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f.

pr inc:lpe vown How, I6o ln. 1
piSkre~isa~~e rAA-h*de to
Fyj i~e voorbecUe,r, v%u.vwu-i c6-

WL-9ewerk6 .
I4

opvrK'~4nNCn , Vo xtuA;6rn~ "N 2 1
C7r1otP:r Zoel .

24 .

A de ~rti 1c -emr
~~. i 9 -f 6 .

•



•
•
s
•
s
•
•
•
9

•
S
•
•
•
8

- - ---------- - - ,
ir tr2e vah I-ayhi l~c~ . ~

_
- 1

% analyse, vay~ dy nctvni S ck e P robtcw, ev, v io , de ¢tevncn~ev~w,~kkode kah
hn el+-, 9,0b<> cm( gesproLP.n u:iL gctah vavi ~wee rne~ kc4 e.,, beic@e ler cQeno~
L o tr

ee
n

stelsel 2e otJ e C i.
n ~c

E c ,t~e w~ Se~orpeld c ) 4,*
F~erer+

b i aal -

vet c~et11 1~.i h~e.n i n de ohderschcï devi d is kr eL•e g roe,E Lied c4,

~ (111t Mn vctviJe SEdltng van ~ c granc~e :
i k - -- - -- - - -- -

\A/e ~Cnccct~~ hierb~y' ~~~ tc.on 6 c nue ve,rptaa Lsi ngsveld doa-
cc,n_s~k .scaev..t:~s k.ontinu diF~e.e.,~ieerbcue, door eer, a~Ecul

c;lislcfel-e grot> E hed~ ( b~ v vcrpiaa~s i n yeh ) besclire~n ~uncEre e, .,

4.Uhh e,^ dca.r, voor de `c~j n• cw, er9;e U k s"r~ ve,v, :

v
Qk_ZUMu j ( 1)

wcarbs : M = masscwr~«~ r i x

Vetckor met- cQe di s~leCe v~yolaG ts i n~ .

Voor de k.*t.o.5ke ficl~e~` G'nc l'g ie Ickhhen %~e~ OP M#Wese~' w~ ze sc~,r~ v~ ;
' ~

Ue _~, i~. ~ Q u ~~ C2)

wc7~ovb~
i/ioL Virtuele a,oo&d k.t,evth e„ we voor de gec3eherai~see,rele

~,r'•ac.1n4. velcl;,or v i vocn :
n f A

r14 _ ? .5~
v

v

r • continKe qrooL4dtv+)

'-ASSo n we nu La,gravige toer vo (9e,ns wc-lice caelA-.

~ uk + Z) Ue ~~ C4J t4~d C
~~ ~ uLc7 J UC~~

dcw, v i vlde4, w~ als SEelset d i~~ erer lt i aat. v er (ae16 k,i VII" :

Mu+Qu_ P .
Cje9®v~ de 6egi h lc.ohdC ti~ voor ~nek ,s ysl;ee.m lc ~hn~, w~
yLU ~e ~- dy via wn i SC.,In cCdrag vctn ~el•- sys keem Gtvtu ly s ercn .
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~ De tweede ode besl'cta~ uiE k eE toevoe3e, van een e,eEro.
~ernn (trao~heicls~rac~l: vavI d'f4lew,bert ) aam de ~~lerivig
va" de PoL'e..tti&le emersie .

0 cA vmu weer .«.mie„ we ov"aajn o p Qe„ cQiJkrel•c ~~,rvnule~in5

Joor ~e~ ec,kt-e veIJ te benoaderer+ door eer, s E uks9ew~& -

cli , cohe nue pu,hcE re ev~ deze ï ., te Puncumotoii

te Slcopp~ .

Het- e ; s er, vaY, Qen S~a ~_i onaim Cv~u in ieL- vr ;hiw+c,lb i poae.ntiële

emergïe voor alle b>etcaAl:ba.re var ïaEic-> vavi de gel~oze+~, otis~rel• e
9ro oE hecee,•, levuL On S weer IneE s ~-etset C 5) .
We- vV1oeltev, WiP.(bn we-] -,h 1+e~t voq thu ~n.ele.v, da~L de trt.ag ~~s~ds ~Ciw,

hic~ vncc5evo~rieard vv~ag worcQ~,J .

We Z~IIe,„ ~e], proioleerv, n,,& or• een ïeE ss a«nciel' e w~cAh i e• b er oedere,., ) le;,d"e

601 ~c E r r i nc:n pe vea r, ~f aw~ i l~ ov, ~ e,, c, aa„ d ac.rb"s Lc, i l vcum ee,,, 5ed Qmp L-

w„okss a - veu sysl•eerv, , Ioe 1G s b cQoor ee,, Qikc.~ira1= ~e 4 rc~c, ~ F L~~ .

%

/

6

--I rn fic-6)

k xL) .

Re &gfe.re,nt~lVogCI ~1 l,-4v5 welke c1 ;6 ?robleew, locs4 r~~ 6 ~c~her. we

KOLe.rom a1S ;

~ : FQ) - kv _ k.b
waa.rb~ Ic.v~ veefk.cadh6 - k . k

~l.b = de-~pi ~rt5 s l~a~h~ ~ b .~C

We ~oesc.~ouwc•, e~.n wïllelceur~g ~~d,Sintcr~a.l [~b,~e~ ~~rwjl voe~r

el~e ~ ltii1: dit ih~orvcJt de re(a~ie 9 w,,oe6 9e14®n .

