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E>FGE HJI&K,LNMPO!QRLGS7T�OPTDUWVYXZO>[�Q]\^S7_G`aQ4LGS7TbSdcfegS!M7I&K,ThLGThijHkLNl�ImKRImT^nQRLoO>_@Vqp^`hO!QRLGS7Tr�str�str uYvxwzyt{R|4}~y#�,������,�G���4���������D���������0�Z���R�����������0�Z���������������,�4�4�f�R��������� �b� �&���R�¢¡�� ���������Y�����^�4���������£�.�¡����4¤���¥R��� �������&¦§��¨4�����~��� ���~�©�����a¡���� �����o��ª

T(x+dx)
w(x+dx)

θ(x)

θ(x+dx)

T(x)
w(x)

 dx

k

« �¬�4������­��®���R���4��¯8�������x����� �d�.°x¥��0�������±�§�±¡����������4���������¬�.°�¥�������������¥R�²���³��������¡����4´¤���¥R��� �������&µP¶·�©¡����,�G���4�������R���¸���©� ���,�~���~�®�~�x��� �m�R�¹¯8�������x����� �������R�����&¦§�·�D¡����f������¥R�£������£�R����ºR����¡��~�£���x�¢���������R�©��ºR�����R�q����»¸¼�½8¾�µ « �£¡���¥R���¿¡����,�G���4�����¿À �,���G���~�~À&��ºRºR���z¨§´���£� �������&¦!�R¥4�¸����¡��©�·�©�R�~�����~¡����������R���������R�����4��¯��~���~�x����� �������©�·��¥����±�����³¥�ºÁ�Z�¹���»¸¼t½�¾Z���x�§�^�z��µÂ·Ã!Ä�ÅkÆ
Ç ¼�½@È]É�½8¾4������¼#Ê�¼�½£ÈËÉ�½�¾�¾>ÌÁÍ§»¸¼�½8¾oÉ�½fÌ Ç ¼�½8¾4������¼tÊ�¼�½8¾G¾ ÅÎÆ

Ï ¨4º������¿¼������R�.� ����Ð~�.¾·� ����¥R�·¨Ñª
Ç ¼�½@È]É�½8¾ ÅgÇ ¼�½�¾!È ÇhÒ ¼�½8¾oÉ�½ Ê�¼�½©ÈËÉ�½�¾ Å Ê�¼�½8¾!ÈËÊ Ò ¼�½8¾oÉ�½

Ó§¥R���R�����©���
¼ Ç ¼�½�¾&È Ç Ò ¼�½�¾GÉ�½8¾�������¼�Ê�¼t½�¾!ÈËÊ Ò ¼�½8¾oÉ�½�¾dÌ Ç ¼t½�¾4������¼�Ê�¼t½�¾G¾dÌ³Í4»¸¼�½8¾oÉ�½ ÅÎÆ

Ô ��Õ��D���R���G�������R� ���Y�G�©� ���&� �������¢��ºRºR���z¨4���©�0�������&¦
�G����¼tÊx¾dÖJÊ ¡����&¼tÊ�¾7Öj×

¼ Ç ¼�½�¾!È Ç Ò ¼�½8¾oÉ�½�¾!¼�Ê�¼t½�¾!ÈËÊ Ò ¼�½8¾oÉ�½�¾dÌ Ç ¼t½�¾Ñ¼tÊ�¼�½8¾G¾dÌ³Í§»@¼�½�¾GÉ�½ ÅJÆ
¼ Ç ¼t½�¾oÊ Ò ¼t½�¾�È Ç Ò ¼�½8¾NÊ�¼t½�¾7Ì³Í§»@¼�½�¾�¾�É�½®È Ç Ò ¼t½�¾oÊ Ò ¼�½8¾�¼tÉ�½�¾GØ ÅÎÆ

×



Ù �^¥,�G¥����#¦��R�������.¡��Z�R�����R�~�Z�����4���Z�4��¯��~���~�x����� ����¦R�����Y�R� ���D�����0�aÊ Å » Ò ¼�½8¾�¦
Ç ¼�½8¾N» ÒÚÒ ¼�½8¾!È ÇhÒ ¼t½�¾o» Ò ¼�½8¾>ÌÁÍ§»¸¼�½8¾ ÅÎÆ

« ��� �Z���©�4�©� ����¥4� Ç Ò�Û �������G���4�~�Z�~°x¥R�������R����¥R�Ü���q½Ý�4�����~¡��������&ªÂ·Ã!Þ¸ÅÎÆ
Ç ¼�½@È]É�½�¾4¡����m¼tÊ�¼�½©ÈËÉ�½�¾�¾>Ì Ç ¼�½8¾4¡��x�&¼�Ê,¼�½�¾�¾ ÅÎÆ

