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ONDERZOEK STREEKDQRPEN EN LINTBEBOUWINC 1N DE PROVINCIE GRONINGEN

Het onderzoek is uitgevoerd door het Instituut voor Cultuuitech-
niek en Waterhuishouding te Wageningen en het Planologisch Studie~
centrum van de leksunxverSLtelt te Groningen, in opdracht van o

Gedeputeerde Staten van de provzncle Cronzngen'

D1t rapport is é&n van de 14 deglrapporten waarin de resultqten
van onderzoek ZIJn weergegeven.

Daarnaast is een elndrapport verschenen met een samenvatting _
van de onderzoeksresultaten, bele;dsadvxezen en ontw1kkelxngsmode11en” 

_voor de streekdorpen. : ‘ .
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SAMENVATTING

Voor een kwantitatieve vergelijking van het verkeerspatroon in
streekdorpen met verschillende bebouwings- en wegenpatronen zijn

de verkeersbepalende kenmerken van 96 Groningse streekdorpen ver-
zameld en geanalyseerd. Een eenvoudige dorpentypologie op grond
hiervan kon niet worden opgesteld.

_ Vervolgens is een geschematiseerde rekemmethode ontwikkeld ter
beschrijving van het verkeersintensiteitsverloop (ritten/etmaal) en
de verkeersprestatie (ritkm/etmaal) op de hoofdweg door een streek-
dorp, met als variabelen de externe ontsluiting, de kermomvang, de
kernsituering, de lintomvang, de verdeling van woningen over het
lint, eﬁ de lintlengte. Hieruit resulteren nomogrammen ter bepaling
van het effect van elke van deze faktoren op de verkeersprestatie
ten behoeve van ruimtelijk beleid binnen de streekdorpen.

Tenslotte is aangegeven welke gegevens zouden moeten worden
verzaméld voor de toepassing van een complexer wiskundig model

van ritproduktie en -distributie in streekdorpen en lintbebouwing.



1. INLEIDING

Deze nota fapporteert over een deelstudie naar verkeersafwikke-
ling, deel uitmakend van de tweede fase van het Onderzoek Streekdor-—
penr en Lintbebouwing in de provincie Groningen.

In de-eerste, verkennende fase van dit onderzoek is ten aanzien
van diverse aspecten de ontwikkeling en huidige situatie in 96
Groningse streekdorpen geinventariseerd. In de tweede fase vindt
een aantal deelstudies naar onderscheiden aspecten plaats (o.a.
distributieplanologisch onderzoek, sociaal-culturele voorzieningen,
sociale relaties, verkeersafwikkeling, verkeersleefbaarbeid, ruimte-
lijke aspecten van het woonklimaat, beleidsinstrumentarium).

Conclusies uit deze deelstudies zullen in de hieropvolgende
slotfase van het onderzoek tezamen moeten dienen als aanknopings-—
punten voor een geintegreerd beleid ten aanzien van streekdorpen
en lintbebouwing, zoals dat door pfovincie en/of gemeenten zou
kunnen worden gevoerd.

In de hierna beschreven deelstudie ligt de nadruk op kwantita-
tieve verschillen in verkeerspatroon tussen diverse typen streek-
dorpen. Enkele kwalitatieve aspekten van verkeersleefbaarheid (met
name hinder voor bewoners en veiligheid voor kinderen) worden behan-
deld in een deelstudie betreffende de ruimtelijke aspecten van het
woonklimaat (HEESTER, 1976).  Combinatie van kwantitatieve en
kwalitatieve aspekten in de genoemde slotfase zal pas een volledige

beoordeling van alle aspekten van verkeer in de streekdorpen mogelijk

maken.



2. PROBLEEMSTELLING

Als probleemstelling in deze deelstudie kunnen de volgende
drie vragen worden geformuleerd:
1. Is de verkeersafwikkeling in een streekdorp in aard en omvang in

belangrijke mate afhankelijk van de ruimtelijke struktuur

(wegen- en bebouwingspatrodn) van het dorp?
2. Kan deze eventuele afhankelijkheid kwantitatief worden vastgesteld?
3. Kan op grond hiervan, voor diverse dorpstypen de ruimtelijke ont-

wikkeling worden aangewezen waarbij de verkeersprestatie (in

voertuig km) minimaal is?

Aan éeze vragen kan de volgende uitwerking worden gegeven als
aanzet voor het in de volgende hoofdstukken beschreven onderzoek:
ad 1, Het verkeer in een dorp is, op grond van zijn herkomst en
bestemming, te splitsen in drie groepen:
- doorgaand verkeer met herkomst #n bestemming buiten het dorp;
- extern verkeer met Of herkomst Of bestemming binnen het dorp,
- intern verkeer met herkomst &n bestemming binnen het dorp.
De enige invloed die de ruimtelijke structuur van een dorp op door-
gaand verkeer kan hebben is gelegen in het wegennet; aanleg van een
zogenaamde rondweg of parallelweg kan het doorgaande, bovenlokale
verkeer buiten het dorp brengen. De produktie en attraktie van boven-
lokale verplaatsingen zijn buiten het dorp gelegen en derhalve onaf-
hankelijk van het bebouwingspatroon van het dorp.

Waar de probleemstelling ten aanzien van doorgaand verkeer dus
in principe triviaal is, spitst de vraag zich toe op het externe
en het interne verkeer. De produktie en de ruimtelijke verdeling
van verplaatsingen in deze twee groepen hangen ongetwijfeld af van
de vorm van het wegennet en van de omvang en situering van bebouwing
in het dorp. Nu komt echter de vraag naar voren, in welke gevallen
deze afhankelijkheid zich nog zal manifesteren ten opzichte van een
in veel dorpen aanzienlijke hoeveelheid doorgaand verkeer. Teneinde
te kunnen beocordelen of de externe en interne verkeersafwikkeling
in de Groningse situatie voldoende belangrijk is als vergelijkings-

criterium voor de ruimtelijke structuur van de streekdorpen, zal



het nodig zijn van de 96 streekdorpen vast te stellen hoe de situatie
met betrekking tot het doorgaand verkeer is en welke de overige
verkeersbepalende faktoren zijn. Op grond van een kwantitatieve
indeling van de dorpen naar deze faktoren zou dan wellicht een een-
voudige typologie zijn te maken waarmee duidelijk wordt, in welke
dorpen de vraagstelling al of niet relevant is. De totstandkoming

van zo'n typologie wordt beschreven in hoofdstuk 3.

Daarna moet dan worden nagegaan of de relevante dorpstypen die
"thans voorkomen ofwel in de toekomsf kunnen ontstaan, belangrijke
verschillen in verkeersafwikkeling kunnen vertonen. Dit gebeurt
op‘een eenvoudige, sterk geschemaﬁiseerde wijze in hoofdstuk 4.
ad 2. Vervolgens ﬁordt gevraagd naar een rekemmethode, dfa de
produktie van verplaatsingen, de distributie ervan over bestemmingen,
het voertuiggebruik en de routekeuze 28 genuanceerd beschrijft, dat
de invloed van wegennet en bebouwingspatroon hierop zichtbaar wordt.
Teneinde richtlijnmen voor ruimtelijk beleid te kunnen opstellen welke
binnen een groep dorpen van een bepaald type algemeen gelden, zal
bij deze rekenregels moeten worden geabstraheerd van de specifieke
situatie (met name de ruimtelijke situering ten opzichte van andere
nederzettingen) van individuele dorpen. De rekemmethode zal dus ver-
schillen in verkeersafwikkeling moeten kunnen aantonen tussen ge—
schematiseer&e (dus fictieve) representanten van elk der voorkomende
dorpstypen. |

. Niettemin zal toetsing van de juistheid van de rekenmethode moeten
plaatsvinden door de uitkomsten ervan te vergelijken met verkeers-
waarnemingen in diverse Groningse streekdorpen van verschillende
typen. In hoofdstuk 5 wordt een poging om tot zo'n methode te komen
beschreven.
ad 3, Indien de verkeersprestatie (in voertuig km) in het dorp moet
worden gehanteerd als vergelijkingscriterium, zal uit de rekenmethode
in principe het verloop van de verkeersintensiteiten van intern en
extern verkeer op alle relevante delen van het wegennet (doch in
ieder geval op de hoofdweg) moeten resulteren. Aan de hand hiervan
kunnen diverse dorpstypen en vooral ook ontwikkelingsvarianten

worden vergeleken.



3, TYPOLOGIE VAN DORPEN NAAR VERKEERSBEPALENDE FAKTOREN

3.1, Verkeersbepalende faktoren

Teneinde na te gaan in welke dorpen en in welke mate de ruimte-
lijke struktuur(wegennet en bebouwingspatroon) bepalend kunnen zijn
voor de verkeersafwikkeling ié voor alle 96 dorpen uit het onderzoek
de intensiteit van doorgaand verkeer op de hoofdweg geschat. Tevens is
" een aantal kemmerken vastgesteld van de ruimtelijke structuur, voor-—
zover daarvan invloed op interne en externe verkeersafwikkeling
mag.wordgn verondersteld. De aldus.onderscheiden faktoren, hun
definities, de wijze waarop ze per dorp zijn bepaald en de gekozen
klasse—indelingen zijn de volgende (zie ook bijlage 1):
-~-Doorgaande intensitedlt; dit-is de jaar—-etmaal~-

gemiddelde intensiteit (J.E.G.) in beide richtingen over de hoofd-
weg van verkeer met zowel herkomst als bestemming buiten het dorp,
in motorvoertuigen per etmaal, ‘

Deze is geschat op grond van intensiteitstellingen uit 1972 van
PROVINCIALE WATERSTAAT GRONINGEN (1975), rekening houdend met de
externe verkeersproduktie van het betreffende dorp. Voor enkele
dorpen waarvan geen tellingen beschikbaar zijn werd een eigen
schatting uitgevoerd, mede op grond van de intensiteitenkaart

in de interimrapportage beleidsnota personenverkeer en vervoer
(PROVINCIE GRONINGEN, 1975).

Gegeven deze procedure werd het verantwoord geacht, een indeling
in vijf intensiteitsklassen te hanteren en de dorpen te groeperen

rond vijf globale waarden ter indicatie van het intensiteitsniveau:

klassegrenzen J.E.G;doorg.: globaal 'klassemidden'
< 250 mvt/etm 100 mvt/etm
250 - 750 " : 500 "
750 -~ 2000 " 1000 "
2000 - 4000 " 3000 "
> 4000 " 5000 "

(N.B.: deze vijf globale waarden zijn dus geen rekenkundige klasse-

middens; ze duiden alleen de orde van grootte aan).



-Externe aansluitingen; dit zijn die wegaan—
sluitingen van het dorp op het omringende wegennet welke in
belangrijke mate gebruikt worden door extern verkeer. De situering
ervan wordt dus sterk bepaald door de richtingen waarin het dorp
(met woon-werkverkeer), winkelverkeer, schoolverkeer enz.) is
georienteerd op omliggende kernen. De routes naar wegen van hogere
orde spelen daarbij uiteraard een rol.

Dit kenmerk 1s per dorp vastgesteld door combinatie van de eerder-
genoemde intensiteitenkaart, de topografische kaart en verkenning
van de situatie ter plaatse.

Hierbij zijn drie klassen onderscheiden:

. eenJaansluiting aan het uiteinde van het lint (e)

. een aansluiting centraal in het lint (ﬁ) .

. twee aansluitingen, een aan elk uiteinde van het lint (2e).

-Aantal woninge n,(WD); het aantal bewoonde woningen per
dorp in 1971 is in de inventarisatiefase reeds vastgesteld (HEESTER
en MICHELS, 1977). De dorpen zijn gegroepeerd

rond zes globale waarden, behorende bij de volgende grootteklassen:

klassegrenzen WD: _ globaal 'klassemidden'
< 150 woningen 100 woningen

150 - 250 " ’ 200 "

250 - 350 " : ~ 300 "

350 = 600 " 500 "

600 - 900 " - 750 "
> 900 "o 1000 "

-—-Kernaandeel (WK/WD); dit is het aantal bewoonde woningen
in 1971 in de bebouwingskern achter het lint (WK), uitgedrukt als
fraktie van alle dorpswoningen (Wb).

Van de bebouwingskern is in de inventarisatiefase de bruto-opper-
vlakte in ha bepaald. HEIMANS (1973) geeft voor de bruto woningen-
dichtheid in woongebieden met 407 vrijstaande en 60% eengezins-
rijenhuizen als norm 15 woningen per ha. Met deze dichtheidsnorm
is uit de kernoppervlakte het aantal kernwoningen afgeleid.

De dorpen zijn naar kernaandeel gegroepeerd rond vier globale

waarden:



klassegrenzen Wk’“b’ globaal 'klassemidden'

< 0,1 W 0

0,1 - 0,4 0,25
0,4 - 0,6 - 0,50
> 0,6 0,75

Een kernaandeel van 1,00 komt in streekdorpen per definitie niet
voor.

