	�	��	�	�������� ��

�"���&�'1%��"���*�'10��"��&�'��*�'1%��"��&�)��



���������� 


�������	
	��

�
� �� �	�	����	���	���	���	��������
��	�������	�!-,��
�	���������	��	���
����
�����	�������
	�����A�#�'B� ���������������	��������������
	
�	�����	��������	��	�����	�����	������������	����	������������ ���

2
H 1 ; 0, 1, 2, 3

15

k
for k

�� � � �� �
� �

��������
�$�2�C������#�2

��������
�$����C������#�B/�%/��D

�� �������	� ��	���3�����	����������
� �
�	���3	�����
��� �
�	�E����� ��	
��	�
��
�	�����	������	�
�.��
	E���� ���������
���������
��	�����	����
�	�
������� ���	���	�	�����	������������	����	������	��������
�	�� ��

+,

��� �� �	����� �� ����
	�	� :���	� ����� ������
� --,� �
�	�� ������ ��
��	��
�������������� ��� �������6� #� $�'� �	����/� ��� ��	���� ��	� �

� ���
��	�����������"F�	���
��	����������������� ���

$�%���<��"�����<���'�$����C����$��� ���$�0B�

��������<��"�����<���$�'�����C����$�D��� ����

�� �	��3	� ��	� ����
�	� ��3������� �������������� ��� ��������� ��� ���
��
����	�����������
�����	������
������	�������������&��
��	����.@�
��	
�������
�	���3��������������������������������	��	
�����������	� 		�
���
�������������
��	��	�����������
�	���3��������������������� ��

��� �� ���
������	�����
�������	����3	������������������
�������-1��������� 
��	���	������ ��

�� ���
���� �� � ��	�G�
�����	� ����
���� �	
��� ��� ���������� ����� ���
���
����� ��

+,



���������� �

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

�� ���
�������
�����������74�����������������H�@!������	��� ��

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

����	����� ��

�� ����	����������	����I ��

�� ���	
�����

��� G74�F���

+,

���� �� ���
�����3	�������������
�	���	����	����6G��0)$4%D'0�������
������

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

�� ����	����������	����I ��

�� H��3����7�����	����	�

��� :���	
�����	��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	��
������������	

�����������		
��������	��������

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

�� �������
�������
�����
���
�,��-��������������.������-

��

�� /�������0��������-�������������1���������2�

#� 3�0�����
�������0������������&�,,������

�����

�������	
	�

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

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

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

 �

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

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

�� %������
%&$%
�	�
�&$%
#���������� ��

��� �� ������	
 ����'���	��
�����
��
����
(��
$)��� ��

�� ������	
$�����
�����	�����	
�����
��
����
(��
$)��� ��

 �

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

�� ������	
�������	
��������	�
�����
��
�����
&�������
(��
�	
��������
��

�������	�


������



���������� 	

��� �� ������	
��	���	�
��
�����(�	�
��	�
��
����
�	
�����
* ���

�� + 

��� #$�,-

���� �.�

�/� �01

/� &,+ -

�� ������	
��
�����(�	�
���(���
��/������	
����
2�	3
(��
* ��

�� ���������

��� $�������

���� ��������

 �

�	� �� !���
�������3
��	�����
�������
���
������	
��
�
����
��
	������
�����
�
������	�
4�
5
�	(����
����
�����
�
6�
5
�	�
6�
5� ��

�� !���
 �	
�.#
��
 ����
 �
 ��	�
 �
 (�-�
 ��������	
 ��
 	�����
(��
�������
�������� ��

�� !���
�������
�	
�������3
��	�����
���
��	��	�
������
	�����
����
�	
 ����3
 ��
 �
 ����
 ��
 	���
 �����
 �
 4���5
 �	�
 ����
 ��
 �����
 �
4�7�5� ��

�������	
	��

�
� �� !���
�.#
 �
 ��	����
 �����(�	�
(�/�����
���	�
 �
 ��
1�%8
 ����
���(
�	������
�������� ��

�� +���	�����
(�/�

��� $9����
(�/�

�� ������	
��
�����(�	�
�����
�	
�����
* ��

�� �$:747

��� �$:6��

 �

��� �� &	������
��
�	����
�
������
��	/����
����'���;
(��
�������	������
����� ��

�� 1��(
�	
�	������	�
�������
���
.%1
(��
����
�	�
(���
�	
�.#
�
������3
<#=,�>
�	
�?
@
7
.%1
�
����
��	�
�	�
<=,&A��$&+B>
�	
����	�
 ��	�� ��



���������� 


��� �� 1��(
��	���	��
����"
�������
��
#�%
�������	������
�	�
������	
��
��

�� ������	
 �	
 �����
 �������
 �����3
 �	�
 ���
 �����3
 ��
 #�%
�������	������� ��

 �

��� �� .��
��
������	
�������
��
#�%
�������	������
�	�
������	
�� ��

�� ������	
�	
�����
����
�������
�������
��
#�%
�������	������� ��

���� �� 1����	
�����
��	������
�����
1�$� ���

�� 1����	
�
��
�����
��
����
�	�
������	
��
�����3
�	������� ��

 �

���� �� 1����	
�
������
(�����	�
�����	�
�
������3
��
(����
�	
C���
+��
��	��
��
!����
��
����
�
�
���
C�� ���

�� 1����	
 �
 �3���
 �
�������
)��9��	�3
 ��
 �	"	�(	
 ���	���
1�����3
��
���9��	�3
�	
��/�	
�����	
������3� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

������������	

�������	
���������������
����
��

��������		
����
�����������	

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

�� ��������#�������$����
��%�
�����������
��

�� &�������'��������!�������������(���������#�

)� *�'�����
�������'������������%�  ������

+� ���������! ������,��%�������#�

�����

�������	
	�

��� �� �����	
�������������������
�����������
��������
�
����������������
��� � �����
�� ��� !� �"� #� $%�&� �'� !� �(� #� $%$'&� �)� !� ��*� #� $%$+'&
��,�!�����#�$%$*'%����	����
�-�����&�.����
������������������
���
�������#�,/0�% ��

 � 1���� ��� ���	�
�
��
�����
��� 	��
�2�3���� ��
�  ����� ����
���	
	��
���������������
�	��
��	���	������� ���������
���	�	��
�%

��

45

��� �� �����
����3�6����������	
������ 
��% ���
7�#�86$&�6�&�6*9

��#�8:&�:&�;9

�� <�������0=7�

��� <��� ���� ��
� ����
�
�� ��� ��� ��� ��
��� ��� � ������ ��� ����	
� ��

>�
�
�� ����
	������
�%

���� �����	��	����
���
�
���������
>�
�
������	
%

 � ->�����3���
�
�����-������ ���������� ?��������� ���� 	�������
-�
� �
�% ��

�������	�


������



���������	 


��� �� ->����� 6���� ������ ��
��
�� =?�������������	����@�
��
�� ��
6����0����
����
��
����������
��������
�A�������
����
�
	���	����#�6BC�����*
�#��%""�6BC�% ���

 � 1���
���������� ���������	�������������������	���	������
��
�%���

45

��� �� <������

�����������������=>������������
����	�=+&�"��	�	��	�	��
�
��� ���� ��
�	��
��
	����� ���� ��
� ���������������
	������$�$&�����&
$$$������$$$�<������

�����������������=>������������
����	�=+&�"�
	�	��	�	��
��������� ��
�	��
��
	����� ���� ��
����������������
	����
�$�$&� ����&� $$$�� ��� �$$$% ���

 � ->�������
�����������
���D ��

�� .�-E

��� <��
�	��
%

��� �� <��� ��
� 	����������� 
	��
�� ����� � ��
� 
	��
� ��
� �
��
	

�$���������@��
�3����� ������	�% ���

 � 1���
�����������
���@�� ��	��
� ��

45

�	� �� <��� ��
����������	�������E������� ��
�� ��
�@���-	��
�% ��

 � ������
�� ����
&� ��

� ���@�
����� �
��
�
��������� 	��������� 	��
�
����� 
>����
% ��



���������	 �

�������	
	��

�
� �� <��� ��
� �

������ ���������� ����A�0�	��
� ��
��E<=(�� ����� ��

��������
� ���������� �=��� #� ���F� ���F� �� ��
��E<=*�� 	��
����%� @�

	��
��������	���
	����#��&�*&�%%%%%%%%%�
�����% ���

 � 3
��
���
��
�����
���
�����A�0����
����������
����������&�������
���������� ���E

���������������% ��

45

��� �� 3
��
�=�'&�����56�	��
����<���������
��

����������������
������
�=>�%�?���
����
��=>��#�>�F��G�����������
�56�	��
����
��56�	����%

���

 � 1���
� ��
� ��������������% ��

��� �� H
��I�� ���I*�  
� ���� ��������	����� ��
�
�
��E������� �����
����� �
�&���	�������-JI�K�#��&�-JI*K�#�,�&��������JI*K�#��G�����
�L��%�4 ������
��H�
������
�����% ���

 � 1���� �������
��5���A���� �
�������� �������� ��
� ���� ����������
���	�������
����% ��

45

��� �� ?���
��
	
��
����������
��������
����0�����0����� ���

0��D�IL�#���F�C�&���L�#��&�*&�%%%�/

0��D�IL�#��������C�&���L�#��&�*&�%%%%�/

�� �������� ��
� 	�������� ��� �L��%�4 ���� ��
���>����
H�L
�������
��������������
��
�%

��� 6�����
�����
�� M�N� ��� L��� ��� ��
������	
� ��� �L��%
4 ���� ��
��H-%

 � 1���� ��
� ��
� 	���
���� ���� ��
� �����-��������&� 	��	����
� ��
� � ���
�
-������������3���
�
��1����M�N�����L�������
�
	
����1EC%

��



���������	 �

���� �� ?� �� �������� 	�����	����� ����
�&� 	����
�� �� ����	
�����
� ������
��
��������
����0�������	������������
��������
��&�����
�����������
��
��0�� ��� �
��%�@�
� �
	
��
�� ������ ��� 	������
�� ��C&� �� �������

����
�E����������
�����
����
�&���������	
���% ��

�� 6
�������
���L
��������������
�������
�
���
���
��
	������
����%

��� ���	����
���
���� � �������������
������������� � ����������
�
	���%

 � ->�������
�	�	
�������?C?��7��
�
	�������
����% ��

45

���� �� �� �
����� 	�����	����� ����
��@�������� �
� ��� ���

� ��������

�������8��&*&,�������
�������� � �����
�& ���

@�
���
�
�
���
	
��
�������������
����
��
�	��������
������


0��D�I��#���F�C L�#�&�*&� %%%�/&

0��D�I��#�*�F�C L�#��&�*&�%%%�/&

0��D�I��#�,�F�C L�#��&�*&�%%%�/&

@�
��������
����
�C����E�������1�����
����
����������	
���&�@�

	�������
�����#�$&������O!�&��
�
���
���
��
	������
����

 � 1���
���������
���C
���P�
������
�
	���% ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

������������	��
�����������	

�������	
��
������������
�����������

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

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

�� ���������! ������'��(�������&�

�����

�������	
	�

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

�� ������	���������	�����	��	������	����	���	�������	��	���	�	���	���	��
��	�	� �	����	����!���� ��

�� �������	
�"	#	$�%%� ��

&'

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

�� �������	���	�� �	�������	��	�������	(���	����	��	���!!��	��	��)�����
��	����	������� ��

�� ��������	���	���������	������	��	��!�����	��	������� ��

��� �� (���	���	���������	��������	����������	����������	#	�������	��	�������
��

�� ��� 	 �	 ����	 ��� �����	 ���	!����*���������	 ��	 ������	 ������	!����
������������ ��

�� %�!����	��!������	���	������������� ��

&'

�������	�


������



���������	 


��� �� (���	���	���	����������	���	�������������	��	������	����	��!�������
��

�� �������	���	���!�� ��

�� +����	�����������

��� +����	����

���� +����	���������

��� ,�����	+����	�����

��� �� (����	�	����	��	+�*�&�	���-��� ��

�� �������	���	����	���������	�����	��	������	 ���	�����	������������. ���

&'

�	� �� (���	 ��	 �	
��-��.	 ��	 ����	 ��	 �	������	 
��-���	
�����/	 ���	 ��	 ���
�����!�����	��)�����	��	��	������	��	�	����������	��	���	������� ��

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

�������	
	��

�
� �� (���	��	������.	�������	�������	������	��	�������	 ���	�����	������!
���	����	�����	�������	!����� ��

�� (���	 ��	&��������	 �����!.	�������	 ���	 �����	 �����	 ��	&��������
�����!� ��

&'

��� �� (���	 ��	����������.	(���	���	���������	 �����	��	����������.	�������
���	���	��	������� ��

�� (���	��	�������-.	�������	0��-���	��������!	���	����	���-	���������
 ���	��������	���!���� ��



���������	 �

��� �� �������	�����	 ���	�������	1����������	+�������!� ��

�� 2����	 ���	!�!���	 ����������	 ��	 ��3�	 455-/	 655-/	 755-/	 855-/	 955-
:��	�������	;� 	 ����	����	��	<����	<��/	0���	<��/	(����	<��	��������!�
�����	 ���	 �������	 ��	 747-/	 =4>-/	 447-	 ���	 =79-.	(����	 ��������!
!�-��	!���	���������	��	!�!���� ��

&'

��� �� 
���	 �������	 ����	 �������!���	 ��������!��	 �������	 ���	 ���	 ���
���!���� ��

�� �������	?������	+�!���	!�����!���	 ���	��������	������!� ��

���� (����	�����	�����	��	@ ���

�� <���	&����������

�� 2��������	A���	����������

�� ,�� ��-	1��!�����

&'

���� (����	�����	�����	��	@ ���

�� ���������	����������

�� ���������	�������	+�����!����

�� %���-	���� ����

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	��
������������	

�������	
�	��������
��
�	��������	�

��������		
����
�����������	

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

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

�� '�$�����
�������$������������(�  ������

)� ���������! ������*��(�������&�

+� ,
 %��-���
��-�.*�-���
��-�)*�-�+�
��-�/�(�
������
���������-�0�
��-��1*
-�2�
��-���*�-����
��-��.�(�
������
�����

�����

�������	
	�

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

�� ������
��������	�
����

��� �	������
��������	�
����

���� ���������
��������	�
����

�� �������
����
�
� !�
���	�
"����#�
�������������	
���������� ���

$%

��� �� &���
 ���
 ����
 ��
 ���
 �����
 ������	
 ������	�
 ���	�
�������������	
��������	� ��

�� ��������
 �������	�
 ����
 ���	�����
 ���
 �������	��	�
 ������	�
 ���	�
	�������
%������	�
���
������	�
�	
��	���
��������	
������
' ���

�� �())�(�!�

��� � *+�

���� �(!�

�������	�


������



���������� 	

��� �� ���
�	�
������	
����	�,����	
��
��	���
���
-�.
���
��	����
���	����
��

�� ������	
���
�������
��
�����
����������
��	����
�	��
' ��

�� /����0�	��������	
 ��1��	��	�

��� /����0�	��������	
 �	����	�

$%

��� �� &����
��	����
��1��	��
���
�	��	�����	��
���	��
�	��������	� ��

�� .��	�
 �	���
������
����	�
 ���
 ���
 ���������
 �	
��	���
���
����	�,����	
������	
��������	
�� ��

�� 2�����	�
�
���
����
�����3�

��� 4����	�
�
���
 �	
�����3�

��� �� ������	
 �3	����	���
 �%5/
���
 ���
 ����
 ��
 ����6
 �	�
 ����	�
�������� ��

�� &���
��
���
�������	�
������
��
��	���	�
��������
�7$
��8����
�3
-�.9
��

$%

�	� �� &���
��
�����
�����39
&�3
��
��
	�����
�	
���������9 ��

�� ������	
���
��	����
��
8������
�����3�
:�
8������
�������
��
���	������
��
��3�����
�������9 ��

�������	�	��

�
� �� 4����
 �������	��
 �����	
 �������
;
 �������
 �	�������
 �	�
 ��8�
�������
��
����� ��

�� ������	
�����	�����	
��	�����
<���
���
��8�	�����
�	�
�����8�	������
��

�� $����	
���
�������8�
�	�
��3�����
�������
���
���
������	�
��������	�
�����
 ���
 ���
 -�	��	��
 ��
 ��������
 ��
 ��8�
 '
 ������
 =
 ())):>
�4
=
?))):>
����������	�
=
)+)):>
"@
=
�))):>
��
=
+))):�

��

�� %�������
������8�
��������	�
����

��� "����
 �	�����
��������	�
����

���� ������
��������	�
�����



���������� 


$%
��� �� &���
	���
�������
������	
���
������������
��
A)A*
���������� ��

�� ������	
���
��	����
�	�
�������
�����
��
��������	
�	
A)A*
�	�
��	�
����������
���
��� ��

�� ������	
���
������	�
���������
�������8��
' ��
�� �B.
��� �.�
���� �C%

��� �� ������	
 ���
����
����
��
A)?A*� ��
�� 4����
 �������	�
 �3���
 ��
 �����������
 �	�
 ������	
 �	
 ������
 �����	�

����������� ���
$%

��� �� &���
��
����	�9
������	
���
��������
�������
��������	�
���	������	
���
����	�
��8�	�
�������
��
����
�����>
����
�����
�	�
����
��������3�

���
�� ������	
 ������	�
 �������
 ��
��������6�	�
A)?A*� ��

�� C44
��� C%
���� C��6
����������
�C44
�����������

���� �� ������	
������	�	�
�����	���
��
%�4-
���������� ��
�� ������	
����
��
"�����
�������
�	
5%/
����
����
���
������ ��
�� ������	
����������
��
%�4-
������������� ��

$%
���� �� &����
�����
	���
�	
��	3
���' ��

�� �	��������	
 ������	�	��
��� 4����������
����������
���� C�����3
�������
�	�
 ������3
�������
/��������������

�� D�8�
�������������	
��
8������
��������
������������
�������	�
��
2�3		#�
�������������	� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

������������	

��������	
��	�	�����

��������		
����
�����������	

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �������
�������
�����
���
� ��!��������������"�����������#!

��

�� $
 %��������&����
��'�
�����������
��������������

�� (�)�����
�������)����������������'�  ������

�����

�������	
	�

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

�� �� �����!����
�� "
���������"���������# ��

�$

��� �� �� �������""����"������"�������� �# ��

�� %���
���&�	��'��()���������� ����� ��# ��

��� �� *� ��������!����������+����������  ���
���	�*��"����"���+����
,��
���	# ��

�� �� ��������������'�-��� ����.����"�/
����	'� ��

�$

��� �� �� �����*����'��&�!�"�����������"���� ������# ��

�� 01�������-��2���3��������������� ��������������""��������#
��

�������	�


������



���������	 


��� �� �� ����� ��� ������  ������ �	��"�+�����/
����	���������� 4+/��#
5����������6������������"�����������7
� ��

�� 5���� ��� 	�
� 
��������� �	�/
����	� �"�%������3��"������� ���
*�"������� ���

�$

�	� �� %���
��� ��� �� ��������"� ,0��()88(9�:88)�0��������� �������������
�
��������� �������  ����������"��������������# ���

�� �� �������������9 ��

�� *�1��;�1 ��� <����

�������	�	��

�
� �� %���� ��� ��������� ��� �� �"� =��1� �!������	���� ���� �"��� ��
"��������������9 ���

�� =��1�!�� ���� ��� 3������
�����  �� 
���

���� ��������"�0�"�	 �!� ���������3���

�� 5�������������������&����3� ���������5��1����3� ����# ��

�$

��� �� �� �����*�$+����*��>���������������������� ��"������� �#
���

�� 5������������������9 ��

�� 3�*�

��� *��>�������������������
����!����

��� �� 5���� ��� 	�
� 
��������� �	� ?0
  �	�3�������������� 403��@�
�� ��������!����
�����������03�# ��

�� 5�������������A*6�����)*6����������# ��

�$



���������	 �

��� �� 3�� ��� �����6��&02�����.�%�����	���# ��

�� %"���,�!����	���������#��� �����!����
����������������������
,�!����	# ��

���� �� 3�� ��� ����������,0�B�%00����"��������� �������
���# ��

�� %������� �
  ���

��� &�����"� ��"��������

�� 5��������$*��0����������"��
����"��$*� ��

�$

���� �� 5��������������	 ���"�C������� ��

�� 5�������"����1�������������������������������� �����"����1
���
��
�����%����# ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

������������	

��������	
�������������

��������		
����
�����������	

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

�� ������������#����
��$�
�����������
��

�� %�������&��������!�������������'���������(�

)� *�&�����
�������&����������������$�  ������

+� ,��
$��� �� ��
�����  
����

-� ���������! ������.��$�������(�

�����

�������	
	�

��� �� ����������	�
����
����� 7 ˆ10sin(4 10 t 0.9 ) V/m.zE x a�� � � ��������

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

���� ��
����������
��������	���������������
� !�"���#����

�� $���������������	
��%�&!��������������
�
����
������
��������
�����
�
�������� ���	
��� ��

'(

��� �� $�������)������	��
���%�*��
�������	������
��+
���
���
�
!��
�����
������
����������
����������
��	
�)������	��
������������
���
��
��
�
��� ��

�� �� ,� ������
�� ������-
�����
� �����	��
�� ����� ���� ��� ��
�
���� ��
.�
���
����	�
����/01���������� ��

��� ,�����
����
�����
����	������������������������
�����������2���
����������������� #� 3�3�� ����� ��
� �
��
����� ���� ������������
�
����
��� ��

�������	�


������



���������	 


��� �� $���
����������
�����4 ��

�� +��� �����	�����

��� 5����6���� �����	������

�� ,��
�
������������������	����
���������
��������
�	�������3���������
�
�0�2��������
��
7����������������
����������-�����������
���
7�
�����
0��58-��9������
�4 ��

�� 5�!��������
������	������	


��� ��
������
�	�������

����	����
���������
��������
�	�������:����
��������
�����32��

���� ��
�������
�����������
���
������
�	����
��
��������;��

'(

��� �� $���� ��
� �������
��� �����������
�� ���� ���� ��
�� ���
�� ���

�����	�����% ��

�� +
����
�	���������
������	������$���������	�
��������%�8�����
����
���
����
������
�	��������������
��������
����������
�� ��

��� �� ���� �� �����
��� ����� ���
��������� ���
������� ��� 3�� �.�� ������
�����	
��
7�
���������*8-�������
� ��

�� ��
���!�����
��
���
���
����
�

��� ��
���!��������
�� �

��
����
�� ����
��� ���
�� �
������ ��
3�����������;���

�� &!��������
���������	����
���������
�
����������
��
�����������������

���	�������������
�������
!��
�������������
�����	������
� ���

�� ��
���(�������������
��

��� )��
��(�������������
��

���� (��������� ���
�����

��� &��
���
�,�
����


�� +��
������



���������	 �

'(

�	� �� &!������ ��
� �
���
��
���
� �
�	��� ��� ���
�����9������
� ��
� 
��
���

�
�	�������;3����
�����*��
��(��#/ ���,�<��!��#���� ����������#��3����

��

�� �� ��
��������������
�����������������
����������
�������=�#�=������
��
�
��������	�;3������>��	3�����������
�������

��� &!������ ��
� �
����?�(������������
���
����������+��
���
�	���
�
���
��������
����

���

�������	
	��

�
� �� $�����
��
�������
�8
��-���������
���������
���������	4 ���

�� 9���
��� �������������

��� @
������	�
������
�����

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

��� (����������
������


�� +��
�������

�� +
���
��
��������
��

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

'(

��� �� +
��	����������
�+��������
�����
������������A�
�
�
�������������
���
������	������������B���������������
�������3:�.������
!�������
�
����
���� ���

�� C2
�����
���������������
��������.�������
����
������������:�
�
�
���
���������������������
�������������
������	����������
����
���D���
���
�������8).$���D.$� ��



���������	 �

��� �� &!����������� �
��� �2
��
�� ��
� ����
�
��� �

���	��
������ ����+����

���
���� ��

�� E���� ��
� ����
�
��� ���
����� ��
�� ��� ���� ��
7�
��
���&!������ ������

���
��������
����� ��

'(

��� �� &!���������������
�������������
��������
����
������������������.
�
��	

���
���� ��

�� $���
����������
�����4 ��

�� (������,��
���

��� $����,��
���

����� $���
����������
�����4 ���

�� .�������,��
���

�� C���� ���
���

� ��������
�,��
���

�� E
���,��
���

'(

���� �� &!������ 
�
�����	�
��� ����� ���
������ &!������ �������� ���
�� ���
�������������������������������
���� ��

�� &!������F�	��=������
��������������������������������
������
�������
+��
��������.��������� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�	
���������	
���	��

��������	�
��
�	������

��������		
����������
�������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

#� ��������$�������%����
��&�
�����������
��

�� '�������(��������!�������������)���������$�

*� +�(�����
�!����(����������������&�  ������

,� ���������! ������-��&�������$�

.� /��
&� 
(�����������! �� ������ �-�� ����
����"
������� �� ��
�����  
����

�����

�������	
	�

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

	� ��������	���������� 		� ���

	���	��������������

�� ������	��������
���
����	����� �!"� ��
����	#����	������ ��

$"

��� �� ������	��� ��������%�������� ����������� ���� 
	���� �������������
���#�������� ��

�������	�


������



���������� 	

�� ������	��� ��� ���	�� �
�&'!&(��)���*����+�� ��	�� 
������� 
��� �	����

��������� ��

��� �� ,	���-�.�-#.�-������ ������� ������ ������ 
��� �� ��������	������� ����
�����
���
����	��� ��

10(s+3)(s+4)
G(s)H(s)=

s(s+1)(s+2)(s+5)

/����	�����	�

�����0�1�2���2���

�� ,�����	���
������3�������.��)�	���"���+����	���	�� ��

G(s)=
s(1 + 0.4s)(1 + 0.25s)

k

,	��

	� "������
�#�������
�-

		� *���	����#������
�-

			� ,��4�������
������	�����	����	��

	#� ���������
�����	�	��

$"

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

2

( 5)
G(s) =

( 5 6)

k s

s s

�
� �



���������� 


��� �� ���	#�� ��� �5�����	��� 
��� ��� �����	��� �
� �� ��������� ������������
�������	��
��4����������	�� ��

�� %���	���
������3������������������ ���

80
G(s)=

s(s+2)(s+20)

����������������������������	���6�*.�7�*�.����.����������������
�������	�	���

$"

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

1
2

2

10(1 +T s)
G(s)H(s) =

s (1+T  s)

 3���������4�	��������
��

	� ���8���

		� ���8���

			� ���0���

�� �����	
�����������	�������	4���������5���	����������	������	�������

�������	
	��

�
� �� 9#���������������#��	�	����
������������	��3�����+������� ���

0 1 0 0

A = 0 0 1 B 0

0 2 3 1

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

����� � �C= 3 4 1

�� ,	��������������	�	�������	5�
���: ��

1 2
A =

3 4

�� �
� ��� �

$"



���������� �

��� �� $���	����������������������	����	�������
���
����	��� ��

2

( ) 1

( ) ( 5 6)

Y s

U s s s
�

� �

�� ��
	������������
�����������������������: ���

	�  ���� 		�  �����#��	�����

			�  ���������� 	#�  �����#�����

#�  ��������������� #	�  ����������

��� �� 95���	��7	�;�������	��7������������������� ��

��  �����7����������������������������������	��	��� ��

$"

��� �� 95���	��7<��������	��������� ��

�� ����������������	������
�����������
����3�
	�	������	��� ��

���� �� /�	�����������: ��

	� ,�;;�� ������	��

		� ,�;;�����������������	��
����	��

�� 95���	��
�;;	
	���	���������
�;;	
	���	��������� ��

$"

���� �� 95���	��#��	�����������
��������������3������	����������������� ��

�� /�	�����������: ��

%��	
	�	����������������3�

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

���������	
���	��

���������	
������


��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

!� �������
�������
�����
���
�+��,��������������-������,

��

�� .�������/��������,�������������0���������1�

#� 2�/�����
�������/������������&�++������

$� ���������,+������"��&�������1�

�����

�������	
	�

��� �� �������	
��	�����
����� ��

�� ��
���������������������������
��	���	
����������������������	
�������
� ��	� ����� �!�� ��� 	���
���� ����� ����� ���� 
������ ���� �
������� !���
�"��	��#� ��� ��

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

$%

��� �� &���� �	�� ���� �
�����
��� 
	� �� 	���
!� �	
����� �
� ��� ����� �����
�����
��	�'�(�� ����(	�
������� ��

�� �
!��	�����
!�� )��
��
��)�*������������	���� ����	
���� ����!
�� �
�����	��������
�����	�+��� ��

�� ��
�� ����� �!�� ��� 	���
���� 
� !������� � ��	� ��� ��!�� 	�#�	���� ���
�� �����#�	��
��
������������ � ��

�������	�


������



���������	 	

��� �� �	��� �����
���
	!����
	�,,--,--, ��

�� %.�����
 �	 ��� /%.��
 �	

���� 01� �#� %.��
 �	

0 �
��2������
��	������	� ��������

�� (�� ���� � 
����  

�� �����	
��3���
�� ��

$%

��� �� (�� ������������� �
��
�����������	�����������
�����	�	������� ��

�� �2�����+��� 
	� �
 �	�/%.� ���� ���
 �	�/%.���
!!���� 
�� ����4&
���������	
������
�������� ������ ��

��� �� (�� ���������	��������
��
�#
 ���
�� ��
���5 ��

�� �
���	���������
���	����� �����

��� ��������������	������
��

���� �	�  �������	�!

�� �
	��4���	
#�������5 ���

�� ����	
!����������
� ��
���		
	������	��

��� 0  ��		
	������	�����������	�����
����
	����#����!������	
!��

$%

�	� �� ����	!���� �������
����!������� 
	� 
  
�����6�����������������%�)
+����7����8����8���� ���
�� ,,--,,-- ��� -,-,,,,,

�� 0� 	���� ,9:� �
�#
 ���
�� � ���
��	� ���� ����	������ #���
	�� �,�7� �,--�
�;�7� �,-,�� ��

�� �2����� ���
��	� �
����	���
��

��� �	����
����	��)�����������	�!������	�  �������	�!�

���� ��������!����������,-,,-�����	!����
��������"������

�������	
	��

�
� �� �
�����	��� �� ��	�����
�	�����#����;���!�
 ���
�����������������
�
��	���
�����-�;�����������������:���!���
��
��������	
���� ����
��
�<�

���		���� ��� ������ �����
���������� ��!������������!�
 �� ���-�;�����
�� �� ������
	!���
��	����
��
�	�� ��



���������	 


�� (�� ����!���� � ��
	!���
���+	
#�� �����= ��

�� ��>)�?��7���?)�>�

��� ��>)�?��7�@�>��8�>�?��A�@�>)�?�

$%

��� �� �����������	
#�������
�<�����
	�!�
�������� ���������� ��

�� 0�#
�����	������ ���
��������� ���������������:B--�@.�����/%�
�
������ ����:-�4�����	!�������������
������� ������
#�������� �����

���������
��	���!���B�62����
����������	!����!���!�!��/%�	�"��	��

�� ������ � ��

��� �� (�� �����	���!����
������	������
��
��+�C�������	
��	�����	�!����
��#�
	!�� ��

�� ��	�#�����	����
��
��		
	��	
���� ����
�4+�C���
!��	�����������		
	
�	
���� ���� 
�4��C� ���

$%

��� �� (�� ���� D+�C� �����!� ����� ���� !����!����� � ���	����
��)� �����	� 
����	�!����������� �������	��	��������
��� ���

�� �	���������� ��������� �������	��	��������
��
	�
	��
�
�� ������
�=

	��
�
�� �4��C� ����� � ��

���� �� �
	� �� B� ������ ����� 	������	� ����� ������2� �
!������
�� 
� �B)� ,�
��!
���	���� ���� �� ����� �	
��	��� ���� 	��� �	
��	��� 
�+/� ��"������
0 �
��� �� ��������� 
���������
�
		� ���
��
�+/���"������ ��

�� (�� �����@����	���!����	�����	����#�	������������ 
�2�����	�!� ��

$%

���� �� ���������	������� �����
���
���	���������	�!������!�� ��

�� &	������
	���
����
��5 ��

�� 0�$@0 ��� ��10

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�

���������	
���	���������
�������

�������	
�������	���	������	������

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

#� �������
�������
�����
���
�$��%��������������&������%

��

�� '�������(��������%�������������)��������� �

*� +�(�����
�������(������������"�$$������

,� ���������%$������-��"������� �

�����

�������	
	�

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

�� ���
	��	
��	������������	��	����
���	����	����
��� 	!���	���������	���
���������
	�����
����	���	�	����
���	
�	��	����
���	����	����
���� ��

�� "��
	���
���	
��	�����	����������	���	#����
�� ��

�� !�$��	%	�
�	&	��	&	'��	&	(�	&	)

��� !�$��	%	�
�	&	��	&	�

*+

��� �� ,������	 
��	���������	 - ��

�� +�����	��	����	�
	�	%	�	���	
��	�����	�������	����
	��������
����
����

��� +�����	��	����	�
	�	%	*	���	
��	�����	�������	����
	��������
����
����

�� ���
������	�	����
���	����	����
���	
3 2

3

6s +3s +3s +1
z(s) =

6s +3s
	��	�������

��	.+�	/$0��1� ��

�������	�


������



���������	 


�� ��
�����	���
���	
��	���������	����
����	���	����
���	����	��	��
�
2

2

s +2s +25
F(s) =

s +5s + 16 ��

��� �� 2��	 
��	 ����	 3	 ����	 ���
�	 �����	 ��	 �����	 �������	 4$��5	 $��	6	 $��5
����
���	
��	���
	������
���	+7	���������	����	���	�������	����
����
�����	���	+7	��
����� ��

�� �
�
�	
��	������
���	��	78	�������	����
	��
����	����
���� ��

�� ���
������	
��	���������	��������	����
���	�����	�����	9	���� ��

5 3

4 2

s +10s  +12s
Z(s) =

s +4s  + 3

*+

��� �� ���
�	 
��	 ������
���	 ��	+38	�������	 ����
	 ��������	 ����
����	:���
����	���	�������	����
����	�����	���	+8	��
����� ��

�� +������	
��	�����	��
����	��������	����
���	�����	2��
��	9	���	8����	9

����
( 1)( 4)

Z(s) =
s(s+2)

s s� �
��

��� �� ���
������	
��	����	������
	���
���	��
��	����
���	
2

1

V K

V ( 2) ( 4)s s
�

� �
�����	+8	 ������	��
����� ��

�� +������	
��	���������	����
���	- ��

�� 21 3 2

2
( )

3 4 2
Z s

s s s
�

� � �



���������	 	

*+

�	� �� ���
	 ��	 �������	 �����
��� 	 ;�����	 
��	 �������	 �����
���	 ���	 
��
���������	��
����	���	�	�����
�� ��

�� +������	
��	���������	����
��� ��

2
2

2
1

V s +1

V 2 1s s
�

� �

�� ������	����	���	���3����	�����	 ����
���� ��

�������	
	��

�
� �� 8�����	<�

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

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

'=�<	�

���
���	�
	�	���>�����	�����	��	
����	��	��
	���	���>������	��
�� ?�������	 
����	 �����	 7��	 ����	 ���
��	 ��	 �����	 ��	 ����	������	 
��

�������������	����	����	���
��	��
�	�
�	��
	���	���>�����	��	%	4=�	���@���
���	
��	��������	�����	��	A==	��

*+
��� �� ���
�	 �	 ����
	 ��
�	 ��	 ���>�����	 
��������
���	 ���	 ���>�����	 ���

��������	 �������� ���
�� *�
���	
��	���
�	����
���	#$��	
��
	������
	
��	���������	������
����
���

��
�	��
	���	
���	4�<	������	��	��������	���	�

����
���	��	(=	�<	�

�	%	(	���@���� ��

��� �� ������	�	 ������	�����	��

�����
�	 ���	����	 ���
��	��
�	�����	��
	���
���>�����	4	�#�� ��

�� ���
�	�	����
	��
��	�� ���
�� +8	3	8+	"��������
���
��� 8���������
	�
�����	
�����>���	���	��
������	�����
	�������



���������	 �

*+

��� �� ,������	 
��	 ����
���	 ��������	 
�������	 ����	 ��	 ��
���	 ���
��	 �������
������	
��	�>�	���	�
�	
�������	����
���� ��

�� ���
������	
��	���������	����	����	���
��	�����	+8	3	8+	
��������
���

��	������	���	���	���	����	���
��		
2

HP 2

K S
H (S)=

S + S + 25 � ��

���� �� ������	�����
���
�	��	��������	!���	���	��	�
�	����
����	������
����
��

�� ,������	
��	�����
	��	����	��
�	���	������	�����	��	��3��	��	��
���
���
��	����������� ��

�� B����	 
��	���������	�����
���
�	����
�������� ��

�� P PS = 2 Sxx ��� P P1
S = S

2x x

����
y + aS = Sy
x x

y

y a� ��� 1 2 1 2P /P P PS = S Sx x x�

*+

���� �� 2���	
��	���
���	
�������	����
���	���	
��	���������	�������	������	+78
������
	��	�����	��	����	�����	����	����
�	
��	�����
���
�	��	��5	CB
���	����	D�E	
�	
��	��
����	�����
	+5	7	���	8� ��

�� ,������	
��	�����
	��	
��	���������	*B3��	������
����
���	��	
��	��
���
���
��� ��

�� 9���
	�����
	���
��� ��� 9���
	<���	������


���� 8F++ ��� ����	��
�

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	��

���������	
���	�����������

�����������		
��

��������		
���������
�������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

#� ��������$�������%����
��&�
�����������
��

�� '�������(��������!�������������)���������$�

*� +�(�����
�������(����������������&�  ������

,� -��
&��� �� ��
�����  
����

.� ���������! ��������&�������$�

�����

�������	
	�

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

�� �������
�������
�	�
��	
 ����		
!����������� ���

"#

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

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

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

�� +��
��
��������	)
����,
+��
���
�-���
��
��������	)
����,
������	
�	-
����
��������	)
�����
��
����
�������	�������� ���

"#

�������	�


������



���������� 	

��� �� $��%
�	�
������	
��
./+
#�)�����
��
����
�������	�������� ���

�� ������	
 ��
 �����%�	)
 �	��������	�� ���

�� /011
!2
#	

��� ("�3
4
#�2
!

���� �5 �
!2
������2
���

��� 3��
!2
$�����

�� ! 6
!2
#	

��� �� !�����
���
#"(
/����
������	)
��
7���
��	���	
8.0 �92
%����
�	
!6.
��
����
��
���	����
��
�-��
�	
��
#!(
�������	
������	)
��
��
��

���

�� $��%
�	
�	�������	)
���)���
��
�:
;
7
6�$
%��
����
�������	��������
+����
�	
!������-
��	)��)�
���)���
��
������-�	)
8
0 '��#/'<=9�

���

"#

�	� �� $��%
�	�
������	
!$�
���>
��� ���

�� $��%
�	
�	�������	)
���)���
��
>
;
>
?�-���
��
����
�������	�������
�	�
������	
��
���
��
���%����
�%
��
���		�	)
��
?�-
��
���������
�-
�������	������� ���

�������	�	��

�
� �� ������	
 �7�
�����	������	
��������
%��
 ����	)
���)���� ���

�� +����
 �
 ���)���
 ���
 ����
 ��
 ���	����
 8/..09
 �������-
 ��
 @:��
 ����
����2��	��	�����-�
!���
������	
/�" 
��)������ ���

"#

��� �� ������	
 #/7A7
 ���	�����
+-
(!3
 7A7
 ��
 ��B�����
 �	
 ������
�����	������	� ���

�� ������	
��
/.'
.�������
�	
������� ���



���������� 


��� �� ������	
 ��
�����������
��
!<(�C!
A7� ���

�� $��%
�	
 �	�������	)
���)���
��
6�$
%��
."#<1
��
.'�
��D333
�	�
%����
�	
��������
�
���)���
���
�����	)
��
6�$� ���

"#

��� �� ������	
�����������
��
.'�
��D33
%��
��������
����?
���)����
���

�� $��%
�	�
������	
��
%��?�	)
��)�����
E+�
��
.'�
��D33
%��
��������
�������� ���

���� $��%
 ��
 ����?
 ���)���
��
 ��
$���
 ��B�������	
 �-����
 �	�
 ������	
 �	
�����
��
�����%�	)
F ����

�� ��������	
��
��	����

�� $���)	
��
 ��)	��
 ��	�����	�	)

�� /�������	
��
!$�

�� /�������	
��
(������	�������

"#

���� �� ������	
��
�-�����
�������������
��
�����%�	)F ���

�� <���������� ��� #<$/
���� <�������� ��� '�
<����������

�� ������	
 ��
%��?�	)
���	�����
��
�������
������ ���

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	��

���������	
���	��

���������	
����	

��������		
���������
�������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

#� �������
�������
�����
���
�$��%��������������&������������%

��

�� '�������(��������%�������������)��������� �

*� +�(�����
�������(����������������"�$$������

,� -��
"���$��$��
�����$$
����

.� ���������%$��������"������� �

�����

�������	
	�

��� �� ������	
��
�������	
��
�������
��	������
�����
��	����
����
���
�����
� ����
�	
�����
��
�������	�
!�� 
��
�������	
����
�  ������
������! � ���

�� �������
!��

��� "	����
!��

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

%�

��� �� &���
� 
����
��	����'
������	
�	
�����
��
�������	
��
����
��	����
����
(��������	�
 ����	��
�� �
 ��
 ����	���
 �	�
�� ����	���
 ��
 ��
 �!� ���

�� &���
� 
�������	�'
)��
��� 
��
�������	�'
������	
!��������  ��*
!������	������
�� �
 �������	�� ���

�������	�


������



���������� 	

��� �� &���
� 
�(
��
�(
��	����'
������	
����
�������
������!
+
������! 
���,�	�
 ��
 ������'
&��
 ��
 � 
 ������
 ���
 ��� 
 ��	������
��	���� � ����

�� -
��(�
������
�������
��		���
 ��
�
.//0
��(�
 ����
 ����� 
�	
�	������
 ����
 ����	�
 1/!2
 �	
  �� 
����
 �
 � � ��	�
 ��
 3��
 -
������	�
����
 � 
���� 
����  
 ��
 �����
4�
 ����
����	�
���� 
���	
��
��!�� 
��
./-
�	�
.5-�
���!�	 ���

�� -����
����
��
����
����	��

��� 6���!�!
����
��
����
����	��

���� 4�
��!
�����
��
��
�������

%�

��� �� ������	
���,�	�
��
7��
����
�����
�(
��
�(
��	����
���	�
����
������! � ���

�� &���
� 
7687'
������	
�	
����� ���

��� �� &���
 � 
 � �	�	�
 ��	����'
������	
 ��
 	�
��
 � �	�	�
 ��	�����
)��
�� 
(��  ��������	� ���

�� ���	
 �������	�����
 ������	
 �� ��
 ���	����
 ��
 �������	
 ��
�������	����
����
	��
$�����	�
�������
������!
�7���
�� 
����	��� 
+
�� ����	��� � ���

%�

�	� &���
 ����
	�� 
�	
�	�
���
9 ����

�� 1
:�����	�
 �������

�� 5�$�����	�
 ���
(
 �������

�� "	�� 
(� �	
6�����

�� 6�����
��	����

�������	
	��

�
� �� &���
��
�	���� '
������	
����
�������
������!
+
������! ;
���,�	�
��������
 ����
 �	����
������	�
 �	
.5/<
!��
����
������� ����

�� ������	
��
 �	� �����
��� 
�����
!��������	
���
� �
�	
�	�����
���



���������� 


%�

��� �� &���
 � 
 ��
 	�
 ��
 �����	�
 �	
 �	�� ��� '
7��� �
 ��
 �!�� 
 ���
�����	�
����	�
+
����
��  ������	
�	
��
7!��
��	���������� �

����

�� &���
��
���
!�	
��
7	���� 
�������'
)��
� ��	
��
 	����
��������
���

��� �� ������	
2#
 �	������	
 ����	�� ���

�� &���
 � 
 ��
�����	�
���	
 �����	�
+����	�'
������	
��
 �� �
�	
 ���
��
����	�
 ���	�$� � ���

%�

��� �� &���
 � 
20�('
������	
����	���
��
20�(
���
20-(� ����

�� &���
 � 
(4*84'
������	� ���

���� �� &���
� 
�!�����	�
��
����
������'
������	
��
�-(
!����
���
8#
�!����!	�� ����

�� ������	
 $�	�
��	����
��
 �� 
��	���� � ���

%�

���� �� &���
 � 
 	�  ���
 ��
 ����
 $������'
������	
����
 �����	�
 ��� 
 ��
����
 ��	�� �����	� � ���

�� &���
� 
	���
�����'
������	
��
�$����
�������
���
	���
������
���

���



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

���������	

�����������������������������
������� �!" 
�"#���!�

�$%%�&'������

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

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

��
#� $�������%��������!�������������&���������'�
�� (�%�����
�������%������������)�  ������
*� ���������! ������+��)�������'�

������

�������	
	�

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

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

 !
��� �� ������	
��
�����
��������	��
���������� ��

�� "�
 �����
 ��
 �
 ���������#
 �������
������
 ��
 ��	�������
 �#
 ��
 $���
��	�������
"�
�����
�����	�
��
����
��	�������
�
������	������
��
���
��
�������
��������
������
"�
��
�����#
����
 ��
 ��
��������
%
�����
��	������
��
��
&�'
('
)*+
!�
,
'�&(�+
��
,
'�-'�&
�.�����.�+
"�
,
('
/��
��
�'''
����
"�
��������
%
�����
�����	�
���
��	��	����
%
������
�����
0������	� ���
�� ��
�����
�����	�
1

�

��� 0���#
�	���
�
�

���� 1.�
23
��
��������
����
��	������

��� �� ������	
���	
����
��	����
��
��
������
���
���	����
��	����	� ��
�� ������	
������#
��
�����	�
������
��
����
������� ��

 !
��� �� 4��
��
2556
������	
�	
7����� ��

�� 8������
��
23
���������	�
���	�9���
$:8+
�:8+
24;� ��

��� �� 4��
���
��
�����
��	����
������
��
�	������	
�����6
������	
������#
�	�
��
��
������� ��

�� ������	
������#
��
�����	�
������
��
�	������	
������ ��

����� ���������	��
���������



�����
��� 
�


 !
�	� �� ������	
��
�������
���������	�
���
�	������	
������ ��

�� ������	
��
��	��������	
�	�
��������	
��
��
�	������	
������
0�����
��
���������	
���
����� ��

�������	
	��

�
� �� ������	
��
8#��	������
�����
�����
���
������
�������� ��
�� 0���
�	�
������	
��
��������	
��
��
��������
����
�����
������ ���

 !
��� �� 8������
<�������
�������	��
�����
�	�
$����	�
����
$#	���	���
���������

�� 0������	��
������	
���
����
�	�
����
����
��	����
��
�������
��������

��� �� ������	
 ��
 �������
 �������	��
�����
 �	�
 �����
 ����
 ��	����
 ��
�#	���	���
������ ��

�� 0�������
��	��������	
�	�
���	�����
��
�����	�
= ��
�� <�������
�������	��
�	�
��� 2����	�	�
���	��
�#��
�������
�������

 !
����� 5���
 ��
�����
 ��9������	��
 ���
�������
�����
������
0���
 ��
�������

�������
�	�
������	
��
�����	�
��
8�����
�����
>�	�������
���
�������
������ ��

�� 4��
��
���
��
�
	���
�������
�������
�	�
������	�
���������+
������	
��
��������	
��
�������
�������
������
�����
���
2;
�	�
#����
�������
������� ��

������ ������	
/�����
	������
�����
24;
��	�������� ��
�� ������	
3���#
�����
�����
��	�
��	������	
�#����� ��

 !
����4����
����
	���
�	
= ���

�� "������	
�����
������
�� 21
��	����
��	�	�
��
�
�����
�� 8�����
���
08
�������

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�


���������	
���	��

��������	�
��������

��������		
�����
�
�	
������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

#� �������
�������
�����
���
�$��%��������������&������%

��

�� '�������(��������%�������������)��������� �

*� +�(�����
�������(������������"�$$������

,� -�� 
"� $
(��������� ��%$�.� $���� ��$�.��
$$���� �����.� �$����
���� &
����
��$��$��
�������������%$�����$$
����

/� ���������%$������.��"������� �

�����

�������	
	�

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

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

��

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

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

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

�� ������	
����
	��
�������
*+%
��	����
�	�
%+*
��	����� ��

�������	�


������



���������	 


��

��� �� ������	
�	�
�	
���	�,�
���
���
�	�
��������
������	�� ��

�� -���
�
�����
	��
�	
.' �/
���	������� ��

��� �� -���
��
��
�����	�
����
��
 �0�1
������	
�	�
�	
��
����
-���
�
	��
�	
�����������	�
��
 �0� ��

�� ������
���2�	�
��
�&3�
�����
���
� 0�
���
��
��
����	������
���
������
������
� 0� ��

��

�	� �� ������
 ��
���2�	�
 ��
 �
 �������
 �����
 +�
 ��	����
 ���
 	
 ���
�������	� ��

�� �	����
�����	�
����
��
� 0
�	�
���
�����������	�
��
� 0� ��

�������	
	��

�
� �� ������	
� �/
 �����	������	
 ��������
 ���	�
����
 ���
����
 ��
�������	� ��

�� -���
�����
	��
�	
���	�����	
����
���� ��

��

��� �� ������	
����
����2
�������
�������
����
����
������ ��

�� ������	
 ����
 	��
 �������
 *���
 455
 ���
 �	�����
 ���
 ���
 6
������	�
 �	�����	��� ��

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

�� .����
 ����

��� %����
 ����

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



���������	 �

��

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

�� ������	
 ���	����
 ��
 �������	
 ��
��0�
������
 .���
 �������
 ����
 ��
��0�
������ ��

���� �� ����
�	�
�����	
����������
��
%70�
0�����
%70
����
�
����	��
��������
.���
�������	�
�����������	�
��
%70� ���

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

��

��

���� �� -���
 �������
���������	�
����
 ��
����2
�������
��
�
�����
 �����	�
���	�
�	�
�����
�
%70
 �����
�������
���
 ��
���������
�������	
��
�����
�����	�
���	�� ���

�� ������	
����	�
�����
�	�
����	�
��	2
��	���������	
��
�	���
6
������
���		�� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	��

���������	
���	��

���������	
�����������
��

��������		
���������
��������

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

!� �������
�������
�����
���
�,��-��������������.������-

��

�� /�������0��������-�������������1���������2�

#� ���������-,������"��&�������2�

�����

�������	
	�

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

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

�� ���

��� MN / MX

���� ���� 

�!� "#��

!� M / IO

#�

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

�� �����$����������$$������
�%�$����������������	������&������� ��

�������	�


������



���������� 	

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

�� '() ��� *�*

���� �#� �!� (#+,-

�� .����������)�������$��%�����%����� ����������&����/0��&���������
�	��������� ��

#�

��� �� ����� ���� ��������� !������ ���	�� ��$� ���	���� ���� �������� ��� ��������
!������������������������� ��

�� ����������
�%����	����
���������������$����	������&������� ��

��� �� ����������	������
���������������1��������	�������&����	�����������
��������������
��������������� ��

�� �������$����	������
��
����������� �����1������
���
��$�������&��
��
�����	�� ��

#�

�	� �� ����������	���������������������1���$���������� ��

�� .������������%�$���������������������1��2����	������&�����%�$�����
���������� ��

�������	
	��

�
� �� ���	����������	��3�$��
��%�4-(�)*��&���%�����$�%����������$� ��

�� .�������������������5�6��&����� ��

�� -4#,

��� ,����	�����

���� ),78

#�

��� �� ��	������$�$������������$���������$�����&������9,-� ��

�� :�!������������������������)*4�-������%��������������4,��-�� ��



���������� 


��� �� ���	��������������	��$��
��%�$����	���%�$�	������( � ��

�� ,�������$����	����!��������������
�%�$��������( � ��

#�

��� �� �������$����	������
�������������������(������ ��

�� ���	���� ���� ��		����
� �����������������( � ��

�� - ��� ���

���� (�� �!� �;�

���� ����
������7�(� �����$�����������	�$������<���������&���%����%�����
����%������ 	�3�� ���������� ��%��������� )������� ���
�� ��� �� ��� 0� �����
��%�����������
����������/���=*������	�&�����������%����������*�� ���

> ���	���� �%��������$���
�������

> ,�	���������������������%������

> ����
�������	����
��	����$�������
���������&

> �������%�	��������������
�$��
��%�

> �������������&��	���������

#�

���� �� ����������	��3�$��
��%�����������<���������&���%������	������������
!��������������!�	!�$����$���
���
�$������<���������&���%� ���

> ,�	����������������

> ����
�������
��	����$�������
�������

> ,�	������������*

> ,�	�������������������

�� ����
������7��( �����$������ ��		��������
��*�%����� ��

> ���������������������������
���������&�

> ���	���������%��������$���
��������

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	�


���������	
���	���������
��������

�������	
��
�
������

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

��

#� $�������%��������!�������������&���������'�

�� (�%�����
�������%������������)�  ������

*� +�� 
)�  
%��������� ��! �,�  ���� �� �,� �
  ���� �����,� � ����
���� "
����
�� �� ��
�������������! �����  
����

-� ���������! ������,��)�������'�

�����

�������	
	�

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

��

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

�%

��� �� !&�����	���������	�����	��	�'��������� ��

�� ����$��	(�)��*�	+,	���������	����������� ��

��� �� -������	���	!� ����������	������	���	������$���)	-������	��	�	�������
.��$���)� ��

�� !&�����	-�����*�	(� �	(�����	�����	��	�����������	��	��	.��$���)�	��

�%

�������	�


������



���������	 


��� �� /"����	���	0!	1���	����	�����&	���	�&�����	���	�����	���������	������
��

�� -������	���	/���	2���)���	�����&	���	�	�)����������	������������
��

��� �� !&�����	 ���	 �����	 ���������)	��	�����	3$����)	���������	 4�3���
����	���	���	5����������	��	����	������#$�� ���

�� !&�����	 ���	6�	3$����)	���������	/��������� ��

�%

�	� �� !&�����	 ���	 ����������	��	 ./�	+,77+	 8977,	/��������	 ��	������	'���
�$������	�&������	��	�����������	��	����	��������� ���

�� !&�����	 ���	 �����	 ���������)	 ��	 :;�����*�	 /����	 ���	 �� ������	 ���
������������ ��

�������	
	��

�
� �� ����	��	)�$	$���������	�)	�	-��<���	1��'��"�	!&�����	���	�����'��
'�����	���	����� ��

�� �$��)	���� ��) ��� ����$�����	���� �����

�� !&�����	:	=���"	! ��	2���)���*�	����	���	���	������������ ��

�%

��� �� ����	���	����	��	��	�&�����>	�&�����	���	��������	-���	������	4�-��
��	���<���	���������� ��

�� ������$���	 ���'���	 (�&��	�������	 ���	���"��	��������	 ����$��
 ����$�	��$����	��	����	�������� ��

��� �� ����$��	���	������������	���	����������������	��	?%	������������	��	��
������������ ��

�� ����	'�$��	 ��	 )�$�	��&	 ��	 ���������	�������	 ���	 ���	 ���������	 ��
������	�� ��	�������	���	'�)� ��



���������	 �

�%

��� �� ��)	������	2�#$�������	��	��'�)�	��	���	�������)	��	���	����	��	?%�
��

�� ����	���	���	�$�������	�� �� ��	��	?%�� ��

���� �� ����	��	.����������	/)����	�	�������������	���'���	.����������	/)����
���	�./� ���

�� ������	!%-	���	!%-	/)������	����	 ���	 ���	 ��������	 �	����	 ���	 ���
������$�����	��	�����������	!%-� ��

�%

���� �� !&�����	���	 ����$�	���$����$���	���� �����	�$�������	�)	.����������
/)������ ���

�� 5���	���������	�)���	��	�@���������	!&�����	=9=	��	������� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�
���������	
���	��

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

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

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

��
�� '�������(��������%�������������)��������� �
*� +�(�����
�������(������������"�$$������
,� -�� 
"� $
(��������� ��%$�.� $���� ��$�.��
$$���� �����.� �$����
���� &
����

��$��$��
�������������%$�����$$
����
/� ���������%$������.��"������� �

�����

�������	
	�

��� �� ��������	�
�	�����
�	������ ��

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

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

��� � ���������������!�
�#$�%�
�	���&

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

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

��	��� ������	

�	����$ ��

��	" ��

�� )*$�����+� ��� !� #� ''� 
� ���� 
� !� �  ���,�������!�-.'�%�
� �� ��#

�
�#
& ��

/0

��� �� +�
� ����#�
�
�#
�������1�������� �������%������
��%& ��

1 2

1 1 1
( ) ( ) ( 2)

2 4 2
h n h n n�� �� � �� �

� 	

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

�������	�


������



��������	
 �

�� ��%�!! ������������!�%�
� ����#�
�
�#��
�	�������2�3 ��

2 3 2
( ) ( 1) ( 2) 2 ( ) ( 1)

5 7 3
y n y n y n x n x n� � 
 � � 
 �

+ �2�%� ���!� #�'�1�%� ���!� #�''�
� ���� 
&

�� +� #��� ��� �#$��
�  
$��
� �!� ��� 
�
�#
� %
� ��%� ��� ��
%�!! ����������& ��

��������&4������������&�5���������������

��� �� 6�#$��� ��� �� 7� $����� +8.� �!� ��� !����2��	� 
����

� �( ) 1 1 1 1x n � & ��

�� 6�#$��� ����� ���� ��������������!� ���!����2��	�
����
& ��

� �1( ) 4 3 2 1x n � 		 � �2 ( ) 1 2 1 2x n �

�� )*$����� ��� !����2��	�$ �$ ��
��!�+8.& ��

�� -��� ���

��� .�#�
��!���	

���� 6� ���� � �����������

/0

��� �� 6�#$��� ���57$�����+8.��!� ��� !����2��	�
������
��	�+'.�88.
��	� ���#& ���

� �( ) 1 2 2 1 1 2 1 1x n �

�� 8��%�'+8.��!� ��� !����2��	�
����& ��

( ) {7 2 1 2 }x k j j� � � � �

��� �� 9������%�*$�����������%�������!����
��������%�
����������!����%�
� �
��#�
�
�#& ��

�� 6�#$������,7� ��
!� #��! ���

��
1

( ) ( ) (3) ( 1)
2

n
n

rx n u n u n� �� 
 � � �
� �

��� | |( ) n
rx n a�

���� ( ) ( ) ( )nx n n a u n�



��������	
 �

/0

�	� �� 6�#$������,7� ��
!� #��! ��

1 2

1
( )

1 1.5 0.5
x z

z z� �

�
� 


!� �� 0/6�3�:,:�;�� ��� 0/6�3�:,:�<��&=

�� +� #�������#$��
� 
$��
��!����
�
�#& ��

1

1 2

1
( )

1 0.2 0.15

z
H z

z z

�

� �

�
�

� �

�� 9>���� ��� !����2��	�
����
& ��

��#$���,�7�� ��
!� #


$����$���, ��$���
�!� �!����2��	�
����


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

�������	
	��

�
� �� 6��� ����������	�!��� �2����
�
�#�!������� ��

2

0.1
( )

( 0.1) 9a

s
H s

s

�
�

� �

�����%�	�����''0�!��� ����#��
��!�?����� �� ��
!� #�����&�.��%�	����
!��� �
����%����� 
������! �������!�	

�
����(�&

�� )*$����� ! ������2� $��	� ���?����� � � ��
!� #�����&������ � � ��
�%�����	
� �!� ?����� � � ��
!� #������ �� � '#$��
� '��� ����
� ��
!� #�����" ��

�� +
�	�� �� 
��	�� $��� ��2�$�

� %�	����� !��� �2���� �� �7%?����%2���� �!
�&�����
��	������� �� ��
!� #�������$$��%������������	�!��� & ��

( )
c

H s
s c

�
�


�

2� � ��� �
� �7%?� ���%2�%��� �!� �����	� !��� &� ��
�� ��#$��� ��
#�	����%����2�����1�2����&��&

/0



��������	
 �

��� �� +
�	������2�$�

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

@�

���%�3��7=�>A,

9�#$���	� ���3��5�>A,

��	����!�!��� �3�B

�� )*$��������%�!! ������ ��� �
���
��!�2��%�2�!�������& ��

��� �� )*$��������
�#$���	� ������� 
������������7���	 �!���� & ��

�� )*$��������$���$��
�!��� �
� ���� ��
%�!� ���� $�������& ��

/0

��� �� )*$��������$ ��

��!�%��#�����& ��

�� )*$���������$$����������!�#���� ���
�	����$ ��

��	������#$����A�7!�

�
�#& ��

���� �� )*$��������� �!��� ���
�� ������� 
��!�%�	�����
�	����$ ��

� 
& ��

�� )*$����������

�����! ��

�� C�6�����

��� ?�  ��
��!� 

���� @�$�����	

!� ���%�	�����
�	����$ ��

� &

/0

���� �� +
� ������%
� ����!��� 
��!���%�	�����
�	����$ ��

� & ��

�� ����� �
� ��� %�!! ��� ��2�� !�*%� $����� ��%� !������	� $����
 $ 
�������
"������
�!������	�$����� $ 
��������$ !  %" ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

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

�����������		
������������	��������

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �������� �������!����
��"�
������
��#��������� �������!����
��"�
�
����
��#�����

$� �������
�������
�����
���
�%��&��������������'������&

��

�� (�������)��������&�������������*��������� �

+� ,�)�����
�������)������������"�%%������

-� ���������&%������.��"������� �

�����

�������	
	�

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

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

!"

��� �� ������	
�	���	��
"�#
��������
�	
������
 ���
	���
������ ��

�� ������	
���
������
$��
%�
�	�
%&
���
�	�'�������
�	
���
��
()!
��������	
 ��	
�����	��
������
��
�	�������* ��

��� �� +������
�������
������
 ���
��
����
�	�
��'�
���
������
��
����
��������
�����
�������	
��
���
����� �	�
�	�������	�� ��

#!,
�-
 ./01

�23
�-
.
4�1

(25
�

�++
�-
.
��1

�������	�


������



��������	� 


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

!"

��� �� ������	
 ����� �	�
 �	�������	�6 ��

�� #!,7
�-
8
+%9"

��� #!,7
�01-
8"�

���� 751+
�-
8"�

�'� #!,5
�-
8�:%5

�� ;����
+%9"
�	
�����	��
���
������	�
�&<=�
>+%3�
�	�
&=���
>+%1��
��

��� �� ������	
 94�
 ���
 �	
 95!2
 ���������
����
 ������	
 4�	���	��
 ����
�������
��
9����
�
�	
����
<� ��

�� ������	
'������
�	��������
�	
����
 ���
	���
������ ��

!"

�	� �� ������	
�	
������
��	���	
��
���
���
��
(�
�	�
(% ��

�� 9��
�����	�
��
91�-
�	
�����
����
�-
��
��	�����
�
����
����
��
&=��
��
���
������
����
��
�	
����
�
�	�
�����?
#1@
������
��
�	
����
4�	�
���
�����	�
��
����
'�����
�	
;#!+� ��

�������	
	��

�
� �� ������	
���������-
���������
�	�
���������
���
����
�����	��������
����
������	
�����	�������
��'������	�
 ���� ��

�� ������	
�����	��
�&��
 �	������	�
 ���
�����	�������
����� ��

!"

��� �� �/A
B
�
 � �
����
������
 ���
 ��
 ��
 �	�������
 ���
 �����
+�� 
�	
�	������	�
�������
�	�
������
�����	��
����
������	
��
�	�
%;�2
��	
������� ��

�� ������	
";&<&
 ���
��	
��������
����
��'�
��	���	
��
���
%�	� ��



��������	� �

��� �� $����
��������
��	�����
�������
��
������
�������
�����
�	
��� ���
�������	�
����
 ��'�
 ������
 � ����	�
 ��C��	��
 >�������
 �	�
 �����
�������
	��
�������� ��

�� +�� 
�	�
������	
�	������	�
�������
��
�+5
 ���
����� ��

!"

��� �� $����
 �	
 ��������
 ��	�����
�������
 ��
 ��	�����
 �C����
 �'�
���	�
+�5
�	�
����
 �	������	��
 >�	��
�������
��C������ ��

�� $���
 ���
 '������
 ��	����)���	�����
 ����
 ���
 ��������
���������	��
+�� 
�	������	�
�������
���
��������
���������	�
���	�
�����
>�	��
�����
��C������ ��

���� �� ������	
 ��'��
���������	�
���	�
����� ��

�� ������	
�	������	�
��
=
B
=
������
��������
 ���
����� ��

!"

���� �� +�� 
�	�
������	
����
�����
�����
�	����
��
+5
������ ��

�� ������	
�/
B
&
35+
�	�
��D�
�	������	�
 ���
����� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�
���������	
��	���

����������	
������	�	��
��������		
��

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

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

��
�� '�������(��������%�������������)���������*�
+� ,�(�����
�������(������������!�$$������
-� .��
!��$����
����&
�������$��$��
�����$$
����
/� ���������%$������0��!�������*�

�����

�������	
	�

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

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

��	�������
���
�����
'��
���
���
����
��
!
�&��
'��
����
����
�����
��
�"(�
���������
���
�����
�����
�
�	�����
��� ��

)*

��� �� �
�"
+,�
%%",
!"#$
�
�����
����
��		�����
�����	����
���
���
���	
�������
���������������
��
����	
����&� ���

-
.���� ��! � ! / �� �!

,��
.��	��
����� �!" �"" %%" !!"  ""  �!

&���
$���
��
��
���
����0
���
���������	
��1�����
��
�%
���
��
�������
!""�
�
�����	��
��������
)	
�����
�������0
%
���
���������	
��
��1�����
��
 ���
 ����
 �����	��
2������	�
 �������
 ���������	
 ��
 ���
 ����
 "�/
 �
�����	��
3������
*��

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

��

�� 4	���
 � ��� $���
�
��� ���� $���
���
����

�������	�


������



��������	
 


��� �� �
������
�����	����
���
������
����
 ��	����	���
 ������	��
�
"�/!
��
�	�
1����������
����
��	����	���
������	��
�
"�!!
���
2������	�
���
�����
�	���0
���
	�5����
����
�������0
�	�
���
�������
���������	
��
���
�����	����
&��	
��������	
�	
���
����
��
"�/
�
���� ��

�� ������	
���
	��������
�
��������
��������	
�
�
�����
�����	������
6���
���
���
	��������
��	�����	�
��
��������
��������	
�
�
�����
�����	������

��

)*

��� �� 6���
��
�����
�������
*����7
���������
���
���	����	��� ��

�� 6���
 �����
 	������	�
 ������
 ���������	
 ��
 ��	����	�	�
 �����	�
�
��	����	�	�
��&��
&��	
 �&�
�����	�����
 ���
��������	�
 �	
��������
 ��
����
������ ��

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

��� �� 6���
 	���
 �������
 ������	
 ���
 ��	��������	
�
&��+�	�
 �
 �
 �����
��	����	���
 -	������	
������ ��

�� 6����
�
�����
	���
�	
������
-	������	
��	������� ��

)*

�	� �� ������	
�8
������
�
�����
��	����
�
�
�����
-	������	
������
6��
�8
�����
��
��
��
+���
��	���	�7 ��

�� �������
 �
 �����
 �	������	
�����
&���
 �
 �����
 ��	����	���
�����
.��	
/
���	���� ��

�������	
	��

�
� �� 6���
 ���
 ���
 ��������
 ��
 ����
 ������
�����
 ��������
 �	
 ����
 ������7
6���
���
���
����������
�����	�
��
��
��+�	7 ��

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

)*



��������	
 �

��� �� 6���
 	���
 �������
 ������	
&��+�	�
 �
 �	�������
������
 9����
 ���
����������	�� ��

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

��� �� ������	
 ��	��������	
�
&��+�	�
 �
 �����	�	�
���	��
2���
������
9����
���
����������	�� ��

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

)*

��� �� ������	
 ���
��	��������	
�
&��+�	�
�
:��������
����
������
9����
 ���
����������	�� ��

�� 6����
�
	���
�	
;<�	���
-	������	
=����>� ��

���� �� ������	
���
��	��������	
�
&��+�	�
�
���������
�����
-	������	
�����
&���
	���
��������
9����
����������	�
�
����
������ ���

�� -�
��	���
�����
-	������	
�����
��
���
������	�7
6��7
������	
������
�������	�
 ����
 ������� ��

)*

���� �� �
??"
,0
��	���
�����
-	������	
�����
����
����&�	�
����
�������� ��

3�
����
���� ??", %� 
� �?!6

����+��
*����
���� �?", @� 
� % "
6

'��
 ������
&�	��	�
 �������	��
 ��
 ��!��
2���	�
 ���
 ����+��
 �����
 ����0
������	�
&�	��	�
��
���	�
2������	�
���
�1������	�
�������
�����������
����
�	�
����0
������	��
�
&�	����
�������

�� 6���
 ��������
�������
������	
 5
3�
 ����
 ����
�
����+��
 �����
 ����
�	
��	���
�����
�	������	
������
2��&
�1������	�
��������
��
�����
�����

���

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�
���������	
��	��

���������	
����	

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

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

�����

�������	
	�

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

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

�� #����	�
�
 �����	�
�����	

��� $%�
���	�

���� � %�
�
��%�
���	�

� � &���
'�"��

(�

��� �� )���
���
 ������
��
����
������	
���
 ����
��
���
 �����
�
���
�����	
��	
!�
�������
���
������
��	
�	
��
���� ��

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

��� �� )�����!�
�����	�
 ��
 ��	���
 ���
 ��
 �����
 ���
 ��	������
"�����	
��	 ����
���
�*
 ����
 ������
�� ����"�
 ��
 ������
  �����+
 ����
 �����+
����
�����	
�	�
 �����
������
���� ���

!� ������	
�������	
��
��	���
���
 ����,
��	������
!�����
��	 ����
���
�	���� �
����
���
�	������
�� ����"�� ��

�������	�


������



��������	
 �

(�

��� �� )�����!�
��	���
��
� �����
�	����
)��� �
���������	
���
 �����
����
���
�
� �����
�	
����
�����
����
!�����
��	 ����� ��

!� ������	
�����	�
��
����
�����
����
��	 ����
�����	�
�����,
�	���� �
����
���
 ����	�
 �	���
��
 -./
 �	�
�!��	
 ���������	
 ���
 �����
�
 ��	�
 ������ ��

��� �� ������	
 ��	���
 �����
 ��
 ��������
 �����	�
 ������ �
 �����
 )��� �
���������	
���
�"�
 �����
������
�����
)���
����
 �����
�� ����"�

��

!� )�����!�
�������	
��
 ��	����"��
 ��
���	���
��0��	��
��	���
��
��
 �����
��������
���
����!��
������"
�
�� ����"�� ��

(�

�	� �� )���
	��
������"
�	�
������	
���
'��1�
��	
!�
����
�	
2
0�����	
�������	�� ��

!� 3��
 ��
 �	�!!��4
3��
 ���
 ,���4
������	
 ���������
 ��
 �����	
 ��
�	�!!��
 ���"�	�� ��

�������	
	��

�
� �� )���
�	�
������	
�������	
�	�
�������������
��
5'(
�	
��"������	
���
����
3��
��
��	
���
���	4 ��

!� 3��
����
��
	��
��������
������"
�	�
����!��
�� ����"�+
������	
�������	
 ��
&(�6�'� ��

(�

��� �� )������
 ��
 ������	�
������
��
 �5�'
���
����
��
	��
������"
�	�
�� ����"�� ��

!� ��"����
&(�6�'
���
�5�'
!����
�	
�������������
�	�
���������	��
��

��� �� )���
����"���
��
���
���	
�������
�	�
���� �
���������	
���
����
 �����
�	��"�
��
)�,
�,���� ��

!� 3��
���
��	���
����"����
��
�������4
������	
'��
�
�*�
��	���
��������
����
���
�������� ��

(�



��������	
 


��� �� )���
	��
 ������
 ��
 �����
�
 �������
 �	�
 ������	
 ��
�����	�
 ���	�
�� ����"�
���
�����
"����
��
�������	� ��

!� 1
 ������	
 ��
 �������
 ��		����
 �
 7..�
 ��
 ������
 ��������
 �	
�	���� �
����
�� �	�
�����
��
8
�
�	
������
���
2.
"#
�	����	���
1
����
������	�
 �����
 ��
 ������
 ������
 ��
 �����
3��	
 �������
���
-.9
��,+
 �	�
 8..
#:
 ���0��	�,+
 ��	�
 ����
  �����+
 ����
 �����	
"�	��
�
"����
 ����
�	�
9
������
�	
�����	� ��

���� �� 3��
����
��
	��
����
�	�
���������
�� ����"�
������	
�������	
��
7
��
����
!�����
&����
��	������
 �����
������
�	 ����
��� ��

�� ������ �
����

��� �	���� �
 ����

!� 3��
	��
 ����
�
�� ����"�
 ������	
�������	
��
 ����
�����
!�����
�	 ����
 �����	�
 ���
 ��		����
 ������ �
 ����
 �	
 7;./
"���
 ��
��	�����	�
)��� �
�
)���
�����
�
��	�
 ������� ��

(�

���� �� 3��
	��
����
�
�� ����"�+
������	
�������	
��
��	���
�����
��	�������
$3&
 �����
������
�	 ����
���
�	���� �
�����
����
����
 �����
�
�����	� ��

!� 3�,
 �����
��	���
��
	�����
�	 ����
�������4
3��
���
��
"�����4
������	
�	
!����� ��

���



��������	��
���������������

���������	��
���������

������� �� 	
�

���������	
��	��

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

��������		
��

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

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

 + ,�������-��������.�������������/���������0�

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

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

�����

�������	
	�

����	
	�

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

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

	������������ ����
��� ���

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

!"

��� �� #���
���	�
������$
 ��%����������������������
���������������
�����
������	�������#���
���������������� ���

�� &�������
������
�	����������������
���������
	� ����
�����''()�'*
�������	���������������+'&���������'�+�������,�-'&���������'�.�������
��	�/'&�������������������",0���	�1�����
��
��
��� 
���2�����
���

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

�	����%"%�����
������	
�������	� ����
�����
�
�
��
��3�
��
�������

���
��������
���	��
��������'�)������ ���

�������	�


������



��������	� 


����	
	��

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

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

�� ��������
���������
����������������������4 ���
�� 3��������
�
��� 2�������1�
�5
�
���� 6���������&��
����

!"
��� �� 2�������	���
�
������
�������������������
���
 ���

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

�� �����������
���
�	����������7�)(��5*�������������� ��������7�)5*
��������� ��
�� ��	� ����� ��5*� ���� ������ ��
���&��� ����� �� ��


��
�����
8����
��������
��������������
����������� ����

����	
	���

��� �� ������� ��� 	
���� ��
�5	���������
����
� ��	� ���	������ ���
	
�����
����
� ���

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

�	� �� #���
� ��	� 
������ 	���
�
��� �������� ���
������ ��
� ��� ���������� ��

8����
��� ���

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

�������������������	�	�

�����
	�������
������� ������	�����������������������
8����
��� ���

�������	
	��
����	
	��

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

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

!"



��������	� �

��� �� ����
������
��������� 
	�9���&������� ���

�� ��������
������5�	�������
��������������������
���������������
�����
���

����	
	�

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

�� �
�����
� ��
�  ������� �����
���	
����� ���
�� ���
���&��� 
������ ��
	
�������������
�������	���
	�������
�����
�� ����

!"

��� �� 6���� ����  ������� ���	����������������� ����� ���� ��	�������������:

�������������������
�� ���

�� 6�������� ������������ ���������
���	���������
�����
������������
�������	
���� ����

����	
	��

���� �� ������� ������������,����5����:� �����
��������� ��� �
����� ��������
��������	������� ���

�� �������������������,����5����:� �����
������������ �
����
����������
��������	������� ���

!"

���� �� �������������������,����5����:������
���������������
�����������
��������	������� ���

�� �������������������,����5����:������
���������������
��������������
	������� ���

���



Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 165
T.E. (Electrical Engg.) (Semester - I)

ENGINEERING ECONOMICS & MANAGEMENT
 (2008 Pattern) (Theory)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer any one question from each unit.
2) Answers to the two sections should be written in separate books.
3) Figures to the right indicate full marks.

P3118

SECTION - I
UNIT - I

Q1) a) Define Business Organisation. Explain Private public partnership & Joint
stock company. [8]

b) Explain BOT & BOLT types of ownership. [8]

OR

Q2) What is forecasting? Explain various methods of demand Forecasting. [16]

UNIT - II

Q3) a) Define management. Differentiate between Administration & Management.[8]

b) Explain the contribution of Henry Feyol in the field of management. [8]

OR

Q4) Write short notes.

a) Lean manufacturing [4]

b) Kanban [4]

c) ABC Analysis [4]

d) TQM [4]

UNIT - III

Q5) a) Define marketing. What is the defference between marketing & selling.[9]

b) Define market research. Explain its scope & importance. [9]

[Total No. of Pages : 2
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OR

Q6) Write short notes  :

a) Break Even Analysis [6]

b) Capital [6]

c) Merger [6]

SECTION - II

UNIT - IV

Q7) a) Define motivation. Explain Herzberz theory. [8]

b) Explain Maslow Hierarchy of needs theory. [8]

OR

Q8) a) Define Leadership. Explain its different Attributes. [8]

b) Explain the concept of “Entrepreneurship” in detail. [8]

UNIT - V

Q9) a) Define Industrial Relations. Explain its scope & objectives. [8]

b) Define Training. Explain various Types of Training. [8]

OR

Q10)Write short notes :

a) Attitude [4]

b) Business Ethics [4]

c) Stress management [4]

d) Principles of Learning. [4]

UNIT - VI

Q11)a) Explain the term Disaster management in detail. [9]

b) Explain the use of GIS & GPS for Disaster management. [9]

OR

Q12)Prepare a detailed Disaster management plan for “Terrorist Attack”. [18]
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Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 178
T.E.  Instrumentation & Control (Semester - II)

POWER PLANT INSTRUMENTATION
 (2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answers to the two sections should be written in separate books.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Assume suitable data, if necessary.

P3120

SECTION - I
Q1) A) What is difference between Distillation and Extraction? [8]

B) Explain extraction unit operation with neat sketch? [8]
OR

Q2) A) What are the different types of dryers? [8]
Explain spray dryer in details

B) Explain reciprocating compressor with neat sketch? [8]

Q3) A) Explain working of evaporator with neat sketch? [8]
 B) What is LMTD? Derive equation for LMTD for any heat exchanger [8]

OR
Q4) A) Explain in detail Conduction, Convection modes of heat transfer [8]

B) Explain the main components of water treatment plant. [8]

Q5) A) Explain with neat sketch the components of wind power plant [9]

B) Explain the block diagram of solar power plant [9]

OR

Q6) A) Explain with neat diagram radiation detector in power plant [9]

B) What is smoke detector? Explain working of smoke detector [9]

[Total No. of Pages : 2
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SECTION - II

Q7) A) Explain the shutdown procedure for boiler [8]

B) Explain with neat sketch CFBC boiler [8]

OR

Q8) A) Explain 3-element drum level control for boiler operation [8]

B) Explain the working of carbon dioxide analyzer used for boiler [8]

Q9) A) Enlist different types of sensors and their function used in turbine [8]

B) Explain with neat sketch cooling system used for turbine [8]

OR

Q10)A) Explain flue gas oxygen analyzer in power plant with neat diagram [8]

B) Explain the importance of pH measurement in power plant [8]

Q11)A) Explain working of tidal power plant [9]

B) Explain the instrumentation used for diesel power generator [9]

OR

Q12)A) Explain importance of instrumentation for wind power plant [9]

B) Explain working of nuclear reactor in with neat sketch [9]
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1) Assume suitable data, if necessary.
2) Neat figures to the right indicate full marks.
3) Attempt Section - I and Section - II on two separate answer books.
4) Use of scientific calculator is allowed.

P3605

SECTION - I

Q1) a) Use Bisection method to determine the root of x3 – 1.8x2 – 10x + 17 = 0
that lies between the interval (1,2) at the end of 5th iteration [6]

b) Obtain the smallest positive root of following equation by using Newton
Raphson formula

x3 – 5x + 3 = 0 [6]

c) Use Secant method to determine the root of following equation.
Determine the root correct upto 3 decimal places

f(x) = cos(x) – xex [6]

OR

Q2) a) Derive Newtons Raphson formula

b) Obtain the roots of following equation using Mullers method

f(x) = x3 –13x – 12 [6]

With guess of x
0
,x

1
 and x

2
 as 4.5, 5.5 and 5 respectively

Note that the roots of this equation are –3,–1 and 4 [6]

c) Use secant method to determine the square root of 25 correct upto 3
decimal places [6]

SEAT No. :

������
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Q3) a) Solve following system of equations using LU decomposition method

7x + 2y –5z = –18

x + 5y – 3z = – 40

2x – y – 9z = –26 [8]

b) Solve the following system of equations using Gauss Seidal method
10x – 2y – z – t = 3

– 2x + 10y – z – t = 15

– x – y + 10z – 2t = 27

– x – y – 2z + 10t = – 9 [8]

OR

Q4) a) Solve the following system of equations using Cholesky method
10x + y = 1

x + 9y + z = 3

y + 9z – t = 0

– z + 16t = 0 [8]

b) Use gauss elimination method with partial pivoting to solve following
system of equations

10x – y + 2z = 4

–x + 10y – z = 3

2x + 3y + 20z = 7 [8]

Q5) a) Explain the procedure of polynomial regression. [5]

b) For the following data calculate forward differences and obtain the
forward polynomial. Interpolate the polynomial at x = 0.25 [5]

x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

F(x) 1.4 1.56 1.76 2.0 2.28

c) From the given data find the value of Y [6]

X 45 46 50 55 60 65

Y 2.8710 Y 2.4040 2.0830 1.8620 1.7120

OR
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Q6) a) Using stirling formula of interpolation calculate y at x = 0.644. The
given data is shown below [8]

X 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67

Y = ex 1.840431 1.858928 1.877610 1.896481 1.915541 1.934792 1.954237

b) For the following data find root 1.1 using Langrages interpolation.
Determine the accuracy of interpolation. [8]

X 1 1.2 1.3 1.4

Y 1 1.095 1.140 1.183

Q7) a) Derive equation of Eulers method [6]

b) Use Eulers method to solve y’= x – y given that x
0
 = 0, y

0
 = 1 at

x = 1.0 taking h = 0.2 [10]

OR

Q8) a) Using fourth order Runge Kutta method to integrate following equation
to determine y at x = 1 Given F(x,y) = – 2x3 + 12x2 – 20x + 8.5.
At x = 0, y = l. [8]

b) Enlist various numerical method used for solving differential equations
and explain advantages and disadvantages of each in detail. [8]

Q9)  Use implicit method to solve for temperature distribution of a long thin
rod with length of 10 cm and the following values K' = 0.49 Cal/(s.cm.0C),
ΔX = 2 cm and Δt = 0.1 sec. At t = 0, the temperature of The rod is zero
and boundary conditions are fixed for all times at T(0) = 100°C and
T(10) = 50 deg C. Note that the rod is of aluminium with C = 0.2174 cal/
g. deg C and ρ = 2.7 gms/cm3, K = 0.835 cm2/sec and λ = 0.020875. Find
the temperature distribution in a long thin rod using explicit method. [16]

OR
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Q10)Explain Cranck Nicolson method and its advantages and disadvantages in
detail [16]

Q11)a) Explain numerical methods for optimizing a function of one variable.
[9]

b) Explain scanning and bracketing procedures for optimization of
unconditional functions of one dimensional search. [9]

OR

Q12)a) Use quadratic interpolation to approximate the maximum of

f(x) = 2x – 1.75x2 + 1.1x3 – 0.25x4

with initial guesses of x
0
 = 1.75, x

1
 = 2 and x

2
 = 2.25. [9]

b) What is optimization ? Explain with suitable Chemical engineering
examples. Also mention its Chemical Engineering applications. [5]

c) Differentiate between constrained and unconstrained optimization. [4]
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Total No. of Questions : 12]

[Total No. of Pages : 2
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���������������

1) Answers the Q.1 or Q.2 and Q.3 or Q.4 and Q.5 or Q.6 from Section - I and
Q.7 or Q.8 Q.9 or Q.1O and Q.11 or Q.12 from Section - II.

2) Answer to the two section should be written in separate answer book.

3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.

4) Figures to the right side indicate full marks.

P3606

SECTION - I

Q1) a) Explain the contribution of Henry Fayol to the development of scientific
management. [8]

b) Briefly explain the definition and functions of management. [8]

OR

Q2) Distinguish between Partnership and Joint Stock Company. Explain in detail
the formation and function of Joint Stock Company. [16]

Q3) Define merit rating. Explain any two methods of merit rating. [16]

OR

Q4) State and explain the concept of man power planning. Enlist various
techniques and objectives of man power planning. [16]

Q5) a) What is Economic Order Quantity? How it is derived ? Explain the
assumptions and objectives of EOQ? [9]

b) What is ABC analysis? Explain its importance and objectives. [9]

OR

SEAT No. :

������
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Q6) a) State and explain various functions of stores management. [9]
b) Explain in detail Bin card and Storage ledger. How it helps to inventory

management? [9]

SECTION - II

Q7) What is Market Research ? Explain various methods of market research .
How it helps an enterprise to position its business in a competitive business
environment? Explain. [16]

OR

Q8) a) State and explain the objectives and importance of advertising and
sales promotion. [8]

b) Distinguish between penetration pricing and skimming pricing. Under
what conditions these pricing methods are adopted ? [8]

Q9) a) What is quality ? What are its Features? Explain the concept of total
quality management. [8]

b) Distinguish between product patent and process patent. How patent
right is different from copyright? [8]

OR

Q10)a) State and explain the functions of Export Promotion Council. How it
facilitates International Trade? [8]

b) What is anti-dumpling duties? How it is Levied ? Explain the impact
of anti-dumpling in International Business. [8]

Q11)a) Define Method Study. Explain its procedures and objectives. [9]
b) Explain in detail : [9]

i) Flow process chart.

ii) Therblige.

OR

Q12)Write short notes on : [18]
a) Contract Act,

b) MRTP act and

c) FERA and FEMA
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Total No. of Questions : 12]

[Total No. of Pages : 4

[4858] - 197
T.E. (Chemical)

CHEMICAL REACTION ENGINEERING
(2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer any three questions each from section I and II.
2) Answer to the two sections should be written in separate books.
3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
4) Figures to the right indicate full marks.
5) Assume suitable data, if necessary.

P3541

SECTION - I

Q1) a) How kinetic model is tested, explain rules for matching the predicted
rate expression and found experimentally. [4]

b) On doubling the concentration of the reactant the rate of reaction triples.
Find the reaction order. [4]

c) The rate constant of certain reaction are 1.6 × 10–3 and 1.625 × 10–2 sec–1

at 10°C and 30°C calculate the activation energy. [4]
d) Differentiate between molecularity and order of reaction. [4]

OR

Q2) a) Explain rate of reaction and give various ways of expressing the reaction
rate. [6]

b) A certain reaction has a rate given by
-rA = 0.005 CA2, mol/cm3. min.
If the concentration is expressed in mol/lit and time in hours, what would
be the value and unit of rate constat? [6]

c) Explain the kinetic model for non-elementary reaction. [4]

Q3) a) The first order reversible liquid reaction A → R, CA0 = 0.5 mol/lit. CR0 = 0
takes place in a batch reactor. After 8 min, conversion of A is 33% while
equilibrium is 66%. Find rate equation for this reaction. [10]

b) Explain in detail Integral method of analysis. [6]

SEAT No. :

P.T.O.
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OR
Q4) a) Show that, CA = CA0 (1 – XA). [4]

b) Aqueous A at a concentration CA0 = 1 mol.lit is introduced into a batch
reactor where it reacts away to form product R according to stoichiometry
A → R. The concentration of A in the reactor is monitored at various
times as shown below.
t (min) 0 100 200 300 400
CA (mol/m3) 1000 500 333 250 300
For CA0 = 500 mol/m3, find the conversion of reactant after 5 hours in
batch reactor. [12]

Q5) a) A homogeneous gas reaction A → 3R has reported rate at 215°C
-rA = 10–2CA

1/2 [mol/lit.sec.].
Find the space time needed for 80% conversion of 50% A and
50% inerts feed to a Plug flow reactor operating at 215°C and 5
atm (CA0 = 0.0625 mol/lit.) [12]

b) Derive performance equation of Plug Flow Reactor. [6]
OR

Q6) a) Derive performance equation of Batch Reactor. [12]
b) Deduce the performance equation for recycle reactor. [6]

SECTION - II
Q7) a) Liquid phase reactant A decomposes as per following scheme.

R
A

S

With rates rR = K1CA
2; K1 = 0.4m3/mol.min.

rS = K1CA K2 = 2 min–1.
Feed contains A with CA0 = 40 mol/m3 enters the reactor decomposes
and mixture of A, R and S leaves the reactor. Find operating conditions
(XA, CR, ξ) which maximizes CR in mixed flow reactor. [10]

b) Explain in detail. [6]
i) Instantaneous yield (Ψ)
ii) Overall yield (ϕ)
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OR
Q8) Often a desired reaction is accompanied by a variety of undesired side reactions,

some of higher order some of lower order. To see which type of operation
gives the best product distribution. Consider the parallel decomposition of A,
CA0 = 2.

R

S A
2

T A

R r    = 1
A S r  = 2C

T     r  = C
→

Find the maximum expected CS for isothermal operations.
a) In a mixed reactor.
b) In a plug flow reactor.

[16]
Q9) Determine the equilibrium conversion for the following elementary reaction

between 0°C to 100°C at 298K.
A  R, ΔG0 = – 14130 J/mol, ΔH0 = – 75300J/mol, CPA = CPR = constant

a) Construct a plot of temperature vs conversion
b) What restrictions should be placed on reactor operating isothermally if

conversion of 85% or higher is desired? [16]
OR

Q10)Calculate the heat or reaction at 600°C of the reaction. [16]

A B + C

.

Heat capacities of the reacting species may be expressed as
CP = α + βT + γT2 + δT3.

Component α β × 102 γ × 105 δ × 109

A – 0.24 8.65 – 5.12 12.05
B – 1.30 8.40 – 5.55 14.25
C 6.45 0.104 – 0.008 0

The heat of reaction at the standard state (25°C) of the reaction is 27.23 k cal/g
mol.
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Q11)Write notes on (any three) : [18]

a) Tank in series model.

b) C and E curve.

c) Micro and macro mixing of fluids.

d) Seggregation model.

e) Dispersion flow model.

OR

Q12)A sample of tracer was injected into a vessel and effluent concentration was
measured as function of time. Construct C and E and determine the fraction
of material leaving the vessel that has spent 33 and 6 min and fraction of
material that has spent 7.75 and 8.2 min in the vessel. [18]

t (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16
C(g/m3) 0 1 5 8 10 8 6 4 3 2.2 1.5 0.6 0 0
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Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 199
T.E.  (Chemical)

PROCESS INSTRUMENTATION AND CONTROL
 (2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer three questions from each section.
2) Answers to the two sections should be written in separate books.
3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
4) Figures to the right indicate full marks.
5) Use of logarithmic tables, slide ruler, Mollier Charts, electronic pocket calculator

and steam tables is allowed.
6) Assume suitable data if necessary.

P3121

SECTION - I

Q1) a) Explain functional elements of instruments in detail. [8]

b) Explain scope of process instrumentation. [8]

OR

Q2) a) Give the classification of instruments [8]

b) Explain the difference between accuracy and precision in an instrument. [8]

Q3) a) Give classification of pressure measuring instruments. [8]

b) Explain with diagram, construction and working diaphragms. [8]

OR

Q4) a) Define temperature and give classification of temperature measuring
instruments. [8]

b) Explain with diagram ,construction and working filled- system
thermometers. [8]

Q5) a) Explain classification of flow measuring instruments [9]

b) Explain with diagram, construction and flow equation orifice meter. [9]

[Total No. of Pages : 2

   P.T.O.
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OR
Q6) a) Explain classification of level measuring instruments [9]

b) Explain with diagram,construction and working sight or gauge glass
method. [9]

SECTION - II
Q7) Describe with diagram the following techniques of composition analysis [16]

a) Mass spectroscopy
b) Ultraviolet absorption spectroscopy

OR
Q8) Write note on [16]

a) HPLC
b) Liquid chromatography

Q9) a) Describe the heat exchanger automatic control system with block diagram. [8]
b) Derive the dynamic response equation of first order system for step

changes. [8]
OR

Q10)a) State the differences between first order and second order system [8]
b) State the differences between servo & regulatory operation [8]

Q11)a) An air to open valve on the inflow controls level in a tank. When the
process is at the set point the valve opening is 50%. [9]
An increase in outflow results in the valve opening increasing to a new
steady state value of 70%. What is the resulting offset if the controller PB
is:
i) 55%
ii) 20%

b) Explain with equation ,different control actions. [9]
OR

Q12)a) State the differences between feedback and feed forward control [9]
b) Explain with diagram ,temperature control system in HE. [9]
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Total No. of Questions : 6]                        SEAT No. :

[4858] - 204
T.E. (Information Technology) (Semester - I)

OPERATING  SYSTEM
 (2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100

P3122

SECTION - I
Q1) A) What is the purpose of system call and how do the system calls relate to

operating system? [8]
B) How operating system is as resource manager ? State and explain the

basic functions of operating system? [8]
OR

A) Discuss various architectures of operating system.
B) Write a shell script for sorting a given list of numbers using bubble sort.

Q2) A) Draw the Process Control Bock and explain it. [8]
B) What is a thread? Define User Level Thread (ULT) and Kernel Level

Thread (KLT).
How is ULT mapped to KLT? [8]

OR
A) Consider the following processes [12]

Processes BT Priority
P1 10 3
P2 1 1
P3 2 3
P4 1 4
P5 5 2

The processes arrived in order P1 to P5 all at 0
i) Draw Gantt chart to show the execution using FCFS, SJF, non-

preemptive priority (smaller priority implies higher priority).
ii) Calculate average TAT and WT.

B) Explain multilevel feedback queue scheduling. [4]

[Total No. of Pages : 3

   P.T.O.



[4858] - 204                                        2

Q3) A) List the requirements of mutual exclusion. [6]
B) Write a semaphore solution for readers-writers problem. [6]

C) Apply the deadlock Detection algorithm for following example and show
the results. [6]

Available [2 10 0]

Request Allocation

2001 0010

1010 2001

2100 0120

OR

A) What is the difference among deadlock avoidance, detection and
prevention? [8]

B) Write a semaphore solution for dining philosophers problem. [6]

C) Explain monitors in brief. [4]

SECTION - II
Q4) A) Draw graph of degree of multiprogramming verses CPU utilization. Explain

the nature of graph. [6]

B) Explain with the help of a neat diagram how TLB can be used to improve
Effective Access time? [10]

OR

A) What are the common techniques for structuring the page table? Explain
at least three of the techniques. [10]

B) For the following reference string. [6]

5, 6, 7, 8, 5, 6, 9, 5, 6, 7, 8, 9

Count the number of page faults that occur with 3 frames and 4 frames
using FIFO page replacement method. Discuss the result.

Q5) A) A disk drive has 500 cylinders, numbered 0 to 499. The drive is currently
serving a request at cylinder 255 and the previous request was at cylinder
143. The queue of pending requests in FIFO order is: [9]

84, 147,91, 177,286,341,78,488.38, 130



[4858] - 204                                        3

Starting from current head position, what is the total distance that the
disk arm moves to satisfy all pending requests for each of the following
disk scheduling algorithms?

i) FCFS

ii) LOOK

iii) C-LOOK

B) Explain various allocation methods for storage of files on disk. [9]

OR

A) Write Short note on [9]

i) Directory Structure

ii)  File Sharing.

B) Describe free space management techniques with suitable example. [9]

Q6) A) Discuss the security in UNIX. [8]

B) What is the difference between a threat and an attack? Explain with example. [8]

OR

A) Explain techniques and security policies to improve the resistance
to threats. [8]

B) Explain how the access matrix can be implemented effectively? [8]
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Total No. of Questions : 12]                        SEAT No. :

[4858] - 208
T.E.  (INFORMATION TECHNOLOGY)

Human Computer Interaction and Usability
 (2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer Q.1 or Q.2, Q.3 or Q.4, Q.5 or Q.6, Q.7 or Q.8, Q.9 or Q.1O, Q.11 or Q.12
2) Draw neat diagrams whenever necessary.
3) Figures to the right side indicate full marks.
4) Assume suitable data if necessary.

P3123

SECTION - I
Q1) a) What is ergonomics? Explain its significance in interface design. [8]

b) Compare STM and LTM of human with respect to capacity, access time
and forgetting. [8]

OR
Q2) a) Discuss general principles and goals of user interface design. [8]

b) Explain Inductive reasoning and Abductive reasoning with examples. [8]

Q3) a) List different interaction styles. Explain command line interface and menus
interface with advantages and disadvantages. [10]

b) Express your opinion - “A design should be User-Centric”. [8]
OR

Q4) a) What are the different life cycle models in HCI? Explain any one lifecycle
model in detail. [10]

b) Describe briefly four different interactions styles used to accommodate
the dialog between user and computer. Specify advantages and
disadvantages of each interaction style. [8]

Q5) a) Explain scenarios and expert reviews [8]

b) Evaluate Microsoft Power Point interface using the “Eight golden rules
of interface design”. [8]

[Total No. of Pages : 3

   P.T.O.
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OR

Q6) a) Why is context important in selecting and applying guidelines and principles
for interface design? Illustrate your answer with examples. [8]

b) With respect to Human Diversity how to accommodate users with
disabilities and elderly users. [8]

SECTION - II

Q7) a) What is DECIDE? List and explain unique phases of DECIDE framework. [10]

b) Explain any two evaluation paradigms for UI design [8]

OR

Q8) a) Discuss the characteristics, guidelines and principles of good web page
design. [10]

b) What usability standards are necessary in designing home page for
e-governance websites? [8]

Q9) a) Explain GOMS model by taking appropriate task. Also discuss the issue
of closure in terms of your GOMS description. [8]

b) Give any two diagrammatic or textual notations used to design dialogs in
effective user interface. Justify your notations with respective examples.[8]

OR

Q10)a) Explain status event analysis with example [8]

b) Hierarchical Task Analysis (HTA) is used to describe the interactions
between a user and a software system. Draw and explain HTA to online
bus reservation system. [8]

Q11)a) Consider following two shared application. [8]

-Shared PCs and shared window systems

-Shared editors.

What are the main issues that need to be addressed in the design of these
applications?

b) Discuss Augmented reality use for Aircraft. [8]
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OR

Q12)Write short notes on Any Three of the following : [16]

a) Information and data visualization

b) Augmented reality

c) Any three devices for virtual reality

d) Ubiquitous computing
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1) All questions are compulsory.

2) Answers to two sections should be written in separate books.

P3607

SECTION - I

Q1) a) Explain cylinder undercut and bearers drawing neat diagram of cylinder
body. [8]

b) Explain with help of neat diagram perfecting type design of offset
machine. [8]

OR

Explain the following : [16]

a) Circumferential speed of the printing cylinders.

b) Cylinder Packing material and requirements.

c) Cylinder Configuration.

d) Pitch circle diameter.

Q2) a) Explain the steps involved in violet CTP platemaking procedure. [8]

b) Explain in detail the effects of exposure and development on image
reproduction on P.S. platemaking. [8]

OR

a) Explain factors considered for preparing a layout while taking for print.
[8]

b) What is the importance of silver halide in platemaking. Compare CTP
and CTCP. [8]

SEAT No. :
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Q3) a) Explain central drum inking unit. [9]

b) Explain why rollers in inking unit have different materials. Explain.
[5]

c) Explain roller pressure setting by stripe method. [4]

OR

a) Compare EB and UV inks used for sheet fed offset. [9]

b) How does ink dry in offset by chemical process. [9]

SECTION - II

Q4) Explain : [18]

a) Ceramic coated and chrome plated rollers for dampening

b) Explain relation of ph, conductivity and concentration of F.S.

OR

a) Explain inker feed dampening system.  [5]

b) What is the role of IPA in dampening solution? [4]

c) What is hot weather scumming and constant operating temperature for
dampening systems. [9]

Q5) State working of following : [16]

a) Blowers and suctionin feeder unit.

b) No sheet and double detectors.

OR

a) Why is swing gripper more preferred in offset presses. Explain working.
[8]

b) Explain the following: [8]

i) Side lay pull type.

ii) Front lays from above.
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Q6) a) State the make-ready arrangement for a 2 colour job on a single- colour
machine. [8]

b) State method for preparing new blanket. [8]

OR

Write short notes on : [16]

a) Color control bar.

b) Grey balance.

c) Star target.

d) Register marks.

����



Total No. of Questions : 12]
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[4858] - 212
T.E. (Printing Engg.)

PRINTING NETWORK TECHNOLOGY AND OPTO
ELECTRONICS

(2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Solve Q1 or Q2, Q3 or Q4, Q5 or Q6, Q7 or Q8,Q9 or Q1O.
2) Figures to the right indicate full marks.
3) Assume suitable data, if necessary.
4) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
5) Use of Calculator is allowed.

P2015

SECTION - I
Q1) a) Draw and explain block diagram of communication system. Explain

necessity of modulation. [10]
b) State “Sampling Theorem”. Explain pulse amplitude modulation (PAM).

[8]
OR

Q2) Write short notes on (Any three) : [18]
a) Quantization
b) Multiplexing technique
c) Pulse coded modulation
d) Frequency modulation

Q3) a) Explain data encryption and decryption. [8]
b) Explain the losses in fiber optic cable with suitable diagrams. [8]

OR
Q4) a) Draw and explain block diagram of basic fiber optic communication

system. [8]
b) Explain different losses in fiber optic communication. [8]

P.T.O.

SEAT No. :
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Q5) a) Explain application of RFID in field of printing. [8]
b) Explain different types of RFID. [8]

OR
Q6) a) Explain Wi-Fi technology. [10]

b) Explain any one application of optoelectronics in printing. [6]
SECTION - II

Q7) a) Explain different types operating system (OS). [10]
b) Explain any four UNIX commands. [8]

OR
Q8) Write short notes on (Any three) : [18]

a) MAC operating system.
b) Design issues of operating system.
c) Windows NT.
d) Directory structure of UNIX.

Q9) a) Explain following protocols (Any two) : [16]
i) POP3
ii) FTP
iii) SMTP

OR
Q10)a) Explain TCP/IP reference model. [8]

b) Explain different types of local area network (LAN). [8]

Q11)a) Explain what is ISDN. [8]
b) Explain Bridges and routers. [8]

OR
Q12)a) Explain modems and hubs. [8]

b) Explain VPN and VSAT. [8]



Total No. of Questions : 6]                        SEAT No. :

[4858] - 213
T.E. (Printing)

COLOR MANAGEMENT AND STANDARDIZATION
 (2008 Pattern)  (Semester - I)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer to the two sections should be written in Separate books.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right indicate full marks.

P3124

SECTION - I
Q1) Answer any two. [18]

a) Explain the visible spectrum of Electromagnetic spectrum.
b) Explain two color and three color trapping.
c) Draw the spectral graph of Cyan, Yellow and Magenta by considering ink

impurities.

Q2) Solve any two [16]
a) Explain the Human vision deficiencies
b) Explain the term color temperature and Spectral power distribution of

CIE Standard Illuminant.
c) Explain Human vision theory.

Q3) Answer any two [16]
a) Explain Color system based on uniform perception with their two

advantages and two disadvantages.
b) Calculate chromaticity co-ordinates for A and C Illuminants
c) Explain Human matching experiment.

SECTION - II
Q4) Answer any one [16]

a) Explain visual color measurement.
b) Explain the color difference equation.

[Total No. of Pages : 2
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Q5) Explain any two [16]
a) Explain the need of color management in Printing Industry.
b) How to apply input, output and display profile from Photoshop software.

c) Explain the test charts used for various press devices.

Q6) Explain any two [18]

a) Device dependent and Device Independent workflow

b) Calculate L, a, b, C and h for given sample

Sample 1 : X = 60, Y = 75, Z = 20 and

c) Explain the term calibration, Explain Proofer calibration for any substrate
with the help of starproof software.
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1) All questions are compulsory.
2) Figures to the right indicate full marks.

P3608

SECTION - I

Q1) a) Explain step by step procedure for design of shaft on basis of ASME
code. [8]

b) State and explain the significance of service factor and overload factor.
[8]

OR

a) Explain the BIS system of designation of steel.
b) The layout of an intermediate shaft of a gear box supporting two spur

gears B and C. The shaft is mounted on two bearings A and D. The
pitch circle diameters of gear B and C are 900 and 600 resp. the material
of shaft is steel FeE 580 (Sut = 770 N/mm2 and Syt = 580 N/mm2). The
factors Kb and Kt of ASME code are 1:5 and 2 resp. determine the
shaft diameter using ASME code. Assume that the gears are keyed to
shaft.

Q2) a) Design a flange coupling which is used to connect two shaft of steel,
transmitting 35 kw power at 360 rpm. The shaft and keys are made up
of plain carbon steel 30C8 for which Syt = Syc = 400N/mm2. The
sleeve is made up of grey cast iron FG 200 Sut = 200N/mm2.
FOS for a shaft is 4 and FOS for sleeve is 6. [8]

b) Explain step by step procedure for cotter joint. [8]

OR

SEAT No. :
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a) Draw a neat sketch of Knuckle joint and also explain design of Knuckle
joint.

b) Explain the term of FOS and factor to be consider while selecting
FOS.

Q3) a) What is the importance of limits, fits in machine elements? What are
different types of tolerances? Show how to give such a tolerance of
machine elements. [8]

b) State the procedure of designing a shaft as per Rigidity approach.[10]

OR

a) Explain basic procedure of machine design.

b) Explain important factor of selecting coupling.

SECTION - II

Q4) a) Prove that maximum efficiency of square threaded screw can be given
by

ηmax = 1 — sinθ/1 + sinθ [8]

b) What are the different types of stresses induced in power screw? [8]

OR

a) Explain protected type rigid flange coupling.

b) Difference between welded joint and bolted joint.

Q5) a) Explain construction and applications of recirculating ball screw. [8]

b) Explain advantages and limitations of welded joint. [8]

OR

a) Explain the basic types of screw fastening.

b) Explain advantages and limitations of bolted joint.
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Q6) a) It is required to design a helical compression spring subjected to 1250 N.
The deflection of the spring corresponding to the max force should be
approximately 30mm. The spring index can be 6, C = 6. The spring is
made of cold drawn steel wire, the ultimate tensile strength and modulus
of rigidity of the spring material are 1090 and 81370 N/mm2. The
permissible shear stress for the spring wire should be taken as 50 % of
the ultimate tensile strength. Design the strength and calculate is wire
diameter,

i) Wire diameter, ii) Mean coil diameter,

iii) No.of active coils, iv) Total no.of coils,

v) Free length of the Spring, vi) Pitch of spring coil.

b) Derive the relation for deflection of helical torsion spring.

[18]

OR

Write a short note on (any three) :

a) Types of springs.

b) Spring nomenclature.

c) Load-deflection derivation.

d) Types of spring.

����



Total No. of Questions : 6]
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[4858] - 215
T.E. (Printing)

MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM AND COST
ESTIMATION
(2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) All questions are compulsory.
2) Assume suitable data, if necessary.
3) Use of logarithmic tables slide rule, Mollier charts, electronic pocket

calculator and steam tables is allowed.
4) Answers to the two sections should be written in separate books.
5) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
6) Figures to the right indicate full marks.

P2025

SECTION - I
Q1) List down the various types of business organizations and explain any two

types in detail with suitable examples. [16]

OR

Explain the difference between the elements of Competitive Environment for
the Manufacturing industry and Service industry with suitable examples.

Q2) Explain the role of MIS in the process of deciding the strategy for the printing
industry with suitable examples. [16]

OR

Draw the workflow of CIP3 and CIP4 technology.

Q3) Explain the structure of Decision Support System with suitable examples.[18]

OR

Explain the structure of Group Decision Support System with suitable
examples.

P.T.O.

SEAT No. :
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SECTION - II

Q4) Write short notes on (Any 4) : [16]

a) Data Definition language

b) Data Manipulation Language

c) Data Dictionary

d) Data warehouse

e) Data mining

f) Data Base Management System

Q5) Prepare the cost sheet with reference to the following data. [16]

Direct material : 27300

Direct labour: 15600

Direct expenses: 6420

Factory overheads are charged at 75% on labour cost.

Administration overheads are charged at 25% on factory cost.

Selling and Distribution overheads are 40% on total cost.

Profit 10% of the cost of sales.