ß ��������Ð����R���G�©�����&���R������� ºRºR���z¨4���©� �������&¦4� �,�f�������~� ����Ð����R��¦
Ç ¼�½�¾!È Ç Ò ¼�½8¾oÉ�½fÌ Ç ¼�½8¾ ÅJÆàÅ&á Ç Ò ¼t½�¾ ÅÎÆ

â ���,� ������¦
» ÒÚÒ Ì ÍÇ » ÅÎÆ

¶·��¥R����� ���¿�������R�¹����������ª Ù �����R�©�����ã�¸�������±�����4��¦!���£���§­§����¥������ä���z­��®»¸¼ Æ ¾ ÅbÆ µå �±�4���������£�����f���������®��� �,�Ë¶�µÚ�D¦>¡����������4�~�¸�.°�¥�������������¥R�æ� �Z���R�Y�������x�@�~���Á�R�4�4��¦7����������Y���¬���R�¢���������0�Z���R�@¤���¥R����ª

θ(L)

T(L)

P

Â·Ã�Ä¢ÅÎÆ
ç Ì Ç ������¼#Ê�¼tè·¾G¾ ÅÎÆ

» Ò ¼#è�¾ Å ç Ç
» ÒÚÒ Ì ÍÇ » ÅJÆ é »¸¼ Æ ¾ ÅkÆ é » Ò ¼tè·¾ Å ç Ç

r�str�s�ê ëm�,ì#ím}.yt���å �R�������¢�Y�o��� ���R�����ä�G�.¡����,�������4���������R�.� �¢�R���®�����~�R����¥��h�4��¯8�������x����� �P�~°x¥�� �������±�Z�¹���¡������G��� �x�a¡��§��î©¡����~�x���~µ å ��������������� �Ñ�G����¥R���������^����ª
»¸¼t½�¾ ÅÎï ¡������¢¼�ð�½8¾mÈ]ñË�G���R��¼�ð�½8¾ é ð�òàó ÍÇ

»@¼ Æ ¾ ÅJÆ Å&á ïÎÅkÆ
» Ò ¼tè·¾ Å ç Ç Å&á ñ Å çÇ ðh¡��x�G��¼tð8è·¾

»¸¼�½8¾ Å ç �G���R��¼ãð8½�¾Ç ðD¡��x�G��¼�ð8è·¾

ô



E>F#õ ö÷ImO�øúùZSdK�ûâ ���^���R���ZºR���������~�Y¦§���R����¥R�¹��� �R������¥R��¡����������Gº,��¡��¢����ª
üýÅjþ�ÿ ¼t½�¾�� ÿ ¼ Æ ¾ ÅÎÆ é ÿ������	�

�������G����¥�¡��·���R���·�~� Õ������������·���������0�a��ª
 ��� ÿ��qü ¦§���R��� �� 
 ÿ » ÒÚÒ Ì ÿ ÍÇ »hÉ�½ ÅkÆ� �x���~�����0�����§��º����G����¦
Ì �� 
 ÿ§Ò » Ò È ÿ ¼#è�¾ ç Ç Ì �� 
 ÿ ÍÇ »hÉ�½ ÅkÆ

å �R��¡����x�����§¥R�¹�o�¬���.°x¥R�������£�~�����Z���q»¸¼t½�¾h� ���¢����� �a�¹�h��� � � ¦4���,�0�h���a���h�¸¥,�o�aº������G�.��������¸�4������­z� ����­��������¬���R�@�4�~����­0�0����­����¸¥��G�D���@¡����x�����§¥R��¥,��µ å �R���h���0�����~�h���~°x¥R�����~�®�~�x����·���©�������®����� ����� �§��Õ§���RÕ4�Z���¬������¡�� ������µ
E>F�� ù£V�� \·S7_�`ZQRLoS7Tå �R���·ºR�����R�����b���^�����£�������7�������R�D�����G�^ºR�����R�����b���f���R��ºR����­§����¥���ºR�����R�����ý�����~¦4���������0������h�������£�~���^�o���¹¯8�R�.���7�£� �����¹¨£���7�£�4�4��¤��~�©�§�£���������<���§­�����­§�����¢���R���G����º,�h��¥R��¡�����������������©�G�~��­��~�~¦4�R� ���o¥��G�a���R�����a�4������­z� ����­��.��µ� ¼t½�¾ Å�� í ÿ ¼t½�¾ Å�� {
â ��� ô ´ �R�4�4�¢�������£���x�.¦ � Å�� ×ZÌ ½è! ½è" 	#