Kernsituering; dit is de situering van de bébouwingSf
kern ten opzichte van het bebouwingslint., Deze situering is in de
inventarisatie afgeleid uit topografische kaarten en thans ter
plaatse“geverifiéerd. Daarbij zijn twee klassen onderscheiden:

. kern aan een uiteinde van het lint (e)

. kern’ centraal in het lint (m)

Lintaandee 1(WL/WD); dit is het aantal bewoonde woningen in
1971 in het bebouwingslint langs de hoofdweg,(WL), uitgedrukt als
fraktie van alle dorpswoningen. Deze is als volgt bepaald.

Het aantal dorpswoningen verminderd met het aantal kernwoningen
is het aantal woningen aan hoofdweg (lint), dwarswegen en
parallelwegen samen (zie voor deze begrippen HEESTER en MICHELS,
1977). Dit aantal gedeeld door de totale nettobebouwingslengte
langs hoofd-, dwars— en parallelwegen van het dorp geeft een
gemiddelde lineaire woningendichfheid. Deze lineaire dichtheid
maal de netto bebouwinéslengte langs de hoofdweg levert het
aantal woningen in het lint langs de hoofdweg.

De dorpen zijn naar lintaandeel gegroepeerd in vier klassen:

klassegrenzen Mi/WD: globaal 'klassemidden'
< 0,4 0,25
0,4 - 0,6 ‘ 0,50
0,6 = 0,9 : 0,75
> 0,9 1,00

Een lintaandeel van 0,00 komt in streekdorpen per definitie niet
voor.

Lintlengte(l); dit is de brutobebouwingslengte van het dorp
lapngs de hoofdweg omstreeks 1971, Deze lengte is in de inventari-
satie bepaald op grond van topografische kaarten en waarnemingen

ter plaatse. De dorpen zijn naar lintlengte gegroepeerd rond drie



globale waarden in de volgende lengteklassen:

klassegrenzen 1: globaal 'klassemidden'
1100 - 2500 m 1500 m
2600 - 4500 m 3500 m

> 4500 m 6000 m

Dorpen korter dan 1100 m zijn niet in het onderzoek opgenomen.

3.2, Analyse en indeling van bestaande

dorpen

In bijlage | zijn voor de 96 Groningse streekdorpen uit het
onderzoek de bovengenoemde 7 faktoren samengevat., Op grond van het
aapt#l klassen dat bij de 7 faktoren in totaal is onderschgiden,
bestaan in principe 5 x 3 x 6 x 4 x 2 x 4 x 3 = 8640 mogeiijke
combinaties van klassen waartoe de dorpen zouden kunnen behoren,
Een deel van deze combinaties valt echter af omdat ze per definitie
niet kunnen voorkomen {bijv. lintaandeel + kernaandeel > 1, en:
indien kernaandeel = 0 is kernsituering niet van toepassing), maar
desondanks resteren nog altijd 2430 reeel mogelijke combinaties.

Indien de 96 dorpen in deze indeling worden geplaatst, valt te
verwachten dat ze nog sterk gespreid zijn: de 96 dorpen blijken ver-
deeld over 87 verschillende klassen. Hieruit kan dus niet een een-
voudige typologie worden afgeleid. Een nadere analyse van de ken-
merken is noodzakelijk.

In hoeveel dorpen en in welke mate de dorpsomvang bepalend kan
zijn voor de verkeersafwikkeling hangt vooral af van de combinatie
van dorpsomvang en doorgaande verkeersintensiteit. Deze combinatie
is samengevat in tabel 1.

De dorpen zijn vrij gelijkmatig over deze tabel gespreid; een
duidelijk verband tussen beide kenmerken bestaat niet, In de dorpen
linksonderin de tabel (veel woningen, weinig doorgaand verkeer) zal
het effekt van de ruimtelijke struktuur het sterkst waarneembaar
zijn; in de dorpen rechtsboven het minst. Dit vormt echter geen
reden om deze laatste groep uit ﬁe sluiten van verdere vergelijking,
omdat juist in de kleinere dorpen het lintaandeel in het algemeen
hoog is, terwijl de overige faktoren in deze groep (met name de
lintlengte, externe aansluitingen en kernsituering) sterk gespreid

Zijnc



Tabel 1. Frekwentieverdeling van 96 dorpen nmaar doorgaande intensiteit

en aantal woningen

Aantal Doorgaande intengsiteit (mvt/etm.)
WORLNEED g0 500 1000 3000 5000 totaal

100 5 8 11 i 1 26
200 11 5 5 1 28
300 3 5 10 1 - 19
- 500 6 2 3 - 15
750 - 1 2 3 - 6
1000 - - - 2 - 2
Totaal 25 21 33 15 2 96

De waarden van kernaandeel en lintaandeel in de dorpen worden

getoond in fig. 1. In 25 dorpen overtreft het kernaandeel het lint-

aandeel. In 40 dorpen is het kernaandeel nul of zeer klein;
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3
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L 1 ! J
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Fig. 1. Kernaandeel en lintaandeel in 96 streekdorpen
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in slechts 13 dorpen is het lintaandeel = 1. (zuivere linten).
Deze laatste 13 dorpen zijn alle kleiner dan 250 woningen.
De figuur illustreert voorts nog dat in bijna de helft van de
dorpen meer dan 20% van de woningen aan parallel- of dwarswegen
staat (lintaandeel + kernaandeel < 0,8).

Er kan geen verband worden geconstateerd tussen de situering van
externe aansluitingen en de kernsituering (tabel 2); dorpen zonder
kern of met de kern centraal in het lint hebben relatief evenveel

één aansluiting aan het eind als dorpen met de kernm aan het eind.

Tabel 2. Frekwentieverdeling van 96 streekdorpen naar externe aan-

sluitingen en kernmsituering

Externe aansluitingen

kernsituering één aan één twee aan. totaal
: eind centraal eind

geen kern 9 29 40

kern aan eind 6 1 23 30

kern centraal 5 1 20 26

totaal 20 4 72 96

Een verband tussen de dorpsgrootte en de situering van externe

aansluitingen wordt geillustreerd door tabel 3.

Tabel 3. Frekwentieverdeling van 96 streekdorpen naar externe aan-

sluitingen en aantal woningen

Externe aansluitingen

aantal 88n aan . @én twee aan totaal
woningen eind centraal eind
100 9 2 15 26
200 8 2 18 28
300 - - 19 19
500 3 - 12 15
750 - - 6 6
1000 - - 2 2

totaal 20 4 . 72 96




In de grotere dorpen komt de situatie met twee aansluitingen
relatief meer voor dan die met &&n aansluiting (centraal of aan
een uiteinde)., Dit ligt voor de hand; een dorp heeft enerzijds in
het verleden meer groeimogelijkheden gehad naarmate het vanuit
meer richtingen bereikbaar was en anderzijds zal het eerder van
meer zijden verkeer aantrekken naarmate het groter is.

Er kan geen verband worden geconstateerd tussen kernaandeel en
kernsi;uering (zie tabel 4). Centraal gelegen kernen vormen geen
-aantoonbaar gfoter aandeel in de dorpsomvang dan aan het eind ge-l

legen kernen.

Tabel 4. Frekwentieverdeling van 96 streekdorpen naar kernaandeel en

" kernsituering
Kernaandeel
kernsituering 0 0,25 0,50 0,75 totaal
geen kern 40 - - - 40
kern aan eind - 15 10 1 26
kern centraal - 17 8 5 30
totaal 40 32 18 6 96

Evenmin kan worden vastgesteld dat het kernaandeel verband houdt
met de dorpsgrootte, zij het dat in dorpen kleiner dan 300 woningen
de dorpen zonder kern bijna 6 x zo sterk zijn vertegenwoordigd
{37 van de 65) als in dorpen groter dan 300 woningen (3 van de 31),

Sameﬁvattend kan niet worden geconcludeerd dat de dorpen kunnen
worden ingedeeld in een klein aantal groepen waarbinnen de kenmerken
weinig verschillen. Een typologie als ingang voor vergelijking van
de verkeersafwikkeling is dus vooraf niet te maken. Teneinde ver-
schillen in interne en externe verkeersafwikkeling kwantitatief te
onderzoeken lijkt het daarom opportuun, alle faktoren (uiteraard
behalve het doorgaande verkeer), te weten externe aansluitingen,
aantal woningen, kernaandeel, kernsituering, lintaandeel en lint-

lengte, als onafhankelijke variabelen in ﬁé?berekeningen in te voeren.,
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33, Te vergelijken bestaande en poten-

tiele situaties

De ten aanzien van interne en externe verkeersafwikkeling te
vergelijken situaties kunmnen nu worden samengesteld door de genoem-—
 de faktoren als volgt als onafhankelijke variabelen te introducerén:'
~-externe aansluitingen; de hierboven behandelde

drie klassen van bestaande dorpen (&&n aan eéind, &én centraal,
twee aan eind) dienen te worden gehandhaafd, zij het dat in de
middelste klasse (€&n centraal) slechts vier dorpen voorkomen,
Het is interessant deze aan te vullen met tvee potentifle situa-
ties, welke ontstaan door uitbreiding van de bestaande met &&n
of twee aansluitingen: 8&n centraal + &é&n aan een eind, &&n
centraal + twee aan de einden. Op deze wijze kan het effect van
aanleg van een extra aansluiting in diverse bebouwingssituaties
worden onderzocht.

—aantal kernwoningen; dit aantal kan als numerieke
variabele in de berekeningen worden betrokken. In de 96 dorpen
varieert de kernomvang tussen 0 en circa 750 woningen.

~kernsituering; de twee hierboven behandelde klassen
{kern aan eind, kern centraal) kunmnen, naast de situatie zonder
kern, worden gehandhaafd. Dit maakt het mogelijk, voor de dorpen
zonder kern waar toekomstige kernvorming aan de orde is, het
verschil tussen deze twee situeringen te overwegen.

~aantal lintwonin g e n; dit aantal kan, evenals
de kernomvang, als numerieke grootheid in de berekeningen worden
behandeld. In de 96 dorpen varieert het aantal lintwoningen

tussen circa 20 en circa 800 woningen.
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Tabel 5. Te vergelijken bestaande en potentiéle situaties

Externe
aansluitingen

Verdeling van Kernsituering

@én aan eind

lintwoningen zonder kern kern aan eind kern centraal
0O O
gelijkmatig L B | ]

: P /,,..-5]] N = B
max. aan eind -~ - -

: ' ]
max. in midden w— . e =D T

-

twee aan de

einden

-

] d
gelijkmatig -l |l | e b | o

. ) o .

max. aan eind - “""/"-]"‘/”'—‘I-hﬁ “'/”-]-h
. . 0

max, in midden . - - -

€8n centraal

O )

gelijkmatig L ] | | |
i — ]

max. aan eind 4—"';"‘—’—] -/r-,-l ]

b
max. in midden /;\ /'\\D T

-
ee
]
ee

n centraal +
n aan eind

gelijkmatig I 7 | | ; I 1,

| O {
max. aan eind ———""'/-l... ——-""r_'-"].... -———'"g""’j_..
max, in midden /*\\-- /;\U-— /e-\a-

t i
1 0

&én centraal + gelijkmatig el | | - | o
twes aan de ! 0 '

einden

0
max. aan eind 4/7/’1"/’7/];*-5::"'

wax. in midden . o W i
t Y ]
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-verdeling van lintwoningen; hoewel nog
niet in de analyse genoemd, is het verloop van de lineaire woningen-
dichtheid langs het lint in de dorpen een sterk varierende faktor.
Veel overgangsvormen tussen dorpen zonder en met kern bestaan in
feite uit plaatselijke verhogingen van deze woningendichtheid.
Dit beeld wordt veelal nog versterkt indien men, sterk vereenveou-
digend, de woningen langs dwars— en parallelwegen ter plaatse van
hun wegaansluiting geprojecteerd denkt op het lint. Daar verschillen
in deze verdeling de verkeersafwikkeling kunnen beInvloeden is het
interessant, tenminste drie gevallen daarvan te onderscheiden:
1. gelijkmatig verdeeld; 2. oplopend van nul aan &&n eind tot
maximaal aan het andere eind; 3. oplopend van nul aan beide einden
tot maximaal in het midden. Denken we aldus de quinsen aan dwarsg-
en parallelwegen hierin opgenomen, dan varieert in de 96 dorpen dit
aantal ' lintwoningen' tussen circa 20 en circa 1000.

~lintlengte; de lengte van het lint langs de hoofdweg kan
als een numerieke grootheid worden behandeld. In de 96 dorpen
varieert deze lengte tussen 1100 m en 7300 m,

Resumerend toont tabel 5 de situaties met betrekking tot externe
aansluitingen, verdeling van lintwoningen en kernsituering, welke
voor vergelijking ten aanzien van verkeersafwikkeling in aammerking
komen, waarbij het aantal kernwoningen, het aantal lint%oningen en

de lintlengte als numerieke variabelen kunnen worden gehanteerd.

4. SCHEMATISCHE VERGELIJKING VAN VERKEERSAFWIKKELING IN DE ONDER-
SCHEIDEN SITUATIES

4.1. Werkwiijze

Ter vergelijking van de verkeersintensiteit en de verkeerspres-
tatie van extern en intern verkeer worden deze twee grootheden met
de hierna beschreven methode schematisch benaderd als funktie van

de in 3.3. genoemde variabelen.

13



Daarbij worden de volgende symbolen en begrippen gehanteerd:

1 = lengte van het lint e $ g
- 1] ;- m q.-__Ldz \

WL = aantal woningen in het lint

WK = gantal woningen in de kern buiten het lint

a = fractie extern verkeer via A

b - " " Il‘ 11 B a + b + c = .I

c = (1] " " " C

q(x) = aantal lintwoningen per lengteeenheid als funktie

van x (0 € x € 1)
e = gemiddeld aantal aankomsten + vertrekken externe ritten
per woning per etmaal | 5
i - = gemiddeld zantal aankomsten + vertrekken interne ritten
per woning per etmaal .

" E(x) = aantal externe ritten op punt X van het lint per etmaal

1" " " L1 ” " [ 1] " " "

I(x) = interne
v = verkeersprestatie extern verkeer langs het lint per etmaal
Vi = " : intern 1" n " 1] " "

De berekeningen zijn als volgt uitgevoerd. Voor elke situatie
uit tabel 5 is het verloop van de externe verkeersintensiteit E(x)
over het lint bepaald als funktie van x, 1, Wi, WK’ a, P, c en e,
Hierbij is aangenomen dat alle woningen het gemiddelde aantal e
ritten per etmaal genereren, en dat deze ritten zich alle volgens
de frakties a, b en ¢ over de externe aansluitingen van het dorp
verdelen, onafhankelijk van de afstand tot die aansluitingen.
Daarbij zijn de lintwoningen WL over het lint verdeeld gedacht
volgens een continue funktie q(x) en de kernwoningen WK in een
punt (B of C) geconcentreerd gedacht.

Bij wijze van voorbeeld is in de situatie zonder kern met twee
aansluitingen aan de einden (a+b = 1) E(x) gelijk aan de tussen
A en x gegenereerde externe ritten voorzover ze via B gaan + de

tussen X en B gegenercerde externe ritten voorzover ze via A gaan:

X 1
E(x) = b Jf eq{x)dx + aJ/-eq(x)dx (1)
o X .
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Vervolgens is het verloop van de interne verkeersintensiteit

I (x) over het lint bepaald als funktie van x, 1, WL, W,s a, b, ¢

en i. Aan alle woningen is hierbij de gemiddelde produkiie + attraktie
i ritten per etmaal toegekend. Verder geldt weer dezelfde continue
verdelingsfunktie q{(x) voor WL en de puntvormige concentratie voor
W Aangenomen wordt dat de interne relaties van iedere woning zich
over het dorp verdelen evenredig met de aantallen woningen, dus on-
afhankelijk van de afstand tussen herkomst en bestemming. Aldus wordt

het aantal interne ritten dat het punt X passeert:

W x W 1
- i 1 - = O,X » "v
I(xl wLiwk 1q(x)dx T J/;q(x)dx (2)
0 L 'K x s

"Bij deze evenredige verdeling wordt tevens aangencmen dat de
niet-woninggerichte ritten (naar werk, winkels, school e.d.) zich
conformeren met de woninggerichte ritten, met andere woorden dat
al deze bestemmingen dezelfde verdeling over het lint en de eventu-
ele kern hebben als de woningen.

Voorts is de som van E{x) en I{x) bepaald. .

Vervolgens is de verkeersprestatie (aantal ritten x afgelegde
weg) op de hoofdweg langs het lint in voertuigkm bepaald voor

beide verkeersgroepen. Deze luiden

1

voor extern verkeer: V°© = JFE(x)dx (3
o
i 1

voor intern verkeer: V w./rl(x)dx (4)
o

Tevens is de som van Ve_en Vi bepaald.
In eerste instantie lijkt de totale verkeersprestatie, v+ Vi,
als indicatie van de mate waarin de verkeersstroom het bebouwings~
lint belast een interessant criterium ter vergelijking van de
diverse situaties. Ook de maximale totale intensiteit en de plaats
waar deze optreedt op de hoofdweg kan in verband met verkeerstechnische

maatregelen worden overwogen, Daarom wordt het verloop van E(x),
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I(x) en E(x) + I(x) voor elke situatie grafisch weergegeven,
(zie bijlage 2)
4,2, Toepassing op de onderscheiden

situaties

Met behulp van de in 4.1. ingevoerde symbolen zijn de in
tabel 5 onderscheiden situaties kwantitatief vertaald. Dit is
samengevat in tabel 6.

‘ In de eerste kolom van deze tabel neemt de complexiteit van
de situaties van boven naar beneden toe en daarmee ook die van
de af te leiden formules voor intensiteit en verkeersprestatie.
Het laatste geval (a+b+c=1) is het meest algemene; de vier -
voorgaande zijn bijzondere gevallen van het laatste, zodat de
formules voor deze eerste viexr uit die voor het laatste geval
zijn af te leiden, door nul te stellen van &&n of twee van de
frakties a, b en c.

In de tweede kolom zijn voor de drie onderscheiden verdelings-
vormen van lintwoningen lineaire funkties ingevoerd. Hoewel in
werkelijkheid de verdeling veelal meer parabolisch is (gelijkmatiger
nabij het maximum, steiler nabij het eind) is een lineaire vorm
gekozen, in de eerste plaats omdat door deze overdrijving eventuele
verschillen duidelijker zijn te onderkennen, in de tweede plaats
omdat door deze schematisering de af te leiden formules eenvoudiger
te begrijpen en te hanteren zijn.

De combinaties van kernsituering, verdeling van lintwoningen en
externe aansluitingen zijn zodanig gekozen, dat de bebouwingspatronen
in dezelfde richting asymmetrisch zijn als de aansluitingssituaties;
dit wil zeggen waar de lintwoningendichtheid in B maximaal is of
de kern in B ligt, ligt in de eerste en vierde aanslujtingssituatie
ook de eindaansluiting in B. Het tegenovergestelde geval ligt niet
~voor de hand en is in de 96 Groningse streekdorpen ook niet
aangetroffen.

In de volgorde van de nummering in tabel 6 zijn voor elke van
“de daar onderscheiden 45 situaties de in 4.1. genoemde formules
alsmede hun grafische weergave afgeleid. Bijlage 27(2.1 t/m 2.45)
geeft hiervan een volledig overzicht, Het verloop van de intensiteiten
is hierin geschetst voor de verhouding WL/Wth, i/e=3/2 en, indien van
toepassing, bra>c.
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Tabel 6. Te vergelijken situaties met hun variabelen

Externe Verdeling van Kernsituering
aansluitingen lintwoningen W =0 W #0inB W.#0inC
K K * K
W O 0
b =1 q{x) ==~ | ] 21 7 3 ]
a=c=20 M ' O -
L
. x€lf2 q(x) = —5 X
O
xsl/2 : g(x)=
] (W]
a+b=1 10l It J 12 )
= i 0
c=0 idem 13 =) 1l =] |5 ]
O
] (]
c =1 191 120] d 21 [ 1
a=b=20 idem - J 0
27 =] 23 ) 2 ]
(]
) 25 e 26 0 57
a a
b+c=1 28 L ] 29| J 30 —]
= - 0 ]
a 0 ;dem 3] 132 "] 133 e
) a
* > 34/\35/\\3 36 e
. O O
a+b+c=1 371\ 1381 d 39 i |
idem ' ' O o
40 memm T ) 4] emmT ] 42 ]
- e ' s . a
* 43/\44.—-‘/\\ 45 e
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Bij vergelijking van de verkeersprestaties in de diverse situ-
aties in bijlage 2 kan het volgende worden geconstateerd. (De
gebruikte voet—indices van v verwijzen naar de nummering in tabel 6).
Alle verkeersprestaties zijn lineair afhankelijk van de lintlengte 1.

Wat betreft de externe verkeersprestatie blijkt in de situaties
]l t/m 9 (€én aansluiting in B), dat:

e e e _ y® _ u® _ ye e _ ye
V3 Vg > V] = V2 V7 VB > V4 V5

e _ & e e _ e
en: V3 = V9 > V6 > VA V5

d.w.z. de externe verkeersprestatie v® wordt niet beinvloed door
de aanwezigheid van een kern in B. Dat is logisch; het gehele kern-
verkeer verlaat het dorp direkt via B en belast de hoofdweg in het
lint niet. Verder leveren de symmetrische verdelingen 1, 2, 7 en 8
dezelfde ritprestatie, evenals 3 en 9. ve blijkt groter naarmate
het zwaartepunt van de woningen verder van de exterpe aansluiting
afligt.

In de situaties 10 t/m 18 (twee aansluitingen aan de einden)
blijkt dat:

e e e e e _ @

Vig=Vig em Vi =V, >V 5=V

De symmetrische lintverdelingen leveren paarsgewijze een
gelijke Ve, ongeacht de kernsituering.

Indien B de belangrijkste aansluiting is, (b>a oftewel b>}) is
tevens V?z = V?S > V?] = VT7, dus bij kernsituering in B is de verkeers-
prestatie kleiner dan bij kernsituering in C.

Opmerkelijk is tenslotte, dat bij volledig symmetrische bebouwing
(10, 12, 16, 18), ve evengroot is als in het geval met &&n aanslui-
ting in B, en onafhankelijk van de verhouding tussen a en b.

In de situaties 19 t/m 27.(één aansluiting in C) blijkt, analoog
aan de eerste groep (fén aansluiting in B), dat:

ve e e e e

= € = == = € = e
20 T V23 > Vyg = Vg = Vg = Vg > Vog = Vs

dit wil zeggen zonder kern én met de kern centraal ontstaat dezelfde

verkeersprestatie, dus onafhankelijk van WK'
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Verder blijkt opnieuw, dat V® kleiner is naarmate het zwaarte-
punt van de bebouwing dichter bij de aansluiting ligt.

In de situaties 28 t/m 36 (&&n aansluiting centraal + &én aan
het eind) blijkt, dat v met een kern in alle situaties groter is
dan zonder kern. Indien de beide aansluitingen even belangrijk zijn
(b=c=}), heeft de kernsituering geen effekt op Ve; indien b#¥e, dan
is v© kleiner naarmate de kern dichterbij de belangrijkste aanslui-
ting ligt. Zonder kern is v® het kleinst als de aansluiting in C de
belangriijkste'!is; met kern is dit afhankelijk van de verhouding

tussen WK en WL.

De interne verkeersprestatie is uiteraard onafhankelijk van de
aansluitingssituatie en wordt alleen bepaald door het bebotwings-
patroon. Er bestaan derhalve slechts negen verschillende situaties
ten aanzien van lintverdeling en gernsituering.

In het algemeen blijkt, dat vt groter is naarmate de bebouwing
meer excentrisch ten opzichte van zijn zwaartepunt ligt (de onder-
linge afstanden gemiddeld groter zijmn). Zo is bijvoorbeeld:

Vy > V3 > V) >V, > V.

Het verloop van de totale verkeersprestatie v® + v' voor de
vijf aansluitingssituaties en de twee kernsitueringen bij variatie
van WK’ WL en 1 is geresumeerd in nomogrammen in de figurem 2 t/m 4,
en wel in fig. 2 voor gelijkmatige verdeling van lintwoningen, in

.fig. 3 voor maximale woningdichtheid aan een eind van het lint, in
fig. 4 voor maximale woningdichtheid in het midden van het lint.

Bij het tekenen van deze nomogrammen 1s aangenomen dat e = 4
ritten/woning.etmaal en'i = 6 ritten/woning.etmaal. Deze waarden
zijn voor dorpen groter dan 100 woningen (in Groningen 90 van de
96 dorpen) realistisch; in kleinere dorpen wordt in het algemeen
e groter en i geringer naarmate het dorp kleiner is. In die gevallen
is dus het aandeel van de externe verkeersprestatie in deze be-
rekening onderschat.

Voorts is, voorzover van toepassing, uitgegaan van een gelijk-

" matige verdeling van het_eiterne verkeer over de aanwezige aan-—

sluitingen (dus: a =b =1/2, b =c =1/2, a=b = ¢ = 1/3),
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‘Fig. 2.
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De figuren moeten als volgt worden gelezen. In de bovenste reeks

nomogrammen staat vertikaal de waarde ve + vt als funktié van 2K
W U W

Door hier de schaal van beide assen te vermenigvuldigen met

. — Ve + Vi af als
een bepaalde Wp-waarde leest men vertikaal de waarde N
funktie van Wy bij die bepaalde Wy-waarde. Zodoende kan men dus het
 effekt op de verkeersprestatie bestuderen van kernvergroting ten
opzichte van ieder willekeurig aantal lintwoningen, en wel in het
linker nomogram bij kernsituering aan het eind (in B) en rechts bij
kernsituering centraal in het lint (in C).

Omgekeerd staat in de onderste reeks nomogrammen vertikaal de

waarde otV .1s funktie van 'L , Door hier de schaal van beide
Wg I W .
assen te vermenigvuldigen met een bepaald aantal kernwoningen, Wy

. e 1 . . .
leest men !——¥—E- af als funktie van het aantal lintwoningen Wi,

bij die bepaalde Wg—waarde. Aldus wordt het effekt zichtbaar van
variatie van de lintomvang bij ieder willekeurige kermomvang.

De werkelijke verkeersprestatie in rit km/etmaal kan worden
gevonden door de afgelezen waarde nog met de lintlengte 1 te ver—
menigvuldigen.

De samenhang tussen de bovenste en de onderste reeks figuren
is deze, dat de variabelen op de x—as elkaars omgekeerde zijn;
het traject O é-;x—é 5 valt dus bijna samen met 0,2 6-%%L< o,
Waar dus bijvoorbgeld in fig. 2 (boven) drie curven elkaar snijden
ﬁoor.;K.= 0,5 treedt dit snijpunt in fig. 2 (onder) ook op voor

'%L—= 2% In feite kan dus met &én van beide reeksen worden volstaan,
maar worden beide gegeven teneinde aflezen en interpreteren te
vergemakkelijken. '

Tenslotte kan, wellicht ten overvloede, mog worden opgemerkt
dat in de bovenste twee nomogrammen van iedere figuur de funktie-
waarden voor-%%%= 0 per aansluitingssituatie links (kern in B) en
rechts (kern in C) gelijk zijn. Dit laatste is logisch omdat voor

Wg = 0 de kernsituering niet meer relevant is.
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Een nadere analyse van de figuren 2 t/m 4 leert het volgende.
De curve a = b = }§ (twee aansluitingen aan de uiteinden) heeft
in alle bebouwingsvormen de hoogste waarde en de grootste gevoelig-

heid voor variatie in WK en W . Van alle aansluitingssituaties'is

deze dus steeds de ongunstigsie.
Voor de symmetrische bebouwingsgevallen (fig. 2 rechts, fig. 4 rechts)
vallen de curven b = 1 en a = b = } samen. Zelfs blijkt voor alle
gevallen waarin a + b = | de verkeersprestatie hetzelfde (relatief
ongunstige) verloop te hebben bij variérende verhouding tussen kern-
en lintomvang. Het aandeel van de beide aansluitingen is daarop dus
niet van invloed.

De geringste gevoeligheid, maar niet steeds de laagste waarde ver-
tonen de curven waarbij dé enige aansluiting ter plaatée van de
kern ligt: b = |1 met de kern in B en ¢ = | met de kern in C. Deze
curven zijn uiteraard ongevoelig voor de externe verkeersproduktie
van de kern en dus ook voor variatie van de kernomvang (bovenste
reeks); het geringe verloop dat deze curvenrnog vertonen wordt

dan ook alleen vercorzaakt door de interne verkeersrelaties tussen
kern en lint.

In alle overige aansluitingssituaties (dus niet die met &&n aan-
sluiting ter plaatse van de kern) geeft bij alle bebouwiqgspatronen
een kernsituering aan het eind een (tot 50%) hogere verkeerspres-
tatie dan kernsituering in het midden, Dit is zowel toe te schrijven
aan het interne verkeer (de gemiddelde afstand tussen de woningen

is groter) als aan het externe verkeer (de gemiddelde afstand tussen
de woningen en aansluitingen is groter). In deze gevallen valt

dus een centrale ligging van de kern te verkiezen boven een excen-
trische.

Indien de kern in B ligt, hebben de drie curven b = 1, ¢ = | en

b = ¢ = } een gemeenschappelijk snijpunt. Rechts van dit snijpunt
(dit wil zeggen in de bovenste reeks voor grotere kernomvang WK)

is de verkeersprestatie het kleinst indien er &é&n aansluiting bij

de kern ligt; de curve b = | ligt daar namelijk het laagst. Links
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laagst, dit wil zeggen &&n aansluiting centraal geeft de geringste



verkeersprestatie. Kennelijk domineert dan riet langer de ritpro-
duktie van de kern, maar gaat die van het lint in de totale ver-
keersprestatie zwaarder wegen. De situatie b = ¢ = } neemt steeds
een tussenpositie in.

De ligging van deze snijpunten is afhankelijk van de verdeling van

de lintwoningen: voor gelijkmatige verdeling (fig. 2) ligt het

snijpunt bij WK = 0,5 WL, voor maximale dichtheid aan het eind
(fig. 3) ligt het bij WK = 0,2 WL en voor maximale dichtheid in
het midden (fig. 4) ligt het bij WK =0,7 WL'

Hoe kunnen deze resultaten nu bij de beleidsvoorbereiding worden
betrokken? De figuren 2 t/m 4 tonen de invloed van de ruimtelijke
struktuur kwegen— en bebouwingspatroon) op de verkeersprestﬁtie
langs de -lintbebouwing van het dorp. Indien mep de confrontatie
van de woonfunktie in het lint en de verkeersfunktie (uitgedrukt
in verkeersprestatie langs het lint) als beoordelingscriterium
kiest, vormen deze figuren dus een ingang voor de vergelijking
van diverse ruimtelijke structuren.

De hierboven getrokken algemene conclusies zijn voor dat doel
echter te globaal; bovendien betreffen zij extreme, sterk gesche-
matiseerde situaties. Veel dorpen bevatten een menging van enkele
van deze geschematiseerde situaties. Een genuanceerd beeld van
perspectieven voor ruimtelijk beleid vereist derhalve een indi-
viduele benadering van een dorp met zijn specifieke ruimtelijke
structuur. Daarbij is de exacte waarde van de verkeersprestatie
minder interessant dan de orde van grootte waarin men deze door
bepaalde maatregelen zou kunnen reduceren. Met behulp van de
figuren 2 t/m 4 kan een goede indruk van deze reductie worden
verkregen. '

Om ?ogelijke ontwikkelingen en maatregelen in een bepaald dorp
te onderzoeken kan de volgende, in fig. 5 schematisch geillustreerde,
procedure worden gevolgd.

Een vaststaand gegeven van een dorp is de verdeling van de lint-
woningen; drie extreme vormen daarvan zijn respectievelijk onderscheiden

.in de figuren 2 t/m 4. Met name voor-gg—ﬂ 1 (meer in lint dan in kern)
veroorzazkt de verdeling over het lint belangrijke verschillen. Meng-

vormen van deze extremen leveren uiteraard tussenliggende waarden op.
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verdeling van lintwoningen?

kern aanwezig?

nee
kernomvang __ kernsi- kernomvang
t.o.v. Lint* tuering t.o.v. lint

t

(:situering van aansluitingeq;)

Fig. 5. Schematische voorstelling van de werkwijze bij vergelijking

van ontwikkelingsmogelijkheden per dorp

De volgende vraag is nu, of al een bebouwingskern aanyezig
is. Ontbreekt deze (zuivere linten), dan bestaat nog de keuze-
vrijheid om een eventuele toename van de woningvoorraad in een
nieuw te stichten kern op te nemen, danwel deze groei in het
lint op te vangen (door verdichting of verlenging). Kiest men
voor een kern, dan moet tegelijk de situering van de kern vast-
gesteld worden. Ten aanzien van het laatste is al in het algemeen
opgemerkt dat uit ocogpunt van verkeersprestatie (behalve indien
€én aansluiting bij de kerm ligt) een centrale kernsituering te
verkiezen valt boven een excentrische. In veel gevallen zal
de plaatselijke situatie echter weinig vrijheid bieden voor de
plaatskeuze van een kern en resteert slechts de vraag: maken we
een kern en hoe groot? Variatie van kernomvang en kernsituering
kunnen simultaan in de figuren worden afgelezen. Het alternatief,

uitbreiding zonder kern, verhoogt de verkeersprestatie bij lint~
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verdichting evenredig met W, bij lintverlenging evenredig met WLl.

Is in een dorp reeds een kern aanwezig, dan is, vooropgesteld
dat een tweede kern in dit dorpstype niet moet worden overwogen,
plaatskeuze niet meer aan de orde. Afhankelijk van de plaats van de
kern kan dan in de figuren (links of rechts) de keuze tussen kerngroei
en lintgroei (boven of onder) worden afgetast.

Een verkeerstechnische maatregel waarmee de verkeersprestatie
tenslotte nog aanzienlijk kan worden beinvloed is de eventuele ver-
legging van externe aansluitingen, met name naar wegen van hogere
orde buiten het dorp. Hiervoor zijn de mogelijkheden tengevolge van
plaatselijke omstandigheden echter veelal beperkﬁ. Niettemin kan
zulks in laatste instantie worden overwogen, evenwel pas nadat de
voorgaande vragen {(kernsituering en -omvang) zijn beantwoord, omdat
bij deze vragen in het algemeen meer algemene (niet-ruimtelijke)
belaﬁgen van het dorp aan de orde zijn dan bij verlegging van de
ontsluiting. Ook hierbij geldt weer, dat tussenvormen van ont-
sluiting tussen de getekende curven liggende waarden van de

verkeersprestatie opleveren.

Een voorbeeld van deze procedure is het volgende. Gesteld zij
een streekdorp met 200 lintwoningen met maximale dichtheid aan het
eind van het lint, 80 woningen in een kern aan hetzelfde ‘eind van
het lint, lintlengte 1,2 km en een externe aansluiting in het
midden van het lint. De woningvoorraad zal in de toekomst met 50
woningen groeien.

We vergelijken de bestaande toestand (0) met twee alternatieven,
I: situering van de nieuwbouw in het lint gepaard met een lintver-
lenging tot 1,5 km, en 2: nieuwbouw in de kern. Vervolgens gaan
we het effekt na van wijziging in de ontsluiting van het dorp.

De verdeling van lintwoningen loopt in dichtheid op naar het
eind, waar ook de kern ligt, dit wil zeggen dat in fig. 3 de twee
linker nomogrammen moeten worden gehanteerd. De waarde van de
verkeersprestatie ve o+ Vi wordt gevonden door, naar verkiezing in
‘het bovenste of onderste nomogram de waarde van de curve c¢ = | af
te lezen en deze te vermenigwldigen met de betreffende noemer (dus

boven met th, onder met WKI).
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De diverse rekengrootheden zijn voor de drie gevallen samen-
gevat in tabel 7. Bij situering van de 50 woningen in het lint blijkt
de verkeersprestatie met circa 457 te groeien en bij situering in

de kern met circa 22%.

Tabel 7. Voorbeeld van de rekemmethode ter vergelijking van nieuwbouw

in Iint en in kern

Wl w1 vosv

W W 1 W W
L K wK WL L K (ritkm/
(won.) (wom.} (km) 'L K (won. (won. etmaal)

km) km)

0. huidige toest. 200 80 1,2 0,40 2,50 240 96 710
1. groei in lint 250 80 1,5 0,32 3,13 375 120 1032
2. groei in kern 200 130 1,2 0,65 1,54 240 156 865

De verkeersprestatie kan daarentegen nag met circa 157 worden
gereduceerd door een tweede gelijkwaardige aansluiting bij de kern
te leggen (curve b = ¢ = i), en zelfs met circa 30Z indien de
bestaande aansluiting (c = 1) geheel wordt vervangen door een
nieuwe aan het eind (b = I). De gevolgen hiervan voor het verloop
van de verkeersintensiteit op de hoofdweg vindt men in bijlage 2,
en wel in 2.23 voor de huidige toestand, in 2.32 voor b = ¢ = 4 en
in 2.5 voor het geval b = 1. In het geval van twee aansluitingen
wordt de bestaande intensiteitspiek iets afgevlakt en verdeeld
over de rechterhelft van het dorp; in het tweede geval is deze
maximale intensiteit verlegd naar het eind bij de kern. Dit laatste
kan in verband met reeds bestaande congestie ter plaatse dermate
nadelig zijn dat wordt gekozen voor de minder extreme situatie met

twee aansluitingen (b = ¢ = }).

4.3, Conclusies

Met het uitgangspunt dat de verkeersprestatie op de hoofdweg
langs het lint een bruikbare indicatie geeft van de confrontatie

tussen woonfunktie en verkeersfunktie (wederzijdse hinder, ongevallenkans),
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is de bovenstaande rekenmethode bruikbaar voor globale vergelijking
van alternatieve bebouwings— en wegenpatronen.

De methode heeft uiteraard beperkingen; de exacte rekenuitkomsten
mogen slechts worden gebruikt om de orde van grootte van verschillen
aan te geven; verder is door de sterke schematisering de methode niet
geldig voor bijzondere gevallen (dorpen kleiner dan 100 woningen,
sterke concentraties van bedrijvigheid).

Voor een verkeerstechnische beoordeling van de wegcapaciteit
vormt het intensiteitsverloop, zoals in bijlage 2 gegeven, een
ingang. In verband met specifieke plaatselijke omstandigheden pér
dorp (dwarsprofielen, begroeiing, verkeerssamenstelling, knelpunten)
kunnen geen algemene normen worden gesteld voor capaciteit em aan-

vaardbare ‘intensiteit in de streekdorpen.
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5.

5.

