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Ã»Ã¾¿�ºÁµ�ÄÅÆ»º»Á»Ã¾µ�Ã»¾½¸»ÇÈÃÑË�ÅÄÇÈÄµÃÃÑË� ( )Ci τ � ( )i = 112, ��qÄÇÁ»

Æ»Î»Ã¾µ� º¶ÃÃÄ¿� Ç¾ÇÈ»ÂÑ� ·ÑÁ¾� ÅÄÁÉÍ»ÃÑ� ¾ÇÀÄÂÑ»� Æ»Î»Ã¾µ� ( )� ,P x1 τ �

( )� ,P x2 τ �� ( )W x1 ,τ �� ( )W x2 ,τ �� ( )M x1 ,τ �� ( )M x2 ,τ �� ( )Q x1 ,τ �� ( )Q x2 ,τ � ¸� ÅÆÄ�
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º¶¸Á»Ã¾µ�½¶º¶¸¶ÁÇµ�¸�¸¾º»�

( )f t At e t= −0 5 2, α ���¹º»���A = ⋅ −45 10 6, ��α = ⋅ −3 10 3 ����������������
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Ã¶�ÇÈÑÀ»��i¶Â»È¾Â��ÍÈÄ�ºÁµ�si�ÅÆ¾�½Ã¶Í»Ã¾µË�·»½Æ¶½Â»ÆÃÑË�Å¶Æ¶Â» È�

ÆÄ¸� h h2 1 1= �� a a2
0

1
0 1= �� È�»�� ¸� ÄºÃÄÆÄºÃÄ¿� Ä·ÄÁÄÍÀ»�� ÄÍ»¸¾ºÃÄ

( )w x ≡ 0 �� ( )m x ≡ 0 �¾� ( )q x ≡ 0 ��sÆ¶¸Ã¾È»ÁÒÃÑ¿�¶Ã¶Á¾½�fi�¾�si�ÅÆ¾¸ Ä�

º¾È�À�ÇÁ»ºÉÔÏ¾Â�¸Ñ¸Äº¶Â�

− É¸»Á¾Í»Ã¾»� �ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»�� Æ¶º¾ÉÇ¶� ÇÆ»º¾ÃÃÄ¿� ÅÄ¸»ÆËÃÄÇÈ¾

a a2
0

1
0 11= , � �a a2

0
1
0 0 9= , �� ÅÆ¾� Äº¾Ã¶ÀÄ¸ÑË� ÈÄÁÏ¾Ã¶Ë� h h2 1 1= � ÅÆ¾�

¸Äº¾È�À�¸Ä½Æ¶ÇÈ¶Ã¾Ô��É·Ñ¸¶Ã¾Ô��¶·ÇÄÁÔÈÃÑË�½Ã¶Í»Ã¾¿�¾½¹¾·¶ÔÏ »�

¹Ä�ÂÄÂ»ÃÈ¶� � ( )m x �¾�Å»Æ»Æ»½Ñ¸¶ÔÏ»¿�Ç¾ÁÑ� ( )q x �ºÁµ�fi�ÅÄ�ÇÆ¶¸Ã»�

Ã¾Ô�Ç�si�

− É¸»Á¾Í»Ã¾»��ÉÂ»ÃÒÎ»Ã¾»��ÈÄÁÏ¾ÃÑ�Ä·ÄÁÄÍÀ¾� h h2 1 11= , ��h h2 1 0 9= , �

ÅÆ¾�Äº¾Ã¶ÀÄ¸ÑË�¸ÃÉÈÆ»ÃÃ¾Ë�Æ¶º¾ÉÇ¶Ë� a a2
0

1
0 1= �ÅÆ¾¸Äº¾È�À�É·Ñ¸¶�

Ã¾Ô� �¸Ä½Æ¶ÇÈ¶Ã¾Ô�� ÉÀ¶½¶ÃÃÑË� ¶·ÇÄÁÔÈÃÑË� ½Ã¶Í»Ã¾¿� ºÁµ� fi� ÅÄ
ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô�Ç�si�



− ¸Á¾µÃ¾»� ¾ÂÅÉÁÒÇ¶� º¶¸Á»Ã¾µ� Ã¶� ÄÇÃÄ¸ÃÑ»� Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾� ¹¾ºÆÄÉÅ�

ÆÉ¹Ä¿�Ç¾ÇÈ»ÂÑ� ( )w x �� ( )m x �¾� ( )q x �Ã»¸»Á¾ÀÄ�ÅÄ�ÇÆ¶¸Ã»Ã¾Ô�ÇÄ�¸Á¾µÃ ¾�

»Â� ¹»ÄÂ»ÈÆ¾Í»ÇÀÄ¿� Ã»ÄºÃÄÆÄºÃÄÇÈ¾� ÅÄ� Æ¶º¾ÉÇÉ� ÇÆ»º¾ÃÃÄ¿� ÅÄ¸»Æ Ë�
ÃÄÇÈ¾�ÅÆ¾� ½¶º¶ÃÃÑË� ·»½Æ¶½Â»ÆÃÑË� Å¶Æ¶Â»ÈÆ¶Ë� Ç¾ÇÈ»ÂÑ�� ÇÄÄÈ¸»ÈÇ È�
¸ÉÔÏ¾Ë� Æ»¶ÁÒÃÄÂÉ� ÅÉÁÒÇÄ¸ÄÂÉ� º¶¸Á»Ã¾Ô� ¸� ÀÆÄ¸»ÃÄÇÃÑË� ÇÄÇÉº¶Ë
È¾Å¶�¶ÄÆÈÑ�

sÅ¾ÇÄÀ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÃÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ

���f»Í�e���rÉÀÄ¸ÄºÇÈ¸Ä�À�ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀÄÂÉ�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾Ô�ÅÆ»Ä·Æ¶½Ä¸¶Ã¾µ�m¶ÅÁ¶�
Ç¶��n�� ������ ���Ç�� � ���s»Á»½Ä¸�j�� t��nÄº»Á¾ÆÄ¸¶Ã¾»� ¸ÄÁÃÄ¸ÑË� ¾� º¾ÊÆ¶ÀÌ¾ÄÃÃÑË
ÅÆÄÌ»ÇÇÄ¸�¸�ÇÅÁÄÎÃÑË�ÇÆ»º¶Ë��l¾»¸�������������Ç�� ����s»Á»½Ä¸�j��t���l¶ÅÁÉÃ����n�
dÁ¾µÃ¾»� ÇÉ¼»Ã¾µ� ÀÆÄ¸»ÃÄÇÃÄ¹Ä� ÇÄÇÉº¶� Ã¶� Æ¶ÇÅÆÄÇÈÆ¶Ã»Ã¾»� ÅÉÁÒÇÄ¸Ä¹Ä� º¶¸Á»Ã¾µ
ÀÆÄ¸¾����c¾ÄÃ¾À¶��������²�����s�������������&DUR�&��*���3HGOH\�7��-���6FKURWHU�5��&���6HHG

:��$��7KH�PHFKDQLFV�RI�WKH�FLUFXODWLRQ��2[IRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV������������0RRGLH�(��%���%DU�

GD\�'��:���7DLW�5��7��$�ERXQGDU\�YDOXH�SUREOHP�IRU�IOXLG�ILOOHG�YLVFRHODVWLF� WXEHV� ���0DWKH�

PDWLFDO�0RGHO�����������3�����§���������3HGOH\�7��-��7KH�IOXLG�PHFKDQLFV�RI�ODUJH�EORRG�YHV�

VHOV��&DPEULGJH��&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV�������� ����6HOH]RY�,��7��6RPH�SUREOHPV�RI� WKH

ZDYH�SURSDJDWLRQ�LQ�EORRG�YHVVHOV����,QW��&ROORTXLXP�(8520(&+������%ORRG�:DOO�,QWHUDF�

WLRQ���%HUOLQ��*HUPDQ\��������2FWREHU������������6HOH]RY�,��7���3DOORWWL�*���$YUDPHQNR�2��9�

3UHGRPLQDQW�GDQJHU�RI�EHQGLQJ�VWUHVVHV�LQ�D�MRLQW�RI�D�DUWLILFLDO�DQG�KRVW�EORRG�YHVVHOV����,QWHU�

QDWLRQDO�-RXUQDO�RI�$UWLILFLDO�2UJDQV��������²����3�������������6HOH]RY�,��7���3DOORWWL�*���$YUD�

PHQNR�2��9���%RQRPLQL�9��0DWKHPDWLFDO�PRGHOLQJ�RI�KHDUW�SXOVH�SURSDJDWLRQ�LQ�WKH�SUHVHQFH

RI�MRLQW�RI�GLIIHUHQW��YHVVHOV����,QW��&ROORTXLXP�(8520(&+������)OXLG�6WUXFWXUH�,QWHUDFWLRQV

LQ�%LRPHFKDQLFV���/RQGRQ��8.��������$SULO�������������6HOH]RY�,��7���3DOORWWL�*���$YUDPHQNR

2��9���)UDWDPLFR�*���&ROL�/��:DYH�SURSDJDWLRQ�LQ�YHVVHO�ZLWK�D�MRLQW�GXH�WR�WUDQVLHQW�DQG�SXO�

VDWLOH�H[FLWDWLRQ����3URF���WK�,QW��&RQI���0HFKDQLFV�LQ�0HGLFLQH�DQG�%LRORJ\��/MXEOMDQD��6ORYH�

QLD��������3���������� �

qÄÇÈÉÅ¾Á¶�¸�Æ»ºÀÄÁÁ»¹¾Ô���������


