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FESTIGKEITSANALYSE ZUR BEMESSUNG VON STUTZEN
IN REAKTORDRUCKGEFASSEN

V. ENGELKE, Y. ERNST, W. POLESNIK,
AEG-Telefunken, Fachbereich Kmrenborm, Frankfurt a.M., Germany

ABSTRACT

A free body method to establish the dimensions of nozzles in reactor
pressure vessels is being described.

The shape of the nozzle is approximated by short, thick walled cylinders,
the connecting part between the nozzle and the vessel by a ring and the
shell of the vessel by a plate. The two-dimensional stress distribution
in the cylinder shell is replaced by a Fourier series. The load compri-
ses of the pressure, an axial force on the nozzle and strain caused by
teaperature distribution. The results compare well with those of the fi-

nite element method and measurements.

Einfithrung
Zu den kritischen Bereichen eines Reaktordruckgeféfes gehoren die Stut-

zen. Nur die konventionelle Auslegung nach der Flachenersatzmethode z.B.
nach den AD-Merkblidttern oder nach dem ASME-Code- geniigt nicht den hohen
Sicherheitsanforderungen. Man erhilt damit auch keinen ilberblick iiber die
Spannungsverteilung, und die Wdarmespannungen werden iiberhaupt nicht be-
riicksichtigt. Das Verfahren der finiten Elemente erfordert einen hohen
Aufwand, besonders bei Stutzen im Zylinderteil. Die vielen Eingabedaten
sind aufierdem schwer zu kontrollieren und fiihren dacher leicht zu Fehlern.
Es wurde deshalb ein Berechnungaverfahren nach der Stufenkorpertheorie
entwickelt. Die Stutzenkontur wird durch kurze dickwandige Zylinder an-
gendhert, der (bergang vom Stutzen zum DruckgefiB durch einen Stiilpring
und die Druckgefidfschale durch eine Platte/Scheibe. Die Vernachlidssigung
der Schalenkriimmung hat sich wegen des geringen Durchmesserverhidltnisses
vom Stutzen und dem Druckgefdf als zulissig erwiesen. Der zweiachsige
Spannungszustand in der Zylinderachale wird durch eine Fourierreihe be-
riicksichtigt.

Als Belastung wird der Gefidfinnendruck, eine Axialkraft auf den Stutzen

und ein Temperaturfeld angenommen.
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Aufteilung in Teilschalen

Bild 1 zeigt oinen typischen Druckgefifistutzen. Auf dor rechten
Seite ist oine mdgliche Aufteilung in Stufenkérper dargestollt,
tilr die in Bild 2 alle Schnittlasten eingetragen sind:
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Flir joden Teilschalontyp werden die Verformungs- und Spannungs-
gleichungen in einom gesondorten Abschnitt zusaamengestellt. Die
dabei auftretenden Koeffizienten und Abkiirzungen werden zur besseren
Ubersicht im Anhang zusammengefaBt. Die rechnerische Verkniipfung

dor Teilschalen geschieht mit dor Bedingung, daf die Verformungen
jowéils an den beiden Schnittufern desselben Schnittes gleich sein

sollen.

Anschlufrohr

Das Stutzen-Anschlufirohr wird als eoinseitig lange diinnwandige
Zylinderschale betrachtet, doren elastisches Verhalten durch die
bekannte Differentialgleichung nach Gockeler beschrieben wird

)
da v L]
;3- + b AW =0 (2.1)

Siehe etwa Girkmann /1/. Das Integral fiir die radiale Verschiebung
lautet

W2) = o™ L (Clooshoz + Cusinhaz) + 6 ™%, ( ChcosAuz + Chosiniuz ) (2.2)
mit der Hilfsgrofe
1) a 3-(1~Vz)

ra¥ 2.
2 (2.3)

Die statisch unbostimmton Belastungen sind nach Bild 2 an der
{ibergangastelle zum ersten kurzen Zylinder die Querkraft Qo
und das Moment Ho. Als dufiere Belastung werden eine Axialkraft

auf das Robr, ein Moment aus der Versetzung der Zylindermittel-

flichen am Ubergang zum ersten kurzen Zylinder, der Innendruck,
’

ein radialer und ein axialer Temperaturgradient und ein thermisches
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Randmoment beriicksichtigt. ZusammengefaBt lautet die Bezieshung:

L Q B13
= |B + (2.4)
i Hp |823

Die Koeffizienten sind im Anhang angegeben.

Die Gesamtaxial~ und Tangentialspannungen innen und aufien

betragen:

2 ~Aaz

6. (D= P xo.[;.( :1 -12) ( 2.23 'z 10 6.e - sino.z

o VR ta Ao.ko

6.6-2%
+ Hoo 22 «( cosAo.z + slnNo.z )
o (25)
2
6"’ (z) R .R sosfor (1-r2) ( _ L Rai )+ Z.Oo.lo-?l-a—M'l . 0sA0.2
2.C1-v) Ra RaZ-Riz Ho
Rl

lo,fia -A0.2
+ Ve 6\’ (l) + be'l\o --—-e ** o€ cosAo.z - sinMo.2)

- Kurzer Zylinder

- Die Stutzenform zwischen dem l

AnschluBrohr und dem Stiilpring | f""'___’_"1

] P o
wird durch kurze dickwandige i ! D 6-‘”"
| I S —— |
Zylinder angendhert. Die Dick-
L9 - S
wandigkeit wird erst bei der , V- .
. ;
Spannungsberechnung beriicksich- E #Mﬁu.lhﬂa /!nlal.rz
) . . Ma - ch
tigt. ! | Jresirs | Imiat#rma | | ]
. e tode) Tafe)
. - A AR
Bei der Ermittlung der Ver- i iy 2y
formungen wird wie im vorher- , P MU e A
. & - .
gehenden Abschnitt von der = p o #j:, 1~
- . oe oM Tel Tafl)«T4
Differentialgleichung fiir ei- &
nen diinnwandigen Zylinder aus- M ,
Rmy, jol "

gegangen. Siehe Gleichungen '__.",.____.‘

(2.1) bis (2.3), Kantoro- : "D
witsch /2/ und Easlinger /3/. [ SO |
Wie dort sind die gleichen

Belastungen vorausgesetzt,

die hier auf zwei Rader wirken. BILD 3

In Matrizenschreibweise erhalt Kurzer Zylinder

[ - Wl - (3 - (7] G

Dabei ist [A] die Ubertragungsmatrix, deren Elemente im Anhang
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zusammengefaft sind. [Z]e baw. [Zll sind die Zustandsvektoren
der statisch bestimmten Schnittgrofien und [E}e bzw, [Z]a die
Belastungsvektoren, deren Komponenten im Anhang angegeben sind,
jeweils fiir das Schalenende bzw. den Schalenanfang. Die Kompo-
nenten sind allgemein [ZJln (W, Q, M) (3.2)
die radiale Verschiebung, die Verdrehung, die Querkraft und
das Meridialmoment. Beim Ubergany zum Nachbarzylinder sind
wegen des Radiensprunges die Krdfte und Momente im Verhidltnis

der Radien umzurechnen.

Die Membranspannungen ergeben sich zu

& u &t (z):p-:z—*_% &/,"”";T'_—)}, (3.3)
und die direkten Wirmespannungen zu
6L;(X.z) : sy -——“(;‘:y' 1) (1. 2.10d - Z—;g-:'—:’-)
Z;'(,,z): P Coan ﬁ;‘zy;“_(ﬁ (1-1d- ‘,;_6:“ ylny) (34)
Fooe iy UGS (ub- 32 i)
mit den Abkiirzungen

§- i = y: 2 (35)

Fiir die Ermittlung der Spannungen infolge Randstorungen wird

die Theorie von Lee /4/ iibernommen.

Exn) = § (D014 84 ()02 6/(x,) = 4 (.05 + 875 (0,06
. w (3.6)
6/(x )= 0 (.05 + R2.8 ()04 §"x (x,2) = R (.07 + B.4 (x).08

Die Konstanten D1 ... D8 sind im Anhang angegeben.
AuBerdem ist
g(x)= e_a'l J(Clcos Aux + C2.sinax) + r (C3.c08 Aux + Chosinn.x) (3.7)

Die Summe der Querkrifte bzw. der Momente ergibt sich daraus zu
”
0= 80001 + 84 T2 e R2f (). 4+ R4 (A3 (3.8)

Die Konstanten A sind im Anhang angegeben. Fiir die Integrations-
konstanten C erhilt man mit den Randbedingungen

x=0 : = =03 und M= Ha+ Mpa+Hla

(3.9)
xal ¢ = —Qe und M= Me+ Mpe + Mle
die Bestimaungsgleichung
c1 -0a
€2 Ma + Mpa + WIa
[s] | = |- (3.0)
c4 Me + Mpe + Hie

Die Koeffizienten der Matrix B sind in Anhang gegeben .
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Stiilpring
Bei der. Ableitung der ‘Verformungs-

gleichungen fiir den ringformigen o1
Stufenkérper wird von folgenden |__p_-.'_;
Annahaen ausgegangen 3 I T : Y
Das Stiilpmoment greift gleichmi- ;oo — - : |: "
fig verteilt am Umfang an . . _I_;_ p_E' .'5‘;-»:51:*{5_‘
Die sich einstellenden Stiilpwin- i J | ™ ; E
kel sind klein. e
Ebene Schnitte bleiben eben,
Dazu siehe auch Zudans u. a. /5/,
Biezeno/Gramwmel /6/,Markus /7/. ™

Bild 4 zeigt don Ring mit den ab- %"”"

measungen und Belastungen.

ha aa
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i

BILD &

Die Verformungsgleichungen sind @
Stiilpring

RRZ

ER.HR.SR

Wiz - * 08 +WpR1 4 WIRY —-;—R-M

2
VB2 = - —2% (R 4 WpRZ + VIRZ + B.5R (4.1)
£R.HR.SR

2
LI
ER.Uy

¥R =~

oit den statisch bestimaten Verforaungen

VoR1 = .RRiz c(1=2 R0+ (1 v).RnnR
oRY = Rt ~ AT v )RR+ (14 TR

.'mz
TR iRl =

WpR2 = (1-2.v)RRa +(‘I+v)-

(h2)
VIRY = ccR-Ra 0 R . ( TaR - Tbez ) WIRZ 5 ocR.RRa.( ToR - Tbez )

6 3
wr= 05 ZLBL Sy - D)
Cag Ze7

und den auf den Sthlpaittilpunkt reduzierten Lasten QR und KR

Rn [N
R= 01 - Ho--ﬁ-

ILLR 3 SR Ba - anR
K= Kigp = W - Oh3-om no.s." + P1.(RR - Ra n,R) m (43)

Rn
H"""Rnnk m"unknnk

Der Stulpradius RR und der StOlpwiderstand Uy sind nach /[6/

X _ . = = R=
_/"” =0 y = R-® a)

Jar 2
RR = ldr Uy = —RR+’-df
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fur eine Rechteckfldche wird :

_ R ﬁ, RR3
RR = _ln s Uy= 3 In AL
RRi

Fir den Ring sind nur die Tangentialspannungen von Bedeutung. Die

Gesamtspannung ergibt sich in Umfangsrichtung aus der iiberlagerung

der Spannungen infolge MR, QR Innendruck und des ungleichférmigen

Temperaturfeldes. Sie konnen fiir jeden Punkt des Stiilpringes be-

stimmt werden, wobai die verinderlichen Koordinaten der Radius R

und die Hohe z sind.

Pria3re Meabranspannungen :
82
1+ R
g’t'l’ (R) = p.(_iii_)z-
RR3

direkte Wiraespannungen :

66,1 (,) = Receke(cR - 1R,2) b1 @) = mm-d

Sekunddrspannungen :

MR 2 AR
6t 2,2 - Ty w 6L = RS

Druckgefa

Bei der Derechnung von Stutzen
in Zylinder- oder Kugelschalen
ist es weitgehend iiblich, die
Kriimmung der Schale zu vernach-
lassigen, da hierdurch ein ver-
tretbarer Berechnungsaufwand, ja
eine iibersichtliche, geschlossene
mathematische Lésung iiberhaupt
erst erzielt werden kann. Die
Zylinder~ oder Kugelschale wird
dabei im Formelmechanismus
durch eine Platte/Scheibe mit
kreisrundem Loch ersetzt, wobei
die in den Schalen herrschende
Membranbeanspruchung durch
Randbelastungen erzeugt wird.

Es ist einleuchtend, daB diese

Niherung umsomehr der Wirklich-

(hs5)

1 (h6)

U
-5,
w

(h7)

(48)

| -y /5;3

.

| 22 po 7 |

'%_::Ah yms ~ U
= —_ r
= l

| -
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Kroeiaringplatte

keit entspricht, als dor Lochdurchmesser klein ist gegeniiber dem dos

Druckgefdfes. Das Verhiltnis ist im allgemeinen kleiner als 0,2. Der

zweiachsige Spannungszustand im Zylinder wird durch eine Fourierreihe

N\
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beriicksichtigt. Die ermittelten Verformungen fiir den gesuchten
Umfangswinkel werden fiir den ganzen Stutzenumfang angenommen, um
fiir die ilibrigen Teilschalen eine Fourierbelastung zu ersparen.
Bild 5 zeigt die verwendete Platte/Scheibe mit den Belastungen

und Abmesasungen.

Platte

Allgemein lautet die Gleichunb fiir eine Platte
d4u = F
wenn 4 der Laplaceoperator, u die Verschiebung in Richtung der
Plattennormalen und F die aduflere Belastung ist.
Die Losung der homogenen Differentialgleichung wird von Timo-

shenko /8/ iibernommen.
u= Ro + R2.cos2 @ + R2 .sin2 @

oit 1 Ro=4Ao+ I!o.r2 + Co.lnr + Do.rz.lnr
R2 = Az.rz + BZ.?2 + CZ.r" + D2
R2'= AZ'.r2 + BZ'.r-z + CZI.r,' +02

Die Mozente ergeben sich daraus v

. |22 (1 1.%}
nr-n.[ - + v.( o t W 302)

[«F]

2
N 1.,9u 1.3.u 2o
Nt..D.[r or + R 'a—ez- +v-ér—[
2
auBerden fst ¢ % = 5 D= [i—z—
12.(1-+%)

For die Integrationskonstanten stehen folgende Randbedingungen zur Verfigung :

Hr{rece,® )=0 F(recmd )=0
KWt (reo,8 )=0 Lf‘(r:a,b:O):‘/'o‘
Mr(r=2,08=0)=H '7“(r:a,0;%)='fz
Hr(r:a,e;’r'):uz Fr=a0:P:t

Hr(r:a,8=¥)=ﬂ1
Diese fGhren zu @

= 'T—'T [(Mo+m)-+(uo m)-—; €os2 6 + (2.2 ~ Mo ~ m)—, sin2 e]

2 (lb+ﬂ1)—z + (Ko ~ m)-—r,- c0s2 8 + (2.2 = Ho - m) sin2 8

Ht:-(Mu+M‘l)-2%[ -(no-m)zirq msze-(z.m-m-m)z—"r; sin2 8
o(2.H0 + M1) .

oz - SRR . __ 2.2 . 2:(2.M1 + Ho)
0= 3 fe- PRy s Me- STnoae

(5.1}

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(55)

(5.6)

(5.7)

Als dufilere Belastung wird ein rotationssymmetrisches Temperaturfeld

mit konstanten radialen und axialen Gradienten mr bzw. mz beriick-

sichtigt.
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T(rd) = SR(NHD M)=1+3% -0 0= 143502
.1 L IS0 L2 I
ar = = ., mz= =
r r=2,20 j 2 rea, 20 HS

und das theraische Randaoaent

[S.ms.l'ls
Br = 20-v (151 - 152)

Nach Zudens u.a. /5/ ergibt das Tesperaturfeld nach Gleichungen (5.8) das Belastungsglied =
2 ¥ 0,5.H
F(r) = - (1+ v)uxs 3¢ J 1(ry2).2.02
=~ 0,5.8s

und daxit 3
P - e0-E <)

B (r) ==0.01- oS, + i)

Bt (1) ==0.01- ) acse [ 210 - 2(0)
ait den AbkDrzungen

-J 3. a3
—* 55T

W) = ez [(1- _.a).
&2(r) = az. [1+ (r-a)]
Oer Lochrand verdreht sich auBerden w den Betrag.:
Pz = a.gS.0z

Die 6 satspannungen fOr die Platte sind :

67 (6. =55+ Turte,) 6t = £ -Turd
HS HS
Scheibe

Allgemein lautet die Spannungsfunktion der Scheibe
d44 =

wobei 4 der Laplaceoperator und F die Belastungsfunktion ist. Fiir

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.1%)

(5.15°)

die homogene Differentialgleichung wird nach Timoshenko /8/ angesetzt.

# (r,8) = Ro + R2.cos2 B + R2\sin2 §

@it den Hilfsfunktionen :
Ro(r) = Ao + Bo.rZ + Ca.lnr + Do.r2.lnr

R2(FY = A2.r2 4+ B2.rC 4 C2.rh 4+ D2
R = A2 4 822 4 it a0

Die Spannungen sind allgesein =

1 1 3% . d 1
o=} ahdl, 6t- 52 =G} 85

2ur Bestimung der Integrationskonstanten sollen folgende Randbedingungen gelten :

(5.16)

(5.17)

(5.18)
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67 (r—s 00,820)=2.6% 6 (rew,0:)= 6%
66Craa ,020)= 60 6r(r=rf ,830)==p
6(r=a ,8:7)=62 6i(r=ri ,0=7)==p (5.9)
6 (ran L0:3)s 61 6F(rert ,0=3)=-p

T(rew:8) = T(rari,8) 30 firalle 8
Daraus folgt fUr die Spannungen =
67¢r\9) = 3 §>2.[(sa + 61) - (65 - 61) (@ - 2 cos2 8 - (2,67 -6% - 61: (BF - D.sim e]
+36a1-@D 11 3B B oo -

6¥e,9) = -;—e)z.[(sz + 60 - (6 - 6@ coz 0 - (2.62 - 65 - 60O stz 0] o
#3601+ D 26501 4 3.5 oos2 0 4 pu(y?
und die radiale Verschiebung ¢
) < - G065 61) - (65 - 61 (@F - B )20 - (.67 -65- 6.
@ - )iz 2Ly @B (14 4] (521)

LB 101 5D b sz 0.4 14 1D

Als theraische Belastung fOr die Scheibe wird das feaperaturfeld der Gleichungen (5.8) angenozsen.
Die Dmerentialglelchung (5.15) reduziert sich auf die fora:

1.9y ar
é; [, —-—-?-] = (14 v)axs. 5o (s5.22)
Tudans u. a. /5/ geben daflr die Ldsung an. .

W) = (149, 22550 (5.33)
und die Spannungen:

67(e) o 555 ()
f

(5.24)
6He) = ESeesi( o) - 1)
r
ait der Abklrzung :
r,
B(r) = Jr.r.dr = 2(2) [% (105 - araa)(rf = a¥ ) + 5;- -9 )] (5.25)
2

AuBerdea ist noch die thernische Verschiebung, aa Rand r=a , fOr die Zusamaensetzung ait des
Stolpring erforderlich.

Wz 2.0cS5(TaS - Tbez ) (5.26)
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Vergleich mit Mefwerten
nach Literatur /10/
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Beispiele

Zur Zeit der Fertigstellung'dienea Reports lagen den Verfassern fiir
Vergleichsberechnungen nur Rechenwerte nach der Mathode der finiten
Elemonte und Mefiergebnisse fiir Stutzen in ReaktordruckgefiBien unter
Innendruckbeanspruchung vor. Die Belastung durch Temperaturfelder
konnte lediglich fiir einzelne Stutzenteile quantitativ kontrolliert
woerden. Fiir die gesamte Struktur war deshalb nur eine qualitative
Uberpriifung durch Annahme extromer Geometrien oder extremer Teapera-
turfelder oder extremer Werkstoffdaten mdglich. Dabei zeigten sich
keine Widerspriiche,

Bild 6 zeigt die Spannungsverteilung an den Oberflichen im Linaschnitt
der Zylinderschale eines Modells des Dodewaardreaktors. Zum Vergleich
sind die MeBwerte-als "o" und "x" eingetragen.