MOGELIJKHEDEN VAN EEN WISKUNDIG VERKEERSMODEL TER VERGELIJKING
VAN DE ONDERSCHEIDEN SITUATIES

l.Modelformulering

Toepassing van een complex wiskundig model voor de verkeers-

afwikkeling heeft alleen zin indien het een genuanceerder en rea-

1li
ri
di
be
ca

zi

stischer uitkomst oplevert dan de voorgaande, grove schematise-
ng. In de probleemstelling is dan ook geeéist dat produktie,
stribﬁtie, voertuiggebruik en routekeuze z& betrouwbaar worden
rekend dat het intensiteitsverloop, opgesplitst in voertuig-
tegorieen, kan dienen voor de beantwoording van vragen ten aan—

en van wegcapaciteit, verkeersveiligheid en scheiding van ver-

keerssoorten (agrarisch bedrijfsverkeer, fietsverkeer, snelverkeer).

Een dergelijk model zou, in zijn eenvoudigste vorm, als volgt

kunnen worden geformuleerd:
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zonering; de bebouwing in een te analyseren situatie
wordt verdeeld in verkeerszones, die zo klein zijn dat het
grootste deel van het verkeer de grenzen van deze zonés over-
schrijdt, Alle zones komen voor als herkomstzone (index i) en
als bestemmingszone (index j). Het aantal woningen in zone i

is Wi. '

ritproduktie; stel dat de gemiddelde produktie per
woning van externe + interne ritten samen (e+i) in alle dorpen
gelijk is; de verhouding tussen e en i zal dan zeer waarschijnlijk
verband houden met de dorpsgrootte: i wordt groter en e kleiner
naarmate het dorp groter is. Uit gegevens, verzameld door SPIJK
en MIDDELKOOP (1970) kon een dergelijk verband worden afgeleid
voor zones kleiner dan 50 woningen, Voor grotere zonmes niet.
ritdistributie; daar de te vergelijken situaties
fictieve voorbeelden zijn, kan de distributie van het externe

verkeer (eWi) per zone over zijn bestemmingen niet worden afgeleid



uit de ligging van en afstand tot omliggende kernen. Er kan
slechts worden aangenomen dat de externe ritten afvloceien via
de externme aansluitingen volgens de fracties a, b en ¢, zoals
gebruikt in hoofdstuk 4.

Voor de interne ritdistributie is het volgende model denkbaar:
i"w.Al £7d,.)
1] 1]

1] AT £7d. .
§ s ( 1J)

I?j = aantal interne ritten tussen zones i en j voor verplaat-
) - gingsmotief n (n= woon-werk, winkelen, school, overig

) sociaal enz.) K
i" = interne ritproduktie per woning voor ritmotief n

o,
(i =1)

Wi = aantal woningen 1n Zone i
A. .= maat voor de ritattraktie van zone j voor ritmotief n

(bijv. wonen-werk: Aj = aantal arbeidsplaatsen)

f?d ) = faktor voor de afstandswaardering, dalend met de

13 afstand dij tussen i en j bij ritmotief n,

Voor elk van de ritmotieven (n) moeten dus apart bekend zijn

in, AT en de vorm van £7

'-voertuigkeuze; deze wordt in het algemeen afhanke-

lijk van de ritlengte dij verondersteld. Voor extern verkeer kan
deze afhankelijkheid echter niet worden gehanteerd, daar de
afstanden tot de bestemmingen niet bekend zijn. Voor intern ver-
keer kan dit in principe wel. DE WAARD (1971) leidde uit wegen—
enquétes op 24 plattelandswegen een verband af tussen voertuig-
samenstelling en ritlengte voor diverse ritmotieven. Of dit geldt
voor de Groningse streekdorpen is niet zeker,
“routekeuze vormt in de in hoofdstuk 3 onderscheiden

situaties een triviaal probleem, omdat daarin alleen de hoofdweg
voorkomt en geen keuzemogelijkheid bestaat.

Het ig duidelijk, dat voor het rekenen met dit model een com-

puter moet worden ingeschakeld., Een basisprogramma hiervoor is
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beschikbaar (BOS, 1974, VAN RIJN, 1974), en behoeft slechts op

enkele onderdelen te worden herzien.,

5.2. Toetsing van het model aan waarn-

nemingen

In 5.1. zijn de volgende vragen opgeworpen, die voor een toe-
passing van het model op de Groningse streekdorpen moeten worden
beantwoord:

- hoe luidt het verband van e respectievelijk i met de dorpsgrootte?

- hoe moet i worden opgesplitst in in-waarden per ritmotief?

- hoe is de vorm van de funktie f" (d ) per ritmotief? !

- hoe is- de voertuigkeuze van het externe verkeer, waarvan de
ritlengten ombekend zijn? ‘

- hoe is de voertuigkeuze van het interne verkeer afhankelijk van
de rltlengte d

U1te1nde113ke toetsing op toepasbaarheid van het model zal
moeten bestaan uit confrontatie van de berekende intensiteit over
de hoofdweg, gesplitst in voertuigsoorten, met waargenomen inten-
siteiten, en wel in diverse dorpsvormen.

Een daaraanvoorafgaande, globale toetsing zou kunnen plaats-
vinden met behulp van gegevens verzameld door SPIJK (1967) in de
streekdorpen Benschop en Polsbroek (Lopikerwaard) betreffende

"de bebouwing in zones van 200 m' en het verloop van E(x) en I(x)
in ritten, over een totale lintlemgte van circa 13 km.

Gegeven de bovenstaande, onbeantwoorde vragen bevat zelfs deze
" globale controle nog te veel onzekerheden., Voor alle ritmotieven
samen zouden e en i, evenals de uitgangsfrakties a, b en c moeten
worden aangenomen, en de attraktiefaktor A, moeten worden vervangen
door het aantal woningen Wj. Op grond van gie aannames zou dan de
vorm varn f(dij) moeten worden afgeleid door aanpassing van de model-
uitkoms ten aan de genoemde intensiteitswaarnemingen., Deze procedure
lijkt niet verantwoord, temeer daar vergelijking van de betrekkelijk
lage intensiteiten in de streekdorpen een relatief grote nauwkeurig-

heid vereist,
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5.3, Conclusies met betrekkin E tot

modelgebruik

Op grond van de thans beschikbare informatie wordt het niet
verantwoord geacht, het in 5.1. beschreven wiskundige model voor
de verkeersafwikkeling toe te passen. Voor de vaststelling van
parameters voor het interne verkeer moeten minstens de iq 5.2.
gestelde vragen kunnen worden beantwoord. Daartoe zouden door
middel van een huisenquéte in enkele streekdorpen gegevens moeten
worden verzameld,

Nader bezien zou moeten worden of het aanbeveling verdient,
ook het externe verkeer van de streekdorpen met een dergelijk model
te behandelen, teneinde de samenhang van een dorp met het ALliggende
plattelandswegennet te analyseren. Dat zou in feite een verfijning
inhouden van het provinciale verkeersmodel, zoals dat thans in
opdracht van de Provincie Groningen wordt ontwikkeld in het kader
van de Beleidsnota Personenverkeer en Vervoer (HOFSTRA, 1975).
Het verdient de voorkeur, deze eventuele benadering van de streek-

dorpen in dit provinciale modelonderzoek in te passen.
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Bijlage 1. Dorpskermerken
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Bijlage 1 (vervolg)
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(tavt/etm) aansl. dor;-:s- aandeel sit. aandeel lengte 1

wo‘rs;ngen :K :L (m.)

L . . b D
15  Bowembuel ; 1000 : 2¢ | 8 . o oo | §oo
: ?é H,davpd l 1000 2¢ . too o 1,00 300
82 i&?.lbm,t i 500 ‘ 2 , 185 o | 0,55 . 2000
gl ' Noorolaren 5oo ; 2e | 125 o2 | € | o6 1200
. 93 ‘r-ﬁuwm?z . o | e 150 oo | M 0,60 200
9y quu-oHt 500 e 120 o o,50 | lloo
4s |Ten ook 1000 | 2¢ : 265 . ous | e | 03 1300
loo S«.ol.oldrmm 3000 | e | 725 i o, i & | o 29 2200
1ol Holloom 3000 2e ; 18 . © o2 1800
102 | Schd desoddle 3000 | 2e 510 ‘ o5 | m { o,sz" 2300
103 Sfpcﬁhm/uoe'gam 3000 e ! 1000 E 0,085 E o,fo ?300
o5 | Benguueg. 500 e | 120 | o I 400 3300
106 [Scharmer-Hodot. | 500 | 2e 50 | ol5 | m | ou® | Sooo

i0g HMormunbnflamag 500 | 2e 250

0.71 e 0,23 1800

z

2 Mwooldlalonterd o 2 e Lo | oso | m | o3y . 3800
115 {Niss Scheemola \ 1000 e tos 1 0 0,67 1200
1_|6 Eerta - nuid 1000 ’ 2e | 9o ' o 100 1300
1 lextenfee. 1000  2e 350 o,1% ; 081 3600
119 [ Noordbreede | 1000 2¢ | sU0 0,50 } m | 035 | 2700
120 | Witbanen . looo . e 130 . 0,35 | e | obs | I500
122 M&/Mau{! 3000 2¢ | bas | ou3 | e | o3 | 200
§I25 rruotmua/w icoo  2e sbo O o6t | Yloo
126 | Qorturoldd | oo , 1e 330 036 | m | o036 | oo
1128 {n otmame E0lbooq ; o 2e I 19 . o013 | e | o052 i 2100
130 Emdiwrelde | o | 2e | wys | ob | e | o3 | 1900
'. 131 Ui, h. Hw;o!ubu? " 1000 | ze 1 20 0,2% e | 043 ; 1800
133 (%mmd.‘a'& | S0 | e . 16 O ' ' 0,55 } l1oo
135 [Hentvnd [Ducceotile ) e Mo ! 035 | e | obs ! 1100
i34 | Bento 1000 2¢ | 5 o 50 e | 028, 3Yyoo
137 Nivws Beonta oo e f {25 o,‘L,JS’ m 0,39_5 3200
38 BJL«MJ». 500 %2 | 110 0,63 e | o321 yyoo



Bijlage 1 (vervolg)
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Bijlage 1 (vervolg)

Nr. Naam JEGdoor Externe Aantal Kern- Kern—- Lint-  Lint-
(mvt/etii aansl, dorps—- aandeel sit. aandeel lengte 1
woningen W W
u K L (m.)
D WD WD
; . P— — . 3 — .
! y O‘. ! b i :
201 LMOLAW 3000 e E 2o 5 o | 0,50 2200
201 ‘CM"»LGM . 3000 @ 2e o5 | o ' 100 iyoo
205 |Lagmbogen | 1000 | e Lgo 043 ' e | o1% | 2300
;
+ i t
| i g
|
f
|
i i
z )
| |
| |
i |
!
‘ .
‘ i
: !
|
i B
s o
o |
| , o
|
i
|




17-_-1 aA=C - o a{x}= W
W A [ ]
x =0 —

ew,

E(x)-_-_- Q{W., X

‘\ W,

) = ‘—\3"‘" x (-2 /:"_L\
ew,

E(x) +I£x-)-.-.(g+i We x - ——";’: ’'

ext : {E(n)+I(x)1m-:. eW, wvoor x =4

ff+i)*w,

et ! ;
t

{E(x) + L0 e =

oW,
T

% C‘M‘P
Vi= ——

v =

Ve-l-\l"- Gerd)w, £
- b

o) x:it—.‘"f
24




2.2

/L:l a-c=z=o c}(x); %ﬂ, ‘ [3
W, im B |
ew,

E(x) - 2%

‘W, (-W‘-rw..)}x -t W“j}“

I(I =
) (Wt-;WK) [1 )
| '.w;wn
Woaw, : 1), = .‘.u.i“_'_::.': cooh xo /\wu*w&
[
W,
WK<W I—(L)m ‘(Wt+Wx! UMJL- ;“‘h\:’xﬁ |
W W,
W Wy
+
Eqr) 4T(x) = (a+i )W, (Wd-Wn)'ex-c‘Mtxl o,
= (wt,'_w“) ‘Pl

ri)(Wetw )z 2iW, 1 [E04TW) eW+___‘W:'::: woor x= 1

(Q“D(wg*‘w&) = Ll \l\,l N [E(x)*IU‘)}m @491(\;&‘%)_ ooh 2= (Q"".)f:“’w:wul ‘0

QV\L-Q

Vs
T

V" - ¢ W (—Wg+3wu)»{r}
B b( W, + W) |

Yoyt GRrOW® 4 3(eri) Wowi_ |
b( Wyt W)




2'3 0

L:l A =C =g u}u.)g._":{s. l_ D _]
<
W, wn C — S
QW, .
§ Elx)= @ Wy ‘ +
X% 72 = X oW,
- | e W,
xz Uy E(x)z e W, + S5 x
. . , veoal ’
x< Tw)= (W (Wt wi) dx - EWx ‘W (Wit 2 W)
(M{'F wh) ‘E i “u Q(W‘ +Wu)

)

MWW o W, (Wi ) - oW
(WL-I-W\‘) e .

X2 e/z IL)()::

DOW, (wotwi ) e - cwlx!
ew

iW..w.‘Lti-W" r(Q‘HTJWI. f(e'f.)wklpl -t W‘zx'

(W +w,) *

x5 Y, EO)aTs

Vt _ e—(ws ‘l‘wu)‘P
- 2

V"._ t‘wn.(_lw‘_f'_’;w“)ﬂ
T (wow,)

V('q-\li— 1 +i) Wy +3(ue+) WaW, +6eWy )
- u(w‘.uwu)




2.4

L: azc=o 0}(‘x)= 11: x ‘/ﬂ

W,,___o —r
e W,

EOC): e\?ﬁ. Kl %

T (x) -.:%KL Jr-’[jt-xl) ‘ | A

V e W,
v [ Y .
EC*)*I&)JQHMI;J‘w‘,x" ﬂ

Q}}l'i [E[kj-{-I(K}jm = E.W._ U:a'o)t M= P

Qg * {E(x)+1(x)im=_(—?'1¥~;-g'~ T x = »fvg?rf;

€ QW‘,*Q
V- 3

t 'Liwg.l
v - =




2.5

eW,
El(x)= x"
T () = AW X (R ¢ (AW U -
T G ~ B
W, bW,

o B S oo
w (W._ Itx)m_ 3 wl.‘l"'-lwu Ut X = va_ﬂ:\;’—t“ “‘\:,‘IM;:
E"‘)H:(x) = @'*QW:-(WGWF)’Z;I— NS
Worw, ) 1Y |

(e+|')(w‘1%)> LW {E(’v.)frt'x)i = eW + ‘wufr:’: N

(Q-H)(W,_d}u’) < 1w LE(“}*'I"IH (QH)’.(’W‘“”“)— Vool x = ,QKQ—“L{:#{Q

vEe_ < W, {
- T3

gO_ W (aw, t W)k
- 157 W, + W)

Vef\f::. (5£+'1ijw v 5 (D) W Wy /i

S (W twy)




2.6

4@{4&#)

xgH o= ijc—,;-x

W,
ol Bz W b St

. 11-2_1 ‘WW 12
X$g/l ‘ I&):cW‘x({ ){.)-t-l A kf x

Wet W) ¢
; SRV TINE WW 17,0 2 /\
R>/£/Z ILL):!MLL{ x)t-(u,‘ 'L( ({ Ji)

(Wetw, ) 4
E(Wd—W)
Ty

. 3T .
- ()W (Wetw ) U e "= LW, x
xsly  ErTo): (e sw) 25

1

¢ LW W
W, Hw,

L‘H.)W (WL‘PWR){ x —LW¢ x Y

+ €
(w, fWK)‘F‘l "'1.

xpxlf, Eu)+Twg-

Ve 2(3W t 3w, ) 4
- é

VO eW (awW t IS‘W;)*L

B bo Wt Wl) -

' i
Vvl alsera )Wl 510 +3) WaWy + S0 Wy
- bo( W +W.)




y A _
x§ /g. Ecrj= ~——-£—-"—-JL
x5 {, Eix) :’_i%vﬁmt L3S ({x {)
7t -ix- 3
xe<l, = L AW
/l 'L(uxi" {q xL‘{ "'A.l.

>t E

T :
X%, L= = “w (lx)(th-—,.x—'{)

‘( .

" ] Wa-x

27
VQ_ QW,_P
= Tq
g B

VARTLS L1 27*’)%_&;



2.4

A= =0 .;‘.‘-.s;.t/e i,u.): /\D
4 ., )
W, o B R TRE 16 9E t-z —
W,
y o W ¢
O e Ea‘-x
j
vl ' 4eW, g 340
\xzifg_ Eu):’?‘,‘_‘+-—-"—ti—ktx-;'x-§ /
.|
N W [ (Wotw ) - 2 WA Y
’IS"’/: IQ}:,J L[(t k)tl» A i

P s
ez Yy Lux)s (W

j x <Yy EOTQ)=

Wotw,) &Y

[(uwt»qu..ﬂ % -;_21W;+1W.4) fl;.ll +

Cw, 1wy, ) £

et O)W, (Wetwn) £ o= wi W, x

+ W bW L w9 (w4 ]

lxz ¥ Bx)+TW=

A

VC_

€

B

(_wc.f W“_) {"l

e W, (Wawu {4 % =2

v

Cworw y 17

+

er.fwu) '("

-+

.‘..
eW

(W [ Gawerew) O - (iawr W W e~ Wi ™ (aw, 1w, ) 2]

W YWt 255 WA

6o(w,ﬁw)

(waw,) {7

Vvt Qoca yOW, "¢ Poe+15L) MW 4
éokwtfww



1.9

| | o |

- - <t _ : 274

A=t X C=20O }X., T +L1~J { x A

W tm L x> 17X jury= 48 _(1 x) —

t(MW..)
f)f.g_i!'_ t ) = L{._‘C‘_—}‘z- ¢
i 1
{
i . \ _
; S AW E W) QtW , L g,
i_"”llL ‘Eu)-.-—--‘a———%‘————l th—- X’_E*/'
A 4 :
- th ;_LWJ‘W){ X - LWL )_c_J_ “Whl“‘(*'ll‘iﬂl
Ex$u Joy= W +w,) e 4 (W rwj
{
; ‘ e T B VR oy
: ‘ i (W AW, ki — v id-
lxy e To)- Vel it 2w M|
(W twi ) 1
<(w i)

. ' IS
W (Wt} € = 2 e W x”

x< by EG)1Toys 2etd)

(WA ) €7
y . / ¥ JLY ot
wz by BT ()= e[““’*t"’d‘”*lix-l.Y!s(M:rWeJ'-'*_(\M. w9
(W e W, ) (Y

vf._ QLW{"'WK)‘_@_
- 4

Voo e W {FW 10U}t
bo (W e Wy

ut V LOL +‘,u)w ﬂ-._um)wlwk + ¢ ;o».W 1
‘OCW tW, )

{ w, t—wJ{“

1 We Wty (-2 - s We (£-204]



G-‘l-&:] (=0

EUL) +T(x) = “"W‘-P"'@’"'QC *".)Wt Ix - cwxt

2.10

.Q -!.\MQ
V® = 7
vio owld

h\'

\}t+\,€= (3e ":)"M. e

aeW




2.1t

tli-L:‘ C=z=o 1L1)=\_,,;;-_ - 9
W, tn B
aeW,
+
‘E?-..Wg o e W, / GE(U{*W‘) 'Er{w,_

Elx)= aa W+ S -—~(--~-lf-x)

W (WorWe) fe - cwlx!
TS

ILX) =

e
Wi,

; LU N . ‘ .
Euy+T(y = ae{WtWe! ¢ + dt«»aut)w‘_kvuw.‘)fx_(,w‘,}

(“’opr)il

VC - Q(Wt + 1‘;_\”“) {
- 2

Ve - W e 3w
(Wt wh)

Ve,V Gerd) W' + 3(efime + ) Wi + bae W.:'

6(“’; +Wn)

A

A




211

at+b= <=0 a(x) = _V_:{’L O
Wk e [ —!
e —ipr
| Le(wow)
i, 1e de beW 2\ '
&xs fe Er)= a Mn + " ot i (€~x) ;‘ \
j, ﬂel\”‘-l-w‘;!
. - . ¢ W, (W W Ix — ‘~W'lx1 .
[rsth Tlg=— (Mr:i O W (wiravh)
(x5 4 L= Wt e (A (W =W L = ¢ W, "x? /\
M +w) (!
: b Y t‘t‘ .‘.:L/JL} +I:u¢.).'.‘.
%‘LJ:. »Y.  E0)+I(y=
Ve — e W +wy )k

Z

Vi Wl aWh 4 i) L
- 12{ W r W )

. / v x .
o Gerr) VIS rute a3 )Wk + 6 e Wi
lo ¢ W+ Wu)




.,
w 1
- . "
A+ U=] L.. - l.(x)'; :-J(
4
‘Jju. = /_‘-1
Sy
: s { = wd '
E(k—} = X< U\}L + _(_.___“_"}L:'__i x | ’btv{
- ¢ A M ;
o ——.'—H-Ll-lj _‘/q\
e W, N € be L v Yy
Ewjr Tony = 2EW L PLem 220 bW 0o T
i T
{:t.a".-'
a.a'uﬁf‘_ [

A i) ‘_.;_wt(
F
S nl W1
- 5

Lo gaes Tetaty-hd
15




',
Elx)= a<(t+M) G -“?‘ “x’t

cwl I-L{—u/'i-t ‘V-‘u (__x

Lin = —==
LAy = (‘Nt"'}“')l"

; . w A lj l
Eoytu)e ac(waw,)+ Y (W) Lo S M) M

(Wt Me) 24

VS o LAt + sae W] 4
- 3

gt vk aWersva, L
- 15 et e

U (Saer Teri VL r 2 A S 50 Wit + 1520
gt o 2R TV 2T AN T VAR T 1a R e

ISCW + W)

[* X3 vf‘ll“

aeul‘, £ .,i.f/

r‘_‘/l
Y
EA

1



.

a+bb=t <=zc ;i'(;): "L_f‘{'"
¢

|

W.,_ n L..

£ el

| 3 7. }"1:12€\”L IS
'Jt-&l" Einj- ac{w+M +.--&————-‘; et |
/e ) ( : u) it o< (W
T E . . f’ ) . ’._ )
o AEE Y Eu):ﬁiab\lt{-gbﬂ/“)wﬁ_’ﬁ{):_“ﬂ"fk x:

- 1 - L3 . i 3
W SRS+ EW WA 4 0!
‘:.wg,‘fvluj ‘(.',

X g qi . ID‘):

J’

Z xaYe I :. EWX(15x7 4 € MW (zt_.(_f"“). | : J\
rely Ewg+Iin)= | )—;—: ’
)L&il:‘ EUL)‘FI(L): _ ’

VS sarjewd + el
- 4

g _ W (W, +1SW) &
- bo (W.l-wg)

: ¥ . PR
Viv's (ronesroe e bW v (toaersoct 5) Wi + 20 €% ¢
bo( w, Wy )



A,
a+b=l, c=o  xehe s -T‘—-x
H

W, =0 X2 Uy e Lty

o -2} e T
J"x..stu Eixjz aeW, + X7 "{{" = x

y : H t
w e o
xrl,  Euge=aeW, .;—.LL,L'H}E.’&LE}_;‘__ e -t/

Loy 24V 001

90 Wc_

xzYy, LTuws= ({ x) ué-t-ue--f./

a

:'LL{-,..“HLW{):.- 4 CW x
{‘f

X Gy Eleyalin)= aW +

aeW
; - R 1 3
; .. .. ] -% {- W - “_ 2
124, Eogrloy=aeW ¢ wli-eajet e ':’q] oo}

VAN
%

Vo= G _Y\ft_(
- bo

W{‘J(; Bee+yty vA L
bo




2.1z

ST e : iy —
e xe Lk x
cre. . sty 3 S

a4+ L:. i - ..
w in 'B R Cf N - H’Wt -
® . {eay: (X< = -y —_
X ¢ ¢/, E(x-}sﬁaﬂ(W«}N/ +_1_U_.£51;M . aew,
- +
| o o e b,
(2 \'/,_ Elx)s a‘a'(w‘w),;; u-iajeWe \Ht :‘ e 1‘.‘../_) |
i Gt .
-F‘qy J "‘W“"‘w*_).{" ’iW.,x]
: WV,
Lol Il :.) g_u{_ﬁluwmlx-(n\\hu.gdu mwu “yWx Lo, *W"L_J / Wt Wi
L ) Cwl."'”u) {'
R £ W
x g4y Eelin) = “’-:'u
@ e(W 1M "‘i“"‘
(xalp  ELJ+EQya | Lawt

) v(= % W._ ’.J.Ml_

’V‘ = GW(ZW + JSW.‘)t

bo W, 1W,)

. v\ Vt (é’é f?l)w t-LOIL+30£+IJrL[WW,‘ *(60'!%3—3-{?._.‘.2,“’“ t

ébLng‘WuJ



, 0
Cz0 .xs'h Y- 3:{-‘5 /\-

A+ é:
' ( : or 2 {y W) ,
Wi b C .\xp,lﬂ Y= H;t"t t-xy <

X :;ff(

b SV

—

Ve e (Wit

4e

; L aigeia) W x©
Elx) =g “jd"‘{cj“‘ __L.’__ff_:; (A

G-\‘.LWJAI.J

A

. e BTV IR . l... e
E0x) = e ats b, ¢ Lzalethurmsni

(W)

t
Loy AL 1, ' ]
RAYA o A (WF W)
Lixj= 2cW [omaw (e aw i-n)] _/\
f= (W; RTAYE
gifi’nwu)
El..l) '}I(.J-J =
ae (Wit
E(x)}+ Llx)=

1

Vi i {IW? W)t
- bo( W, +%.)

\‘J{"'Vi: @oq+?2)w‘l+£60c+l°€j_\fﬂwm + S04 W;£
‘o( W, }VVKJ




2.!5

*-'E-%tE(z)-_-eU‘-g e Wi
"2 /\

x ‘?% : E(t) = ‘;)L (.e-a.\.