$ Å �&%� 
('*)+' È �,%� 
 ÍÇ � ) �
$ Å ×è  � × Ì�×Ì�× × # È Í4è! - Ç � ô ×× ô #

ß �����R�/.Z�~���~�®�~�x���m�������������4��¤��R���������¸Í Å10�&2 ¦.���R�·�����G�~�¸�R���~����������� ���G����¯8�R�~���m�©� �����¹¨� �,�f�������f­��~¡������Z� ����ª3 Å546 -&7 ô�ô�ô�ô Ì ô87 9�:;:	: ÆÌ ô87 9�:	:;: -&7 ô�ô�ô�ô Ì ô<7 9;:;:	:Æ Ì ô87 9�:;:	: . 7 ×�×�×�×>=? @ Å546 ÆÆ ×A=? é ¼ çàÅJÇJÅ è Å ×z¾
Ó§����­§���R��¦§���R���R�4�R� �&�R����ºR����¡��~�£���x���Z������ªBÜÅ546 Æ 7Úô × 9 .Æ 7 :	- . :Æ 7DCE- Æ�Æ =?
å �R�����������0�Z���R�£������ºR���·ºR��� �Z�����¢�o���©������¥4���������^�����¬���R���~�������.µ

.
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Student Version of MATLAB

F :<;>=@?�A�BDC F
�����,�o����¥�¡��a�@�·�~��Õ©�������ý�����^���R�¢���������0�Z�����@����¥R�,�R� ����­0� ��¥R��ºR�����R�����qª

¼#Í Ç/G H ¾ G H ÈJI ÅÎÆ éLK Ç ¼t½ H ¾ ÅJÇ 
NM ½ ��OQPÌhÍSR 0RUT Å�V 
 M ½ ��OXW
â ���^���R���ZºR���������~�Y¦§���R����¥R�¹��� �R������¥R��¡����������Gº,��¡��¢����ª

übÅ<þ ÿ ¼ZYm¾/� ÿ���� � é>ÿ ¼ZYm¾ ÅÎÆ M Y ��O[P\�
�������G����¥�¡��·���R���·�~� Õ������������·���������0�a��ª
 ��� ÿ��qü ¦§���R��� �] ÿ ¼'Í Ç�G H ¾ G H É_^ÁÈ �] ÿ I�É_^ ÅkÆ

ß �������R�a`¢��¥���� å �R�������~�Y¦
Ì �] ÿ,G H ¼'Í Ç�G H ¾oÉ_^ÁÈ �R ] ÿ Í Ç�G HEbcH É O È �] ÿ I�É_^ ÅkÆ

å �R�¢����¥R����� �������x��������� �&¡~� �Y�,��������Õ����¬¥Rºq���x���@�o�·�©�4���Z�o�����x�aºR���~¡��~�~¦
Ì �] ÿ,G H ¼'Í Ç�G H ¾oÉ_^ÁÈ �dEe ÿ Í Ç/G H b H É O È �d;f ÿ Í Ç�G H b H É O È �] ÿ I�É_^ ÅÎÆ

å �R�¢����¥R����� ���©���~���Ü�0­���� O P ­z���R���G�R�.�^�,�.¡���¥��G�����R�¢���������8��¥R��¡����������a�����¢Ð~�����¸���R������µ« ��¡�� �q��¥R���G������¥4�������Y������� �������Z����¥R����� ���f¡������4���������¿ÌhÍ Ç�G HEbcHmÅgV 
 ���£���R��� ���
Ì �] ÿ�G H ¼#Í Ç�G H ¾GÉh^%Ì �d�f V


 ÿ É O È �] ÿ I�Éh^ ÅJÆ
`���­����©���R�����.� Õ@�������b���,�0­���¦x�G�R�0� ���R���G�����������������b�R�����R�d�Z�����¬���������4�£���������R���­0� ����� ����������� ���D¡����������R�����~�Ñµ Ï ���G�~�x����� ������¦�����­������G�Z���R���o����º��~¦§�Z�¹���f���R�DÕ����©� ����¥��®�~�x�:



�0�^���R�������&µ
Ì �] ÿ�G H ¼#Í Ç�G H ¾GÉh^%Ì �d f V


 ÿ É O È �] ÿ I�Éh^ ÅJÆ
Ó§����¡��������&���4�£�����G���R���h��¥���¡����������a� ����Ð������£�0�^���R�¢�.�������x����� �8����¥R�,�R� ���f¡������4�����������~¦§���¡����ä���������Ý���R�@���������0�Z���R�����x���~����� �m�0­���� OQP � ����¥,�G���R�©���R�@�,�0��¥������m����¥R����� ���q¡����4´�4���������&¦R¡����§­��~�G�����R��º,� ������� �8�,��¥R���R�����©���x���~����� �����x���©���f�����������������0­��������R��¡����£ºR�����������¥R����� ���

Ì �] ÿ,G H ¼'Í Ç�G H ¾oÉ_^ÁÈ �dEe ÿ Í Ç/G H b H É O È �d;f ÿ Í Ç�G H b H É O È �] ÿ I�É_^ ÅÎÆ
ß ���a���R�i`¢� ¥���� å ����������� ¼!���¬� ���R���^�4�����.¡���������¾�¦4�����G¥��®���R� Ç ���^��¥4î�¡������x�����©�G�£�§� ������,�0�a�·�¢¡~� �¬����Õ���� �R�����R�~�a�4������­z� ����­���¦�] ÿ ¼'Í Ç�G H ¾ G H É_^ÁÈ �] ÿ I�É_^ ÅkÆ
Ù �����R�����o��� ����¦Ñ� ���!�·�®���z­��®�4���R�®���h�������©�������q¥R���4�¬���R�©�G���~º��h�·�®¥��G�.�����¬������������G�������R�ä�������æ���¿���.� Õ³�������qµ Ù ���h���YÕ§�R�0���0�£���R���£º������x�©���@���,�0�£���R�����x���~����� �·���Ð��~���,µkjh�0�g�R�����a���¢�������2�R�~���a�������~¡��0­��������R�h���R�h�G�������R�¢������� Û â �����G�~¦x����´'�Z���¹���^���R����������������8��� �] ÿ�l ¼'Í Ç�G H ¾ G H ÈJInmÑÉ_^ ÅkÆ
« �±�R�0� ������¥R�Ý�����0�.¦D�����,¡�� ÿ ���o�Eprqrsut�pv�Epxwg���,�0�q���Î�t��¡��.¦a���R�gyE�&z{w �^�z�%�����Y���R����������������§���|�Ez{}~�Ew��h���aÐ��~�������P�����>���R�a�����������£�R����¡�Õ��������������Z���4�~�x����¡�� �����@Ð~������µ å ��������Z�G���®�������£�~�Z¡��������~�¬���R� 
 �4¡�������Ð~� ������� å �R�������~�Yµ å �§¥��~¦¼#Í Ç�G H ¾ G H ÈJI ÅÎÆ�Z�R��¡��¬���^���R���o�������R�@�������Yµ� :<;>=@?�A�BDC �� ¡��R�����¸���a�¸���4�~�������.�Z� �>�������.�4���Ü���R�@­��~�G����¡~� �m�4����ºR����¡��~�®�~�x���D� �>�~��¡��������Ñ¦ � � �0������Y�����ã�.¦ � Ø �0�®���R�q���������.µ����~���¿�4���GºR����¡����£���x�£�Z�R���%�����Y�,� �£���®¥R�����x���4�.�Ñµ å �R��4���Gº�����¡����£�~���a���x�§�Z�R�~���¢� �������@���R�������^¡~� �q�����Z�����G�����q���� ¼t½�¾ Å � � È � Ø Ì � �: Æ ½

� ¼ � � G � Ø ¾ Å ×ô��

�

Ø

 Í � Ø�É�½£Èk× Æ � �

Ï ­0����¥�� �����R��¦� ¼ � � G � Ø ¾ Å�� Æ�� ô Æ � Ø � È�. Æ � � ¼ � Ø Ì � � ¾mÈ . �. ¼ � Ø Ì � � ¾ Ø # Èk× Æ � �Ô ���R���®��Ð��¢���R��º�� ���~�x����� �'¦�� � ÅÎÆ�Å�� �� � �
� � � È � �� � Ø

� � ØÏ ��¡��¬¡��x��î�¡������x�a� �!���R��­0� �����0�������Y�¸¥,�o�a����º������ �������©­0� �R�����&¦����� �� � � ÅÎÆ�Å���Æ � : Æ � � È�. Æ ¼ � Ø Ì ô � � ¾�Ì C Æ. ¼ � Ø Ì � � ¾ # Èk× Æ�



� �� � Ø ÅkÆ¸Å . Æ � � È C Æ. ¼ � Ø Ì � � ¾å �R�.�G�¢���~�4¥�¡������£�������G���¸¥R�������R����¥��·�~°x¥�� ���������
ô � � È C � Ø ÅkÆ é���Æ�Æ � � ÈJ× Æ�Æ�Æ � Ø Å Ì�. ÆÓ§����­§���R��¦ � � Å Ì Æ 7 × : é � Ø ÅkÆ 7 Æ :å �R�.�G��¡����¬����­��~����¤��.�f�§��¥������R���o���0����¡~�^���¬���R�������~µ å �R����ºR�������@������¡��¢����P¼�½�¾ Å × : Ì 9ô Æ ½Ï °x¥R�������R����¥R�W���~°x¥R�����.�

�

�

Ø

 �P¼t½�¾GÉ�½ Å × Æ

� �,�±¼P�£���£�~�����Z� ����¥4�a�����ã�a�~����¾
�

�

Ø

 �P¼�½8¾N½,É�½ ÅÎÆ

�����~���¢�����¢�.����������­��~����¤��.�Ñµ

-