OR

Write short note on(Any 4) : [16]

a) Direct cost

b) Indirect cost

c) Material cost

d) Labour cost

e) Overhead cost

f) Fixed cost

g) Variable cost
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Q6) a) Estimate the cloth roll of 60 cms wide and 40 meter in length will be
required for making 5000 books in A4 size and with 25 mm spine. [9]

b) How many boards of 20” x 30” size will be required for making cases
for 10,000 books in Demy 1/4 size? [9]

OR

Explain in detail with suitable example the difference between Order Qualifier
and Order Winner. [18]
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1) Attempt any three questions from each section.
2) Answer to the two sections should be written in two separate answer books.
3) Figures to the right indicate full marks.
4) Assume suitable data, wherever necessary.
5) Use of steam tables and electronic calculator is allowed.

P3609

SECTION - I

Q1) Answer the following questions in brief : [16]

a) Describe in brief gas diffusivity measurement.

b) Write a note on convective mass transfer.

c) Compare Fick’s first and second laws of diffusion.

Q2) In absorption of component A from flue gas into an aqueous solvent, at
a particular point in the column, the partial pressure of A on gas side is
PAG = 0.05 atm and concentration of A on liquid side is CAL= 0.04 mol/m3.
The Henry’s constant for A in the solvent is 90 atm. cm3 / mol. The overall
gas side mass transfer coefficient is given as 5 × 10-6 gmol / cm2.sec. atm. It
is also given that 40% of the total resistance to mass transfer lies in the
liquid film. [18]

Determine

a) The thermodynamically preferred direction of mass transfer.

b) Molar flux of A in the preferred direction.

SEAT No. :
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Q3) In a gaseous catalytic dimerization reaction of A, A is diffusing across a
film at catalyst surface where it reacts instantaneously and irreversibly.
Reaction rate at the catalyst surface is solely decided by mass transfer of A
to the surface. Calculate local reaction rate in Kmol A per hr per m2 surface
area of the catalyst. [16]

DATA : Gas side contains 90% A and the rest inerts. Pressure and
temperature : 300 KPa and 180 C respectively. Assume film thickness to be
1 × 10–4 m and diffusivity of A through the film to be 1 × 10–9 m2/s.

Q4) a) Discuss a method for solving liquid-liquid extraction problems
involving cascaded stages of cross-flow contact between two phases.

b) Define volumetric mass transfer coefficient and state how it is measured.

[16]

SECTION - II

Q5) A stream of air with a bulk velocity of 10 m/sec at 100 kPa pressure and
340 K is flowing on the top surface of a thin flat sheet of solid naphthalene
of length 0.2 m and width of 0.05 m. Calculate the rate of loss of naphthalene
from the surface [16]

Data: -

Kinematic viscosity of air = 1.8 × 10–5 m2/s

Mass diffusivity of naphthalene vapour in air = 5.5 × 10–6 m2/ sec

Vapor pressure of naphthalene at 340 K = 0.19 mm Hg

Q6) A batch of solids is to be dried from 45% on wet basis to the moisture
content that is 20% higher than the equilibrium moisture. The initial weight
of the wet solids is 100 Kg and the drying surface is reported to be 0.4 m2

per 50 kg of dry weight. The critical moisture content is 20% wet basis and
constant drying rate is 0.45 kg/hr.m2 .For the falling rate period data available
are given in the table below. [16]

X 25 22 19 16 13.6 11 8.2 7.5 6.4

N 0.3 0.27 0.24 0.21 0.18 0.15 0.07 0.044 0.025

x is % moisture content on dry basis and N is drying rate in Kg/m2.hr.
Calculate the batch time required for given drying duty.
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Q7) Report the following by using humidity chart for air-water system with
reference to the air having dry bulb temperature of 55 C and wet bulb
temperature of 20 C. [18]

i) Relative saturation.

ii) Dew point temperature.

iii) Heat to be added per kg of dry air under 1 bar pressure so as to decrease
the relative saturation by 20%.

Q8) Write notes : [16]

a) Types of Cooling tower.

b) Rotary dryer.

c) Spray Column.

d) Venturi Scrubber.
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1) Attempt any three questions from each section.
2) Answer to the two sections should be written in two separate answer books.
3) Figures to the right indicate full marks.
4) Assume suitable data,  where ever necessary.
5) Use of steam tables and electronic calculator is allowed.

P3610

SECTION - I

Q1) Discuss in the uses and potential growth of the following important
petrochemicals at global and national level : [16]

a) LLDPE b) LAB

c) PVA d) PVC.

Q2) Discuss the main engineering challenges involved in the process of  aromatic
nitration. [16]

Q3) Discuss pertinent properties, consumption pattern, method of production
and engineering problems therein for [16]

a) Phenol

b) Ethylene Oxide

Q4) a) Discuss reactive distillation. [18]

b) Explain engineering challenges involved in alkylation of benzene.

SEAT No. :
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SECTION - II

Q5) a) Discuss how chemicals can be produced from biomass.

b) Describe in brief lactic acid production from whey.
[16]

Q6) a) Explain in detail suspension polymerization.

b) Discuss in detail how molecular weight distribution can affect the
properties of polymers.

[16]

Q7) a) Explain in brief manufacture of carbon nanotubes (CNT).

b) Write a note on possible applications of CNT in chemical process
industry.

[18]

Q8) Write notes : [16]

a) Bioreactor

b) Catalyst in Polymer Synthesis

c) Polystyrene outlets

d) Ethylene Glycol process

����
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Total No. of Questions : 11]

[Total No. of Pages : 3

[4858] - 232
T.E. (Petroleum) (Semester - I)
PETROLEUM GEOLOGY - I

     (2008 Pattern)
Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answer Q.1 or Q.2, Q.3 or Q.4, Q.5 or Q.6, Q.7 or Q.8, Q.9 (compulsory)
Q.10 or Q.11.

2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right side indicate full marks.
4) Assume suitable data if necessary.

P3611

Q1) a) Describe volume percent and weight percent distribution of igneous,
sedimentary and metamorphic rocks in the earth. [8]

b) What are cohesive and incohesive clay minerals? How these are
recognized in the field? Discuss their significance in sedimentary rocks.

[8]
OR

Q2) a) Draw and explain in brief, processes involved in the formation of
sedimentary rocks. [8]

b) How to distinguish conglomerate and breccia on the basis of texture,
composition, source of sediments and origin? [8]

Q3) a) How mass movement is classified based on moisture content, grain size
variation and velocity? [8]

b) Explain hydration and hydrolysis with the help of suitable examples. [8]
OR

Q4) Discuss in brief: [16]

a) Convergent plate boundary.

b) Hazards associated with earthquakes.

SEAT No. :

P.T.O.
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Q5) a) Describe in brief factors controlling deformation in rocks in confined
condition. [9]

b) What are the similarities and differences between a fault zone and a shear
zone? [9]

OR

Q6) Answer in brief with suitable diagrams: [18]

a) Types of fold based on interlimb angle.

b) Mohr composite failure envelope.

c) Sealing faults.

Q7) a) Explain Compaction and Cementation with the help of suitable diagram.
[8]

b) Discuss the Dunham’s scheme of classification for carbonates. [8]

OR

Q8) Explain in brief: [16]

a) Dolomitization.

b) Matrix supported framework in clastic sedimentary rocks.

Q9) Write short notes on (ANY TWO): [16]

a) Marine Depth Zones.

b) Use of microfossils for time correlation.

c) Use of Trace fossils to study various sedimentary environments.

d) Index fossils and zone fossils.
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Q10) a) Write Geological Time Scale in a tabular form with important event in
each era. [10]

b) What is an unconformity? Explain the different types of unconformities
with the help of neat sketches. [8]

OR

Q11) a) What is geological correlation? [6]

b) Explain in brief with suitable diagrams, geological conditions that promote
regression, transgression and aggradation of sediments. [12]
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T.E. (Polymer Engineering) (Semester - I)
POLYMER CHEMISTRY - I (Backlog)

     (2008 Pattern)
Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) Answers to Section - I and Section - II should be written on separate answer
book.

2) Solve 3 questions from Section - I and 3 questions from Section - II.
3) Neat diagrams should be drawn whenever necessary.
4) Figures to right indicate full marks.
5) Assume suitable data, if necessary.
6) Use of electronic pocket calculator is allowed.

P3612

SECTION - I

Q1) a) Explain in detail Light Scattering method used to determine molecular
weight. [8]

b) Explain the classification of polymers based on polymerization mechanism.
Give suitable examples of each. [5]

c) Write down the mathematical equations to calculate number-and
weight-average molecular weight. Explain the terms in the equations. [3]

OR
Q2) a) Write short note on Osmometry technique used for molecular weight

determination. [8]
b) With appropriate examples explain the concept of homochain and

heterochain polymers. [5]
c) With repeating unit structures explain the classification of polymers based

on tacticity. Give suitable examples. [3]

Q3) a) With merits and demerits explain bulk and solution polymerization
techniques. [8]

b) What are living polymers? Explain the polymerization mechanism used
to prepare these. [8]

OR
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Q4) a) With appropriate schematic explain the emulsion polymerization technique.
[8]

b) Explain in detail kinetics of free radical polymerization. [8]

Q5) a) Explain in detail various steps involved in condensation step-growth
polymerization. [7]

b) Write a short note on melt polymerization. [7]
c) Explain why it is necessary to have stoichiometric control in  condensation

polymerization. [4]
OR

Q6) a) Explain in detail kinetics of step growth polymerization. [8]
b) Explain the interfacial polymerization technique. Give its merits and

demerits. [7]
c) Briefly comment on experimental observations of gel point. [3]

SECTION - II
Q7) a) Explain the Q-e scheme in copolymerization. [6]

b) Explain the concept of reactivity ratio. With suitable examples its relevance.
[7]

c) Give two examples of commercially used copolymers. Draw their
repeating unit structures. [3]

OR

Q8) a) With suitable reactions explain the mechanism of copolymerization. [6]

b) Write short note on Ionic copolymerization. [7]

c) With appropriate schematics explain block and graft copolymers. [3]

Q9) a) Write a short note on Polymer Waste Management. [9]

b) With suitable examples and reactions explain polymer modification by
Hydrolysis, Aminolysis and Hydrogenation. [9]

OR
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Q10) a) Write short note on Biodegradation of polymers. [9]

b) Explain the concept of 3-R in polymer waste management. [9]

Q11) a) Write short note on Metallocene catalysts used in polymerization. [8]

b) What are stereo-regular polymers? Briefly comment on effect of
stereoregularity on polymer properties. [8]

OR

Q12) a) Write a short note on Ziegler-Natta catalysts. [8]

b) Explain the concept of configuration and confirmation. Give suitable
examples and repeating unit structures. [8]
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1) Section - I and Section - II should be written in separate answer books.
2) Figures to the right indicate full marks.
3) All questions are compulsory.
4) Assume suitable data wherever necessary.

P3613

SECTION - I

Q1) Explain the need of non-conventional machining processes. Give detailed
classification of non-conventional machining processes with their applications
w.r.t real life examples. [16]

OR

Draw only schematic sketches for following processes (Any four) [16]

a) Abrasive Jet Machining.

b) Ultrasonic Machining.

c) EDM.

d) Electrochemical machining.

e) Ion Beam Machining.

Q2) Why plastic processing is required? Explain various molding processes in
detail. [16]

OR

For plastic processing, explain : [16]

a) Thermoforming.

b) Laminating and Reinforcing.

SEAT No. :
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Q3) What is MEMS? What are its practical applications? For MEMS explain
necessity of Semiconductor and Silicon, Crystal growing and wafer
preparation. [18]

OR

Write shorts notes on following (Any Three) : [18]
a) Lithography.
b) Printed Circuit Boards.
c) Nanofabrication.
d) Film Deposition.

SECTION - II

Q4) Compare between Electrical, Optical and Pneumatic Comparators. [16]

OR

For light wave interference, explain : [16]
a) Optical Flats.
b) Fringe Patterns.

Q5) Explain applications and principle of working of autocollimator and angle
dekkor. [16]

OR

Draw sketch only showing measurement setup of (Any Three) : [16]
a) Sine Bar.
b) Constant deviation prism.
c) Surface Finish.
d) Spirit Level.

Q6) Explain objectives and functions of cost estimating and enumerate estimating
procedures with real life examples. [18]

OR

Write a short notes on (Any Three) : [18]
a) Estimation of Weights and Materials.
b) Time Value of Money.
c) Replacement Techniques.
d) Need and Provision for Scrap.
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1) Answer Q1 or Q2, Q3 or Q4, Q5 or Q6, Q7 or Q8, Q9 or Q10, Q11 or Q12.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right side indicate full marks.
4) Assume suitable data, if necessary.

P3614

SECTION - I

Q1) a) Find the values of A and Y which best fit the equation A = mY + x by
using the following data [9]

A 12 15 21 25

Y 50 70 100 120

b) Find the values of “a”, “b” and “c” so that Y = a + bx + cx2 is the best
fit to the data [9]

X 0 1 2 3 4

Y 1 0 3 10 21

OR

Q2) a) Find the constants “a” and “b” by least squares method to fit straight
line of the form Y = a + bx using following data [9]

X 0 1 2 3

Y 2 5 8 11

b) While testing a centrifugal pump the following data is obtained. It is
assumed to fit the equation y = a + bx + cx2, where “x” is the discharge
in lit/sec and “y” is the head in meters of water. Find the values of a, b
and c. Fit a function of the form y = axb to the following data. [9]

X 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

y 18 17.8 17.5 17 15.8 14.8 13.3 11.7 9

SEAT No. :
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Q3) a) Applying Lagrange’s formula and find a polynomial which approximates
the following data. [10]

X –2 –1 2 3

f(x) –12 –8 3 5

b) Evaluate Δ2(abx). [6]

OR

Q4) a) Given the set of tabulated points (1,–3), (3,9),(4,30) and (6,132). Obtain
the value of y when x is 2 using Newton’s divided difference formulae.

[10]
b) Evaluate Δ2(x3). [6]

Q5) Find ∫ e–x2 dx between limits 0 and 0.6 by taking seven ordinates by using[16]
a) Simpsons’s 1/3rd rule.

b) Weddle’s rule.

c) Trapezoidal rule.

d) Simpsons’s 3/8 rule.

OR

Q6) a) Determine the maximum error in evaluating the integral ∫ cos x dx
from 0 to (π/2) by trapezoidal rule using four sub intervals. [8]

b) By using Simpson’s 1/3rd rule find the value of the function e–x2 dx by
taking five coordinates. [8]

SECTION - II

Q7) a) Define Quasi random sampling method? How can it be formed? When
is it used? What is the working procedure adopted for sampling under
this method? [12]

b) Define [4]
i) Bias ii) Statistics

OR

Q8) Find the real root of xex –2 = 0 correct to three decimal places by using[16]
a) Newton’s iterative method.

b) Regular falsi method.
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Q9) Explain the factors considered while choosing a suitable diagram for the
representation of any data. [16]

OR

Q10)a) Write short notes on : [8]
i) Law of statistical regularity.

ii) Law of inertia of large numbers.

b) Write a short note on “Semi logarithmic graphs”. [8]

Q11)a) Calculate the median for the following data [9]

Weight
410-419  420-429 430-439 440-449 450-459 460-469 470-479

(gms)

No. of
14 20 42 54 45 18 7

apples

b) Write short note on “Activated sludge systems”. [9]

OR

Q12)Define unlimited cell growth kinetics. Write the modeling equations for a
continuous culture for unlimited growth reactors. [18]

����
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1) Answer any three from Section - I and anythree from Section - II.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right side indicate full marks.
4) Assume suitable data, if necessary.
5) Use graph sheets wherever required.

P3615

SECTION - I

Q1) a) Discuss in brief the design principles to be considered while selecting
any mass transfer operation. [8]

b) Explain Dankwarts Surface renewal theory. [8]

OR

Q2) Derive equations for the following with proper nomenclature and
assumptions. [16]
a) Steady state molecular diffusion in liquids at rest

b) Steady state equimolal

Q3) a) Write short notes on Distillation column internals. [8]
b) A mixture containing benzene and toluene with 40% benzene and

60% toluene is to be separated in a fractionating column to give product
containing 96% benzene and bottom product containing 95% toluene.
Feed is a mixture of two-third vapour and one-third liquid. Find out
the no. of theoretical stages required if reflux ratio is 1.5 times the
minimum is required. [8]
Data: Relative volatility α

AB
=2.5

OR

SEAT No. :
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Q4) a) What are azeotropes? Explain azeotropic system with neat temperature
and equilibrium diagrams. [8]

b) Define differential distillation. Derive Rayleigh’s equation with
necessary assumptions and nomenclature. [8]

Q5) a) Define the following : [6]

i) Murphree tray Efficiency

ii) Overall Tray Efficiency

iii) Point Efficiency

b) Write short notes on : [12]

i) Flash distillation

ii) Total reflux ratio

iii) Optimum reflux ratio

OR

Q6) a) Give short note on Vapour -Liquid equilibrium for non-ideal systems.
[9]

b) Write a short note on factors which influence the design of a binary
distillation column. [9]

SECTION - II

Q7) a) What are different methods of absorption? Explain with neat diagrams
and concentration profiles. [9]

b) 5000 kg/hr of a SO
2
-air mixture containing 10% by volume of SO

2
 is

to be scrubbed with 2,00,000 kg/hr of water in a packed tower. The
exit conc. of SO

2
 is reduced to 0.20%. The tower operates at 1 atm.

The equilibrium relation is given by: Y* = 30X, Where Y = Mole
SO

2
/Mole Air and X = Mole SO

2
/Mole water.

If the packed bed height of tower is 0.52 m, Calculate the height of
transfer unit. [9]

OR

Q8) a) Write a short note on Absorption with Chemical Reaction. [9]

b) Explain in detail concept of L
min

 in absorption column and write
importance of L

min
 in absorption. [9]
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Q9) a) Explain equilibrium moisture curve? [8]

b) Explain in detail equipment design and working of a rotary drum
dryer. [8]

OR

Q10)a) Define following terms : [8]

i) Bound Moisture.

ii) Relative humidity.

iii) Wet Bulb Temperature.

iv) Critical Moisture content.

b) Write enthalpy balance equation for continuous drying operation. [8]

Q11)Explain Mier’s supersaturation theory with diagram. What is the
importance of rate of cooling in crystallization and how it can affect
growth of crystals? [16]

OR

Q12)A Crystallizer is charged with 7500 kg of an aqueous solution at 377 K,
29.6% by weight of which is an hydrous sodium sulphate. The solution is
cooled. During the cooling operation, 5% of the initial water is lost by
evaporation. As a result crystals of Na

2
SO

4
. 10H

2
O crystallize out. If the

mother liquor is found to contain 18.3% by weight anhydrous Na
2
SO

4
,

Calculate the yield of crystals and quantity of mother liquor.

Data: Mol. Wt. Na = 23, S = 32, O = l6, H = 1 [16]

����
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1) Answers to the two sections should be written in separate answer books.
2) Answer any three questions from each section.
3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
4) Figures to the right side indicate full marks.
5) Use of calculator is allowed.
6) Assume suitable data if necessary.

P3602

SECTION - I

Q1) a) Why level shifter / translator is needed in an OPAMP? What are its
different types? Explain level shifter with constant current bias using
diodes. [8]

b) A dual input, balanced-output (DIBO) differential amplifier has following
specifications: R

C1
 = R

C2
 = 2.2 KΩ, R

E
 = 4.7 KΩ, R

in 1
 = R

in 2
 = 50Ω, +

V
CC 

= 10V, –V
EE

 = –10 V, β
dc

 = β
ac

 = 100 and V
BE

 = 0.715V. Calculate
i) I

CQ
[6]

ii) VCEQ

iii) Voltage gain: A
d

c) State characteristics of an ideal OPAMP? [4]

OR

Q2) a) Explain block diagram of an OPAMP. [4]
b) Design a dual-input, balanced-output differential amplifier with a

constant current bias (using diodes) to satisfy the following
requirements: [6]

Differential voltage gain Ad = 40 ± 10

Current supplied by the constant current bias circuit = 4 mA

Supply voltage is ± 10. (+V
CC

 = 10V, –V
EE

 = –10V)

c) Derive the expressions for A
d
 using r parameters for dual input balanced

output differential amplifier. [8]

SEAT No. :
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Q3) a) Draw an inverting summing amplifier with three inputs? Derive an
expression for its output voltage Vo = – (Va + Vb + Vc). [8]

b) Draw & explain an I-V converter and derive an expression for its output
voltage (Vo)? [8]

OR

Q4) a) In a V-I converter with grounded load, Vin = 5V, R = 10KΩ and
voltage at non inverting terminal is 1V. Assuming that OPAMP is
initially nulled, Calculate : [4]
i) Load current

ii) The output voltage Vo

b) Draw & explain in brief an instrumentation amplifier interfaced with
RTD bridge for temperature measurement. [12]

Q5) a) For an inverting Schmitt trigger R1 = 100Ω, R2 = 56KΩ (where R2 is
connected in feedback path) . If Vin = 1V(P-P) sine wave and Vs = ±15V,
calculate: [4]

V
UT

 , V
LT

 & V
H

b) Draw an inverting comparator using OPAMP with +ve & –ve
references & explain its operation with waveforms? [6]

c) Draw half wave precision rectifier & explain its operation in brief? [6]

OR

Q6) a) Draw & explain in brief a sample & hold circuit with waveforms? [6]
b) Explain peak detector circuit using OPAMP. [6]
c) Compare Schmitt trigger with comparator. [4]

SECTION - II

Q7) a) Explain V to F converter in detail with neat diagram. [10]

b) Explain how to generate a triangular wave using OPAMP. [8]

OR

Q8) a) Explain F to V converter in detail with neat diagram. [10]

b) Explain with neat diagram square wave generator using OPAMP. [8]
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Q9) a) Give classification of filters? What are the advantages of active filters?[6]
b) Explain sallen & key low pass & high pass filters with suitable circuit

diagram. [10]

OR

Q10)a) Explain first order low pass Butterworth filter with suitable circuit
diagram. [8]

b) Design second order low pass Butterworth filter with cut off frequency
of 1KHz. [8]

Q11)a) Draw the block schematic of PLL and explain each block in detail.[8]
b) Explain FM demodulator using PLL in detail. [8]

OR

Q12)a) For a PLL 565, the free running frequency is 2.5KHz, +Vcc = + 10V,
–V

EE
 = –10V. If demodulation capacitor (C2) is 10μF, find lock range

& capture range. [4]
b) State applications of PLL? [4]
c) Explain PLL as frequency synthesizer. [8]
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1) Answer Q.1 or Q.2 and Q.3 or Q.4 and Q.5 or Q.6 from Section - I and
Q.7 or Q.8 and Q.9 or Q.10 and Q.11 or Q.12 from Section - II.

2) Answers to the two sections should be written in separate answer book.

3) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.

4) Figures to the right side indicate full marks.

5) Use of Calculator is allowed.

6) Assume Suitable data if necessary.

P3603

SECTION - I

Q1) a) Explain the different addressing modes of 8086 microprocessor. [10]
b) Write a 8086 microprocessor assembly program to check the user input

string for palindrome. [8]

OR

Q2) a) State the advantages of memory segmentation in 8086 microprocessor.
[6]

b) Draw and explain 8086 architecture in detail. [6]
c) Write a 8086 microprocessor assembly program to reverse the accepted

user string. [6]

Q3) a) Describe 80386 Real mode. [8]
b) Draw and explain 80386 programmers model in protected mode detail.

[8]
OR

SEAT No. :
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Q4) a) State the important features of virtual and protected mode of 80386
microprocessor. [8]

b) Describe TSS and its role in Multitasking. [8]

Q5) a) Draw and explain memory organization in Personal Computer. [8]

b) Explain various data encoding formats used to storing data on magnetic
disk. [8]

OR

Q6) Write short note on any two. [16]

a) VGA

b) CDROM interfacing.

c) Keyboard Interfacing.

SECTION - II

Q7) a) Describe EISA input interface. [10]

b) Explain VXI bus in detail. [8]

OR

Q8) Write short note on any three : [18]

a) USB

b) PCMCIA

c) PCI

d) ISA

Q9) a) Explain different types of task scheduling in OS. [8]

b) What is shell and shell programming? Write a small shell program. [8]

OR

Q10)a) Explain different methods used for inter process communication. [8]

b) What is device driver. Explain structure of linux device driver. [8]
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Q11)a) Draw and explain dataflow model of ARM.  [8]
b) What are the different types exception occurs in ARM. [8]

OR

Q12)a) Explain ARM programmers model. [8]
b) Explain following ARM instructions. [8]

i) LDR r4,[r3],#4

ii) ADD r1,r3,r4

iii) MLA r1,r2,r3,r4

iv) BL Next

����



�������	
	�

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

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

$�
��� �� �������'�!�!�	�������'����	��
	�����(���	��)�$*������	"�����!����

	���	�� ���������������	��$*�����+,&����	�
����������������!
	����
�����������
��	��,-&� ��

�� ��'��	�������	����((	������!�������"���"!"������(���(�	����./����!((	��
"����������������	�����!����������������(������	�	��	�	��	'���./����
	�
������������0��(� ��

��� ��  ������	�����!�����(��"������'"	������������'"	����������(�	�
���	�����
��������	����(	��	�����	������
������
	�������������	������	����"������
��!����	����� ��

�� *����(�	�
���	��!������	�����	��	��������1����������1�2�3�4�"56���2
/�4��������2�7/���&�	���
!�������(	�����

�
�2�78/���)�"���3/59 ��

 	�	�"��	:
�� 1����!��	�����������2�3/

�

��� *�(����'��������!��	���)�
�
�

���� ��#����'��������!��	���)����	
�
��� �#���!�
!���!��	���)�

�����
�

��������	��
���������������

���������	��
���������

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

����������	������
� !!"��#����$�

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

�� ������ ��
�� !"� ��
�� #"� $�
�� %�&�
������
��'���
!� ������ (�
�� )"� *�
�� ��"� ���
�� �!�&�
������
��'����
�� �������
�������
�����
������+��������������,������������+

��
#� ���������+-��������&�������.�

��� �
�������	�


��	�
�



�����	
	� �

$�
��� �� �������	�;�
���	�����	��	������
�����������	�������!����(�������	

���"�6���	��
	����������;�
���	��	"�����	��	�������<�=����� ��

��  ������	�����!�����(��"�������	����"�6�	�
������
	�������������		

���	��!�������	��	������<�=�����������2�;/�6�3/�����./�� ��

��� ��  ������� 	�
����� �'
����� ����!��� ��� �!��� ���(	� ���	��	�� !���(�
��	�
#$�%�&=�����
��������0��(�������	������	����"�� ��

�� ��
�����������	�������!�����(��"�!�	����>�#��=���������	��	������������

$�

����� ��
�����7?/�� ���!������ ���	"	� ���� ;� 
���	����(	� ���	��	�� �����(
������	������<�=��������
�����������	�������!���������	����"���
	������
������������!��� ��

�� ��
����� ��	����0��(���� ���(�	�
���	� ������������	����(	� ���	��	�� ��

��!�	�@!�9�����@!��	����	��'������	���(���!����	����� ��

�������	
	��

��� �� �������	��	�
��������!�����(��"6�"�	�	@!����	�������!����������	����"�6
	�
����� ��	��
	���������� ��	
�!
� ���

	���5���	�	�('� ������	�� ��0	�

���	�	�
�������	���"	� ��

�� &�	���	
��������

	��������	������	�������2�7/��������
!�������(	
�



�2�88/�����	����	����

	����������	"�����$A6����������(	���
���

�
�
� 2� 8�� ��� ���

��(� ��	@!	��'� ��� 7B59�� ��� !�'� �'��	� ��

4/C��	�	�"��	 ��

�� *�	��(	��!�
!�������(	

��� �#���!�
!�������(	

���� ���

��(�	�����	��'

$�

��� �� ��
�������	��
	������������'����0�����	��	��!�	�����#>���������	��	�

�������!�����(��"�����	�	����'����	����"�� ��

�� ����������	��		�����	�����������	��	���+��	���	��������������������	������
����	��	����������	�����������(	����	��������	�"�	�����	��	��� ��



�����	
	� �

��� ��  ������	�����!�����(��"�������������	����(�	�
���	�*�������(	���������	�
!���(�����������((	��	���	����
�������	��
	�������������������!�������
�	�	����'����	����"�� ��

�� *����(�	�
���	�*�������(	���������	��!���(��������	��	�
�����	������
�
	���	����"�8;/�6�4/59�"������!

�'����!�	���������������"��	��	�
)�	������	����� ��

�� ����!���	��	�������	�����	��	����������"���"!"�
��	������
�����
���4�B��

��� ��� ��	���������	�� ����
	���	� ���$AD$%%���������"�	6�����!���	
�	���
��	������
�����������
!��
��	�����������������"	����7/��'��	��

$�

������ �������	��	�
��������!�����(��"�������	����"��	�
�������	��
	���������
���		�
���	��!������	�*��
��	����������	�������������	������<�=�������

�� E���(���6�&�*���F?46��������	�
����� ��	� �����(����	"	��������(�	

���	��!������	�*����������	��������	������	�����)�������	� ��

������ ��������E>���5������������	�	������"�����	���������	(!����������
����
������	�������!�����(��"�������	����"�����0��(����������	�!
�������	
�����
	������������ ��

�� ��
�����������	�����(��"�������	����"���
		���������������(�	�
���	
�	
����	�'�	����	� ��"����� ��

$�

��������	���	����������	��)��'����		� ���

�� 5� �������"������

�� 5�%���!�������	����(

�� ��	�������	���(

� ��	���������������

	� ,���	�'�����(	�������(�����!�������

���



Total No. of Questions : 12]

[Total No. of Pages : 3

[4859] - 53
B.E. (Mechanical)

INDUSTRIAL AUTOMATION
(2008 Pattern)

Time : 3 Hours] [Max. Marks : 100
Instructions to the candidates:

1) All questions are compulsory.
2) Answer to the two sections should be written in separate answer sheets.
3) Figures to the right indicate full marks.

P3549

SECTION - I

Q1) a) What is the need of a control system in Industrial Automation? [4]
b) Explain difference between Feed forward and feedback control system.[6]
c) Define converter in control system? Explain Pneumatic-to-Electronic

Converter. [6]
OR

Q2) a) Explain proportional controller with its advantages and disadvantages.[8]
b) Define transmitter in control system? Explain one in detail. [8]

Q3) a) Draw the Block diagram of PLC and explain types of Inputs, Outputs,
used in PLC applications. [8]

b) Write a short note on DCS with respect to important specifications,
programming platform, communication protocols and any one advantage
of DCS over PLC. [8]

OR
Q4) a) Enumerate the list of important PLC specifications referred in selection

of PLC for industrial automation. [4]
b) Develop a PLC program for an elevator. Given START, UP, DOWN

buttons (push-to-ON, NO), STOP button (push-to-OFF, NC), limit
switches LS1 (Down, NO), LS2 (UP, NO), The objectives are. [12]

SEAT No. :

P.T.O.
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i) START button should put ON, the elevator.

ii) STOP button should stop the elevator where it is.

iii) When STARTed, and UP button is pushed, the elevator should
start moving up, if at bottom, till UP LS1 is pushed.

iv) When STARTed and DOWN button is pushed, the elevator should
start moving down, if at top, till DOWN LS2 is pushed.

Q5) a) Enumerate advantages of DNC in Manufacturing system. [3]

b) What is an AGV? Explain working of wire guided AGV? [8]

c) What is the role of Robots in Manufacturing system? [5]

OR

Q6) a) Draw the layout of a  typical FMS system and explain main components
of FMS. [6]

b) Explain basic components of a robot. How robots are classified? [6]

c) Write short note on CIM. [4]

SECTION - II

Q7) a) Discuss in brief any four important components of SCADA systems.[8]

b) Compare SCADA system with HMIs used in Industrial Automation. [8]

OR

Q8) a) Explain SCADA with respect to definition, advantages, limitations and
any one field application. [8]

b) Compare SCADA system over networked PLCs. [8]

Q9) a) Explain the advantages/disadvantages of using pneumatics vis a vis
hydraulics as power source for drives. [6]

b) Explain working of stepper motor in details also enumerate advantages
and disadvantages. [10]

OR
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Q10)a) Explain criteria for selection of drives in power transmission. [6]

b) Explain working of Geneva mechanism and rotary table mechanism.[10]

Q11)a) What is compliance? Explain working of RCC device used for compliance.
[8]

b) Explain assembly automation in detail. [10]

OR

Q12)a) What is assembly configuration system? Explain its types. [10]

b) Explain in short, procedure for automation can be implemented in drilling
machine. [8]
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1) Answers to the two sections should be written in separate books.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right indicate full marks.
4) Assume suitable data if necessary.
5) Use of logarithmic tables, slide rule, electronic pocket calculator is allowed.
6) Attempt Q.1 or Q.2, Q.3 or Q.4, Q.5 or Q.6 from Section - I & Q.7 or Q.8, Q.9

or Q.10, Q.11 or Q.12 from Section - II.

P3604

SECTION - I

Q1) a) Define Electric field intensity & Electric flux density. Derive the
expression for E using coulomb’s law of force. [8]

b) State & derive Biot-savart law. [8]

OR

Q2) a) Derive the boundary conditions for electric field at an interface between
2 dielectric media. [8]

b) State & prove Ampere’s circuital law in integral & differential form.
[8]

Q3) a) What is poynting vector? What is its significance? Derive the expression
for the poynting vector. [8]

b) In a nonmagnetic medium E = 4 sin(2π × 107t – 0.8x)a
z
 v/m [10]

Find
i) εr, η
ii) The time - average power carried by the wave
iii) The total power crossing 100 cm2 of the plane 2x + y = 5.

OR

SEAT No. :

������
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Q4) a) State & explain Maxwell’s equations in differential, integral & scalar
form. [8]

b) In a medium characterized by σ = 0, μ = μ0, ε0, &
E = 20sin (108t – βz) a

y
 V/m.

Use Maxwell’s equations to find β & H. [10]

Q5) a) Derive an expression for plane wave in lossless dielectric medium. [8]
b) A lossy dielectric has an intrinsic impedance of 200�30°Ω at a particular

radian frequency w. If, at that frequency, the plane wave propagating
through the dielectric has the magnetic field component.

H = 10e–αx 
1

cos
2

wt x⎛ ⎞−⎜ ⎟⎝ ⎠
 a

y
 A/m

find E & α. [8]

OR

Q6) a) Define & explain in detail. [8]
i) Skin depth
ii) Phase velocity
iii) Group velocity
iv) Velocity propagation

b) A uniform plane wave propogating in a medium has
E = 2e–αz sin (108t - βz) a

y
 V/m

If the medium is characterized by εr = 1, μr = 20, & σ = 3 S/m,
find α, β, & H. [8]

SECTION - II

Q7) a) Explain the following terms : [8]
i) Reflection
ii) Reflection coefficient
iii) Standing wave
iv) VSWR & ISWR

b) An air line has a characteristic impedance of 70Ω and a phase constant
of 3 rad/m at 100 MHz. Calculate the inductance & the capacitance per
meter of the line. [8]

OR
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Q8) a) Draw the equivalent circuit of a transmission line. Explain the primary
& secondary constants of a transmission line. [8]

b) A distertion less line has Z
0
 = 60Ω, α = 20 m Np/m, u = 0.6C, where

C is the speed of light in a vacuum. Find R, L, G, C & λ at 100 MHz.
[8]

Q9) a) The radiation intensity of a certain antenna is [8]
32sin sin , 0 ,0

( , )
0 ,

U
else where

θ φ θ π φ πθ φ
⎡ ⎤≤ ≤ ≤ ≤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

Determine the directivity of the antenna.
b) Explain the following antenna parameters. [10]

i) Radiation pattern
ii) Radiation Intensity
iii) Radiation power density
iv) Directivity

OR

Q10)a) Show that the radiation resistance of a Hertizian dipole is 80π2

2
dl

λ
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

.

[10]
b) Explain the following : [8]

i) Antenna polarization
ii) Reciprocity of the antenna

Q11)a) What is antenna array? What are the 5 different controls to shape the
beam? Derive the expression for the array factor of an N-element
uniform linear array. [8]

b) Explain in detail Broadband antenna. [8]

OR

Q12)a) Compare Dipole & Folded dipole antenna. Explain with neat sketch
working of a Yagi-Uda antenna. [8]

b) Write a short note on (any two) : [8]
i) Helical antenna.
ii) Parabolic antenna.
iii) Horn antenna.
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