BEaht el . ¢

x ,,1/,_ . B(a) +1(a) z(e-\-i)uq_ia —il 2t

: | it v 2e+i)
x }-e/z : EC*)Q.I(,') _ tule—fg ..;)ULQ* —;.LJLQ?- A

lt

Ufz e.w‘_.e
Y

; vi - iyt

é

vieut _ (3¢ 2 ) 4
e




2.20

€=l azb=0 g(z) = E}-‘-'- m |
W, w B o |
x = '8/1 : E(-x,) = i'_l"_i X

L e\JK

a?""z . Elz) = e W + %’i’:—[i—fz)

I(’Z) = i L)L(UL vuk )-tﬂ - l LJL‘LRZ
| (L s L!

a <Y - Efe) ¢ Tla) =(e+i)U|_(u,_+uk)£9c —waal
(W vl L

s 5% Ela)eIf) = Wb (e-DW (b oY Mo —ibg'2?

AV RI"AY

Ue= & (WL +* LU&){
: Y
\ UL{UL +3Wk)£_
6L si)

V=

Vei-V; =[3e +zL)uL‘+(9¢+6i)LJLL/K s be wks_ y
12 (b vy )

W) “_wk

(N




221,

c=l a=b=o &(z):% B w
W, t C

F
=

x <th: €(2) = e, fﬁ_l%_
4
22tk E'(x) =t (9 5)
- X
*.ﬁ{/l : I(#) = ;UL(L’L"'L,“)"{“' -t L}Lt z't . tul.“‘{"l%)
SV RIVAY ‘ Ll sui)
xa% : I[g) - il""”"‘lt"“"}L (UL‘UK)‘L'W -i.Utht
(UL-ka)_l"

wotl: Elw)+Tm) o LoV (b elg ) -ilfat

D))

(i) 2
*’{/’_ v Ea) + Tha) = Wi{elh + el o iUk)(lt-.!n)+i.U:(1m «-a‘)
(.UL -\-Uk)lt
vt 2wt
q

Ui'. - W (24, *QL/&){
1 ly +1,)

Ve, V{.:{sc )V ealesl) LA 4

I ( UL+|,J‘<)




2.22

€=t Ou=|==o 1(2) =i—h-/£—“ /’-j
W =0 _ 1 '
¢
3C-UL
i
x* -‘-:."i/L H E(g) = € Qt
Y o |
x3th o EG) =25 (1%2)
i , |
0 - b L) L u
| 1" | —/\
xth . E(z) + I() (e +i)UL-eta‘—£L/La"
J"l
path o ) o1l oL U A
.“t
oo =4t
L
' is

V'.* Vl..= (‘5@1—0&)UL€
bo




2.23

=l awb=xo 1(1)_’-%

e X

L A
W n B 4

x st E()- ‘4‘;"' x

x 2% . Elz) = el + M

t

L. AR it _ |
’ {.V.-_ + Wu)-v' . - | tf-:t

zi'e,t, t F(;] +I (%) su""uMLM-*%){tz‘—&L{ta“
| AVEI"AP A
‘ W/t gy b (L g*)»,at.{ukllx‘
za/; ! E(:)i—f{z)geu"*f_‘_’_a_"‘)*tq -
4 (W # e ) 8"

Ve e(.l—{‘nh{‘).!
»

v = W (el s M
150 +W,)

Vt+ Vl.,. (WG*&-UI'-)U: +5(9¢+ui)u'_wk+3°e%t .l
‘OCUL 'I-L.{")




.24

c=! axbeo ‘ib‘)= 1;L K (_—E/_]
W i C
‘ —
seld
"

2$€/1 : i.:[-,t).-_-. f'—‘:j{‘:"*‘ -

l .
z-}l/e. . Ela) = s’ (11_*1)

‘ 1 |
44"‘{1 . Ila) = i.U,_tal(lt-xt)fiL{U,‘_(t,} .
(UL fuk)‘tk .
ﬁaqt o Ix) < i"{twl(-tt-ﬁ‘) + iU,,w,,ltU,t.z‘
(g +W4) LY o
q;_._{f/,_ . G(*)+ I(z):‘e *i)UL(UL +w){t"1._iu:“u
ANENVAT L
t . LI 'y 1_*1
x '3!/2 : F(Z) +I[z) =u"[¢%l +(¢+g)wk‘t +t L“]L-t )
(W el ) 4
V"-.: e'uti
y
Vf. = L%(&Mns%)j
6°(UL "Uk)

V¢&V£= (lsei-&'i)wl_t-t 15{e+ iYW I, .-’.
do “‘Jl. *wt()




2.25

e m) owb=o {a: s.t/z : q[&)t ulh x /\
ll
e me woth s qweun —
1 .
- et
':\-..5'2/!. : Ela) = 26 a t
_ T
Y, . 2eld 1 :
x»th . E@) 2 (4-2)
T "
t‘qt. : Llx) ::i;— ‘(lt-w‘) /T\

LJL u"")‘(k!*—zx"-lt), _
. (261‘-()(.)'_

ﬁallt ‘g I(Q) “1‘-

4
‘L‘;’-—Hi.wt G"
™

% 4"{1 ! E'{’,) "ICZ), 2(¢.+-i.)hj:

aalh s Ele)orts) . tidfle-)

>

8ida -zi.ﬁ"](.tiz)‘
T

ve . e
é
V'i - 'fl'.Ul-t
éo
Ve Ui, loe s 30U )

o



2.26

c =1 a=bzo {-zi'ut : 3(1)__. -L-‘Il-;-&'—x N
Y, .

W, o B x zth qla)« xM (1)

I }

c.(LJ,_ fz\d'..)

‘ .
x 5-”:. 5(:) = 1e\d 'x:" -
J. e W,

x-.?-"'/f- : E(z)-_- el + 1}:‘4 u.—'k)t

. s ‘ k
x<th . 10) 2 2L S -2 2" - | U
(b +wi) 4" ek
ma"'{:: I[t) lM[(NM*uM‘)lz (12l +2bhe) L sibgda’o iy -(mluuk)_["]
(ul W) At

. T2 ., ,%
waths Ela) o 1)e oA il
qWENFRY L

e UL (doa)e ilg [Creb, 'quq)l? AR RPEITNY LLIRTIRE * AN, "“l“'&)ﬂ
(W s L

a:-;/:.: Elz) + I () = el +

Vés & (w *3%)-!
8

Vi il (aW eassbi)
- éo(w”u,‘)

V‘+Ui__ Utttiogy}i) sW Wi ([ yoe +2@5L) +‘3¢¢U“l i
éo(,Ug,‘l-\.Jk')




1.27

|

c=| o =b=o {rz ..-e'e/t : qa)= :‘11& * //\

W, & C aslh i qla)e o\ (1-2)

I 4

e\

wells €6) - 2k _/T\

axth . el). "':JL (4-a)"
! i ald)

*4{12 s I[ﬁ) _ 2(%[(%*“&)’{!¢;-2M*"] N HZM“JH)
- o . | ‘ A

axth: Ib) = 2ot () st (L-2)°

(We + W)L (re+)uh ezesi D,
: (W els)
% “-u‘l. . Ela) e I(,‘)_;1(¢.+i)LUUL+Uu)-ltz"-2£th'gr." ¢
] (h e )
. 1] - l- : T - 4
aa.qt : €la) 4,1(2):2(:1-&)%[%1-!.!“)1” o gyt ()
(W e ) 1"
ve, euid
—
Vi, ik (FH e
i bo (VA +\4)

V!*V;,: [10 ¢ 3" w10l evi) L ‘ y,
6ol ka)




b+c=I G o Ci(‘z) ='|i—JL"

2.28

“Jh : _E(z) = Ce L, +M x

i) - b 2 (L-a)
l?.

x «ih F(t)+I(1)= (m..‘.)l«l,:im-it{i

1 . ~ U 1
a = £l eIla)- c‘.cl..),_-e‘i.[zbe..cu)lv{lz U2

j"
Ut - {b-u)eULL
Y
vio it
é

(3be +3e IRIE

1

U‘{-V;-_-

| ]
‘. G
: 4|
/g L

(re +t )
—

belf

bel



2.29

L'.'C = | 0.=0 a(&) =_;’£. I q]

L, in B -
::lé'“cu" Cc+L)k

3 é'elt : E(;): <l x : e be W

]

f-—-—--)"_'-",

(Q,L-E)-t. M
X

x 2l - E(l):lC.CCULi-UK)-P

T
T(a). (Wb e - W | w
(i) E L sbhe.

2 ot é(z)J(a)J‘ (W s e - L 2"

( Wi+ Ukﬂt

F[*)"I(t)z cely, *u‘)"{‘*(tke fcu')]-,l.(u.tuu)!t -t L{tq,t
( UL +Uk)lt

x B-l/?. H

A (HL);U.,-! v2ce i d
Y

vt o Wl FEAVAY,
5(1-)._ *Uu)

(3e + 3be ni)U: r3l2e vces2i) Wl o bee uq" 1

UC{-V'.'
i 1 LWL+ W)




2.50

L*C=l ar-o 3(1)2% - n .
W, th C .
} :
el v beld, b!(UL*Uk)
T
e LA
wetly E[a):f.y_':a_ et —
L
9‘;‘% . Ele) - ce W 4 bel, 1,(15“2:\.-’1. 2
| i‘UL(ULi-'LUlJ

" N T
o<t () - L (U s dx - LW 2t Tow
(W e Y * .

'za-"”'-‘. : I(a;)g iULUu‘LL*'iUL(Ut~wu}l*-iur.l*}
‘-ul. "Uu)l"

fe+)WL LW e — i Wt

x ol Ela)+Ifa) =
(L rwi)t®

L . 1t
‘*-a-q?- s Ela) ¢ Dlw)s celd +belly J."’__._._..-L")‘"“)L x 4 i d +'-UL{UL-Uh)'l—*--‘L}L“
J‘ (UL +Uk)1t

- (bﬂ)el.lul- + 'Lbewkr{

VC
"]
Vi " I:ULLZUL 1-3\0".)'{
‘1.(UL+U;¢)

Uchi - U:'L(BH): +§i] + 2belrt ¢ Win {3beve o) N
w (W ¢ )




2.31

= ' 2
bic=l a=0 q (2)= ..1.‘::‘- x /
w“ = O
'L —
{3-2b)ey |
xalh ) - -—-———‘L:.L «* ~ beld
4 'L\:l_—-,

xall . E(a) zceld +(3'_L_")_°._l‘ll_ x®

JE bek

1) e 4 o (48 - HYY
x DL Ela) +I(2) = T PR ARV e
| I
e sl ¢ E(*'),, ila) = celpd'+(2be-e NIV M RTPy

Ve, (bes)e i 4
R
Vi 2k d

s

(sbz $15e 1-85.)!,{-2
bo

V‘?Uct



2.32

¥ O
btc =1 o=o q_(a.) = -ﬂ-'i-‘k- = /
cg%+(3-lk)tu'_
y { ce;w.‘ .
o <4h . E(x) = Ef_""’ x “-'f—- - be W,

(2b-1} el 2t
.Lb

m-;tj‘l. : E(‘z)zcc(—ULi-Uk»'l-

T{t) o Ullz"(.lt-zt) ¢ 0 L W L - "
( Wy ¢ Wie) 4¥ f_‘i._.'s.
U‘_%-uk

xoth : EG)I6) -2, Ltet (e ¢ i e

4 (Ul. ('-Uk)'v‘
Q-}UL . E(t) +I(“|'-)= C.c(-ULfUu) J_zl,q).‘-)'_w} . iULtr.zltl—il)iriU(,Uic ':ﬂ.‘
N A (RN Y A

Ve (y~ce w . < Wie 4
13 2

U2 W Gl ssuad
T s lWL + W)

U‘t-Ui (she ¢15e 1.0:'.)‘»’;_"- Sff‘:c—ge «Hf-)UgUu +zoceuut 'Q
bo (WL + W)




btc =1 oso 1(«):-’-‘-%— 9%

Wy i C

2.33

(-B/ |
‘; —p

xels Elz) - el a
T TF

(15—!) (% U" 'Lt

4

% a”‘l f E[z): cel +bel, &

Y. I(,) Pt ) s i LR

x %
(W;, fuu)lq

«.8{/1_ o Ila). l'.UL'x (L t.-l)ivt- M_Uultlft 1:‘)
(W rlAL"

e éu?.: E(th[x) ‘Ull"' QAP SRS )uUtUui at
4 (UL"W).',"

| : xt st/
*a% g E(ﬂ-)r.r(z)-.-cew,_ +é¢L}k f"‘""M : CWw (£

_2b)e W,
quk,,{“)‘ t

i

) ¢ WML (L)

t

Ve - bea)eth & +ébelsd
2

Ui o ibe(BU + 15k )
o (U +10)

U!+Vl.p= (SL‘ ri\5e *ai)w:i-sf'fbe Y 41E)U(_Uk +3obe I.JKQ'

(W W) LY

A

‘O (wL 'buk)




2.34

btc =t a=o {a ._,_-f/’_ Q[m)z-l—‘f-j'—x /\

Wk =0 x 2 3[*): Wb (1_a) —p

1 }

' el be LA

w s Fla)s 22M & *
. l‘l .
x -3.‘!/1 c Ef2) = eUL['(1.35)11““,(15_.)1«ﬂ(.-?_i,)g,']
: 1
e st o Tla). 28V a4t 000 . s
| lq ' -/\
x>l o Tia): MM (£2) (o <227 07)
! : te ., N : (2e+)U

x s-‘z/t : Ela) +Ila) = e s 42" - uilhn Y beld

1'1

x atA c Ela)sIa) = Wi f(a-sbM s ulab-i)da H(Mb)ulj + 1‘;‘:«}‘. (l-t)tfula_zz‘-ft)
AN

V‘ = (3".1(,): ULI
8
i w,.-t
bo

Ve,

Ve+ui . (sce -zo;e +3J04 4
2]




| byc =t o =0 {z&"/z q_(z): %}L* /\D

W & B exth ql)e W (L)

4 ¢

-

Mt
T +
x s“'/z. . Ela)= ’l}{\‘i a* ﬁl")" ~ bel
asth: Ela)ece W, + e [(z-3b)1" u(zb:)-(x ralt-zblat]
' - A
P s't/:.: T(x)= ﬁw‘-[“‘"-‘u"u‘“t" zu'-“q] i bk,

(W v W) 1™ ' . /_\lm

x ;"/1: T (a) = LW [( PR “'u“)ﬁt ~(220f 2t M 1t Ullz’ -y U,_ﬂ:“-l(‘-’l.i-'*’k)l.‘j
(v *uk)-{k ‘

-~

x ath: E@)+If) -

x -a-'e),l'. El!) 41(2) =
Ve - {3-2) et +3celk y,
B — 2 .