Bild 7 stellt die entsprechende Verteilung an einem grofien Stutzen in
einer Kugelschale dar. Zum Vergleich sind die Rechenwerte nach der

finiten Element-Methode als "o" und "x" eingetragen.
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ANHARG
L. LE§

Langer 2ylinder

Yerforaugsheiverts
1811 = 2.60. A0 1812 = 2.M0.No?
1/821 = 1812 1/822 = Ko. Mo

Belastungsqlieder

2
813 = 25 (121 4 Ro o, t.cco. (13 = Thez) + B12. (4o + Hio)

823 = Ro.uo-%‘—" + B22.(Mpo + Mio)
Yersetaungszonent
Hoo = Po.(Ro - Ra 0,1)

Thermisches Mozent

Hlo = £2: Lo ¥ i’ (11=12)

Abklr ungen
£o.to ' é l (1= z
fo= = o Al = oo
2.(1-9)
XKurzer 2ylinder
Ubertragungsoatrix
_ 332 + 333 _ 86 EH
M= q Bz ¥ 7R
A12=-M'B- A2 = ﬁa.z..-—[’“2
2.2
M3 = (301 = athi2e] 4 o) B " D A3 = M;"ﬁ
z
= - .8 L o 35 -alab A
Ath = (31.422 - 23.A21 At a2) ] A3h = A g
186 —a2.95 A 22 [.H
a21 s 2B E0E My 2 IH
vooR "oaAl
2= al.a2 - ah.&5 M2 = 2 LHR
] CRY
2 .
323 = (arana -3 - ) BX 3= M%L’Z%
N 235 -l
A2h = (- 25.A22 - 21,421 'ﬂ, - 26) [. R akh = §
ait den AbkOrzungen @
N= a2l - b @ = sinh® 8- slnl B

Be 2ot A =3.0-H . 6w

(a1)

(a2)

(a3)

()

(5)

(26)

(a7)
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al.0 = sinh%8 + sin’8 4.0 = coshB.sinB ~ sinh3. coss
a2.a0 = - 2.sinhB.sin8 35.80 = = 2.(sink8.coshB + sinB.cosB)
(a7)

33,20 = sinhB.coshd ~ sinB.cos8 26.20 = 2.(sinhB.cosB + cosh8.sinB)
Belastungsvektoren
Anfang :

M “fa j,j=1 + (1=-v)- Tl?j—jjl' + Ra j,j1.oc.(Iaa - Thez)

[ X (Ra - Ril )
ha= Re j.j—1-%-(lne - Ina)
(a8)
i

Ha= P.R - Ba §,31) + -{—V'—--(n -12)
Ende :

m fo 1 + (V). Rn T+ R 3 o (T - Thea)

£.(Ra" - Ri ) £
%e = Rm 541 ¥ (lae - Taa) (29)

L
= P.(R = Ra j,3¢1) + TV'.—.(‘} - 14)
Logsiagtsn_dg_nlelc_h_u_n_g_n (3.10)
01 = =0,5. @ -
v 2 2 v 3 2
02==0,5 72 (q" = 1) +0,5-52:0” = 1)
D3=1-~ —-q+05.(2“ - %_—v»fz)
Bh=m g4 0,57 e(a = ) - 0,555 %-'{%-q’)- L gy
v v 2

B=- 50+ 5 (aw0)

2 1 2- 1.3 2
06:-—_"2 +0,5- —2 T+ E'ﬁ:l (g’q -fq)

3

0205 3 ( =) =050 25+ (¢ =)

2
8205 2 (=D -l 0D eg-d ';_v[,,’-_"-i;‘v-sv_z_fz+?.u.;-s.v.,z)

AbkDr zungen &

"
Nl £
.
=)

q=-ﬂl' f (an)



. -134- hev fs
4 B (1-v)

(]

L

W vl!n
- 1 1k

811 = AL ( Rz2. A% - A1)

12 = RAA. (Rhaz2. 28 4 1)

B13= -B81
B1h = B2
B21= llz. At

B2 = - R".A}.Z- 7\.2
823 = B21

B2h = - B2

oft den AbkOrzungen s

¢l = cosA.L k1=cl+.c2

c2 = sin2.L k2 = ¢1 - ¢2

P 2.(h+3v) . (1-2v)
T BSO-vy
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-£° (an)

B31 = REA L K3 o= ALk + R2uh2.2 20K2)

B32 = REAAKB.( A1LK2 + R.A2.2. A%.k1)

B3 2 REALkL( ATK2 = R2.A2.2. A2k 1)

83 & RE AR ALKt + RE02.2. 7k2) .
2 2 2 (a13)

B4 = REKBL(ALct + REB.2. A uc2)

B2 = RZB. (A2 = REu3.2. Pouc)

843 = REkh(At.c1 - 203.2.2%.c2)

844 = R2kh. (A2 + 22A3.2. A2.c1)

3= e-)..L

(ath)