Voo tba{3Wh re8s W) )
JGLWL “'Uk)

. t .
ve* VL _ W, (3“. -rece +:|.‘.) i-U‘_U.‘(loce tice +18ri) 1-1ocq,uut i




2.38

Cbte=1. . a=e xslh a(x}‘ﬁ x
.l'lv
WK i C za}lll g[ﬁ.) = ﬂ(‘-*) .
lt

ot

aeth . Ela)- ;"‘_:ti)f. x

. V(- st s faboMe + 2l .;zl,),a] ~
lUl(Utt-tUk)“

=l . Tle)- Qiu‘[ful""’“)it"‘t b 2" _ - MY o WL I T B
J ol | A |

2LL}|,[(U‘_ ”"k)l (d-2)- 2l (d-2) ]

(UL fu«)lu

* a't/z : Elz)= beld,

a'aft/l K ‘I(z

ﬂ,‘s{‘/z._:. Ela) s Tlax) = R

23t . BT ().

PEVSvRY

Ui - iU,,('}UL 'Hou\() .1_
‘0( WL FW“)

ve, U;‘_”(loe crobe +31)W] +io{e v sbe )W W t30betl !

60(U|,+Wk)



2.37

athie =1 i('z)g__\‘f‘_
4 —
L)u =0 Pa— -
}
: eld
L
x -‘_‘-1/2 i Ela) = aeWy v __("")‘Uf- & . |/.\-L¢L{
A aeld
ar.a-.‘yr. . Ela) - (t-b)eWL +(_1L-1 Jeth x N
\ % M '
Tla)= Y (4 a) :
y YN
x 2‘:'!/1 : F(t)tl‘(a)-&eu"v*(‘ —zae + i)l la ~ily 2t
, . E (3 - _ .
. 4 {re+) b
_x -a.U‘I. : E{z)*«rft) = ('_L)cw"lt +(2be e """)'-"L{" - iu‘-“‘l b
| 3
4 be g

ae\

V&_ a-c) Q.ULJC

-

. u*'.._. i g d
é

(be ~2ce +zi) VLJ-
(X

U‘+V"-=




0-1-5+c = | &[g)=

s.[g
O

L)"GLB . L o j e

&t(Ul_cUg)

- {i~b)eW,
“51/2"' E[*)=aﬁ(u«.i-wu)i-(‘—'“zt)e_‘w a 4@ i+t )
’ ' b:u;

{2 ?-‘.t/l e Elz):(l-L)Z(lJli-Uk)-bﬁ:i?_:h_&. z

i’[z):it‘/},(wn. swidde —i W %" ‘ . ' .
(UL "uu)lt m ..Liwk
WL bk

x < Eft)«n I(c) - &e(u"u") L vle-rae i)l stn) La - AN
C(wy u.;k\.f. |
aal’/l . F(¢)+I(t) (1 L)C(Uti-wk)-t +('2.l:¢+¢ &t)ul.(la/‘_a.uh)-tg (',U._«

(.UL +u|().{"

ve= (z-c).gw.,'f- + i(za-+t)e LJ.‘J.
Yy

Vlv - iUI.(UL Q-%Uk)'l
§CwL + W)

VeVt < (e ~3ce +20)W +3(2e +uae +ce +20) Wi +6(2ae +ce)w, 1




o> a,.‘llt :

a+bire =1 q (z).,, _:-i'.'_ n
We w C —
¢
e.(W s2bla)
o ' ' ' * : 3 et be (W sty
% ath: Ele) = aelpu) S8,
g ;llz i F(t) = (l-—‘a)eUL +_B¢U“§+ul"")"w" & ‘ o _ ‘
R : 4 ' t (g +2\4 )
x st I(a)= (W (o ving) -iM”@‘ | q-f.t{f.a-u..) o
. : (L th)lt .
a 24 . T (o) = WIS LYW (P WY PRI WP |

{w » w;,)p

) az.n*dmwnﬁi;l:_'i* + .

,.gj_(uu“u)iu-u%z”

V' =

T NViS
o T ' s i . - : . . LA
. G(*)'I'I(z).:(l-L)eUg+égwk-..("L"l)"w" x *tquk-tul-l(w.-w.,)h_tuxz
S ) (ul.’“k)-tt
V‘ - (ﬂ-c)gwl_-! +(2—1'C)¢Wk‘c ‘
Y
i (s +aw ) d
w (W + W)

W - _L:‘::_[(!.-c)e +% i.‘] +[t-1c)c\-l.:.|_|.l;uk(l.e -3ce i) '_2

l'| ‘.UL 1-U|‘)



2.40

atb+e =| QIZ]xTv-“ | /
Wkao
-2b
(I-l&‘e (3 ZH)CUL
- . y
P &-llz . Ela) = O_EUL+(I-1¢)¢M o aeld be Wt
‘ J_!'

x = th

L) = (-b)ely LR WA
it

Tla) = M 0 (1) - .

% ﬁ-qt . F(*) +I(Q)= OLCULJ-“-#(C riae ""‘)UL'L"‘L.JU,_-;"

& |n.-e.-gbe q.gg'u- .
f . . heb {,H ' <.,

x> /.2 . E() +I(a)« Jeh M4 fthe~e s Y La’ - Ll 2" o

24 belh
oeld ‘
|/¢ =[$a.+b+:.)euL.l
"
V"- _ 2iw(_l
Is

U‘-l-Vl.- [15ae +8he +15¢ +8C)-L/,_l

éo



| |
o+bh tec =t i(‘k) = 'Z'T.Ul_ x /
}
(1-b)eldd,
' : ae(hifhll‘) ' *
k.‘.-%.: E(ﬂ)rae(lq{{-ldk) JJL%'I-—‘:&— " .| beWe

: A= a-.'e/r. : E[t)z(l-b)ch._+U., fi!’.%l)..‘f'._hi_f—
Tla) i 2 (@ #) ivudnt | : N i
(w “""k)i“ . W+l

x é.l/z . E(ﬂ»)*ffz}:a¢(’-{+U,‘)+('"“)CV"’! +; Ul.!kt{‘t"'t)quiULlJu.!‘gl
1 YL

zz't/z Elgds T () al1-b) el +U,‘§+Ei'#ﬁ:_ N iV:n‘ut-z')q-iw._M,itu'
' 4 (W, +w )Y

Ve =[3A+5+3)CU|,"- ;(G-L “)e H"t
m >

T (W (2l +ewic)d

15\, +Wic)

Ve, i (e5ae «5be 1ise +80) W 4s(nae ~she +ge 410 i r30elab sl g
b0 (b4 4 w.,)



file:///9t/J/

ﬁ.'l'lbivc. = | a(a)
W C

- 2\
L

.42

_ _aa"'/z : Ela) = O-bdelf +

el +

3

pﬁ ai/'l. : I(a) - ilel['tiSt) +|:U';W“-£t"

(w f-wk)i"

x ,"/1 I{,) it (d '*)-uwt.\nﬁ.-t'(-l

{'z LA E(t) = ae(W], +i4) +(-‘:3-?-3—:i 2

be(bt+ i)
aeluamid | :

f?-"-l) < U', at

{w,

V! =[$:a. b +3)eld 4 &l aab)

N

x 5'1/1. : F/’)*I(*}""d‘[%ﬂd") ‘(l-za.):kig" ‘-iwlw_la ') '-M.Uk't
| | £ (44w L

S AN TAR (5 IR

(zb-—chLs

12

pi o (B 15 W
‘o(%ﬁ%)

ewd

M‘u‘u' a) & (WA W L1 (LY o)
BN RAVAY

e i f25ae sshe +15¢ +00W s s{nae +ybe 13 +30) WLy 1,.“(4*5)‘% 1

‘O(UL fWh)



2.43
athtc =1 dé.l/!. . qla) = B':LT* A
‘ W, =0 2 .}‘% : a(z) ’_.‘.'_"‘i{'l-*)' " R
j . Jt . K ‘
., . ﬂ';‘é_!/z. : E(*) = aeqfig__"_‘_;lf_\‘i at el ‘»LIL’L
- . l . R
| 8 . . .
t 1
: -z .21/?- ; .’.?'(z) - acl » c.MF(l-zb-&::){ +;fzb-t)1ﬂ +z(t-:25)z] |
L) I(ﬂ)a"iu' a’(l't—z_tt)._. _ b g':ll
_ 2 ' o f :
: Ila) =2 (LY (o e -22* L")
J o {resiluh
...... —
‘2 &‘/z . '(t)i-..l'lz)-;a-el\{ JHeae ;iw"'t‘“t"“%*h beld
1
w2l E0) +Tle)uael) + ‘M&"“Ku‘“@.dh ral-at)] + Lj’?‘“**)t(ktu -zg‘;t')
w I
LG ~2e)e Wt d
'Y
viLgiwt
6o
.

V‘ﬂ/"- (aoe -200¢ #1!.)%1
: o

. = o amoa




| o.+L+c;-=.l_ ¢é’-{/l v 3(1):%“ | /\D
: WK I .B *-?qt : &(a) 21‘:_‘;((-74)
-l."

gﬁ #lib) e by

. . ' L 2 .
' , '—'—!—_’-"*“ . {1-b) e\h, .
x e.‘c/z, : El) -.=_a.e(W|,+%) 4 ﬂ%ﬁb&- ' : ac*l«i, ' bl‘-:ﬁ’u. , _
. Q‘Q_LIL i ‘ ' .

e €l nacy +li-b) ol $¢le¢~zb~)t‘th;5-l7lé AN
7 _

%2

Wﬁql KI(U)J ""UL[(VLWK)lw —LHJ. C - . ‘ — . lu%

(U s /\I w:t'-%«

x a'llz 'I'.[a) s il (W “1"’!:)-8*— fttULHUl‘u- u‘U..'lr, W e~ Gl «-Uk)lj |
T U"&i’“ﬁ.)l"

4

x = ‘l':'[a)i-l'lzs z

wsth o ElaeTle):

Ve = (3-2c)e bl ¢3(2a “-)e% ")
y .

Ul'- . iU.,('}UL +18$Uu)'t
- ‘Q(UL i-uk)

Ve V‘ M,(sob-zoc-c- +}&)+U|_Wu(‘39¢. rioce +2PF5i +6ao.¢)+3oeu *lra+e) 1 |
‘chl, "Wg) e '




a+rbyec =1 {« e'!/z : Q(a): -L—'ll:)i-"—- :

Wi i C 'tlz :i(a) SW(L ) e erv— ——

1

[

x>

et
T raekh bel,
"\., . k

x é'e/t : Ela) = me (L’L+Uk)1- fi'_‘:_‘;;’_tﬁ: x aeld raelf be W

E(z) = elalf +biy )+ e4L0-2b +eMs l-l“"-'”* +2(1-26)a"]
‘t - IU‘(‘JL +1Uk)

a sth () = iU (g rw) Lot el 2] ' : Ml ein)
(v + ) LY A

Yy 160 = SUL(m w2 -2l (1-2)"]

T
L Wy -I-Uk)lq

. z"/z 1

i =

f"ﬂ sqt : :{z] +T(x) =

2 a{/t  Elx) ¢ Tle) =

Vc_ _ (3-u)¢\d._ +3li-c)ew, ‘e
* - 6 N

EUL(?DL +lo U.J.L
bo (W, +t,)

Ve =

A Via (3oe -20ce 43i)L" w10 (be -5ce +{) W Wi raole-cedn «9
50(“._1-1../.‘) '