~ ~ocA 1s 6 5 2.0 V~ Cuc.~~iebekts )C 'i v~QV, la t-eh we ook stot•~
dL +.S die belasti ngu-~ wCtG.f vocr :

tp;bk

~cl
DEr,o ~

P
oq

9
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ge s c-inouwj2>" we, ih dal- Sevol retu ~ie © Glcvn 2L ie," we da 6 lo~ ~

Stex06 51 iin ~_ {,jo op áe w,ctsSca w, uilBeogp e:,.,ct e•v,4el d e irr,pu 1 s

r diskon t i nc.c ~.av, ve~anc9~e~, e:̂ we v„moe, cktl• we cv\ E=-tv,

Voo r r e tu~ i c © Scb,r~ v.C., •,

(p ) tpt _ ~»t _ S C,lQ.)
p

~1 ~c~ac.linc~e va.n d~ ve~d~4..:tvic~~+~+ 0 c>~+ ~ e•. dc E~dsti ppa,

s can r~ v e,n '.~1 Gctfo (~ 2~ C I cDe:,n ~C.c ~,vi vl ~n w e v~~

te
w

~ ~ -kEjtk„ tky ) g y dE + f (p - FOE) t IeY+k~ ) sis áE 41

Eis „--, „ G ~cOv~éin~iLz%1~ in dfc vA.~f10.~1~5 d y, íS .é P., d k, e, beloko:.4wet.,
is wr- c,,ls e„,kel variatie'. vr.ib keL we,rtket z~4e verplaqt~in5rvdd

1 r
1C , Gct,n~n u.wr\v~~, We `y` C' ; ncAi p e soblri~ ven :

p+

i ep )w - Í' lp _ S ~ ~w ~;
p =6 101

t l;

© hd~ de c~e~vv~de e.ï sev+ ;

je

_ ~ CZvl
~ Hie mQe worcQ6 1~ ó~

al

~ ~x d6 = (P ~x ) ~

voor w;ll4e"5e 9 t C,l 9 w.
tA i~ áe ~roncQ sl'et li,nc~e~ voor Je va rï q~icr~ ~C~,iv+9 v o tsE da~ ~orvh~ der~ hg ~J

ïcQ~~iric i s vv~c~ _, dï~rcre,~E~lvc.rc~el~4.ing ~and-

~.ovu-•l 1 L ; c ', 10 .

a
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}i ~ te ~ ,- -
5 -pjx -(Kt)--k~ kb) c~x~ dt +- ( ~ix) -F f

i

- áx-(fCtj-kY _kb)'Ic~x', &
~ l~ ~ Ib ~ p , ~
~f• ~_ 1 i I

u +(p ~x ) J~ t,r - - + ~ e p )~ 1°+ - enp- - S'~ ~ x 6 p =- o .p+

'~ ~o n~ihk i l e~ ~ van cf e vc.<.ptaca.t-a i rx~ hou.dt- i y)

•
•
•
•
•
•

x/y = x4+ - x 1 .6,

~~7cu.v1 K .~ev% We~ Q o wweXw, em ~ai :

Ee

~{- rSx - ( ft~)-4 _k6)Sk ~d6
~
P +

- (P ~x) 6, + (p~x) ~, - ( S ~u)~p _ 0
.

a

a

~ = -~ 1 Lx) = Mx
' IZ)~ ~ ~ ~b<EL~

t4 E«e~
kv_ wCx) -~C x : V= ~(aSiiSdke pol~ti aa~:. ~ íD7 -

do),) W c -d~ J ;
is 4 tefg-j-_ 9v +(k~- 4) gu.~d~ + ~ i áT- Jv+C.~c,6j _")gx~Al
5 tb Lp+ (~9,k)Le -(S'sn ) tp, ®.

S V~ i l' act~nde vam '.9
_ c~nd.;Be, ~ Yhetisd~e ~erg ie T

~ t e i nd^ 5e elc~ st ixD,e e.n ~r g~ e v voor,

- ~Ytd,ic~e d~~o~nss ~exac~t; rCb ~ <'t~ ~e

~ SiZ~le.v~ ~e bb~n we ~ i~ cl l,,n E 9e1,ao~~d !}

is iu efb :
be

/ l
S T(jc) - ~YW

~ L b

~ - .
pgx-i

1

9
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nep : Jl F = x`k) _ p oFe~.v~~iactl áe4- Ui l• w . 6ctas +_ih c~3 .

~~mp ~g s kra c~,~ .~b _ 1C b(~l xlE) = po tcr~~ ~ aal der

-„-h =(Í'x)%e - (P X) kb + S . lc. /L p ; Po~en~iual dor im puls .
be -

1 = f (T- V + .51F- -n6 ) & + -~l p .
Eb

dqn ~Uhne„ ^/e o oc>(C ScJhrwer, al s :

Voor alle ~o nlri~e ~'IC. +(ne ~ als hitk 6e vou'ï ë rer, 8rooE hedcn :

va' , F ( E) , h4 c  , P 16L en S.

(9

®

@ bes clnry~E ~er pr ;nr:, PC Uew, }-Iaw,í 1~0., me~ U~t- 2ov~~t~ine~ v~ kel:

~l' Glal• V1kA c3¢e,n b9l.ohdue 4Spra~C,n z~" 5>rvv.cxa~l- voot de

YarïcaC e S op de ,, rav doh " L-- ~b e,n ~-- te .

\`/~- r)ebb2n WesY,nec de vnov~elylc~e;d ~eopce~ot een tcow,biv~a~~e va.„

„ kyr,ew~a~ixL,e t' „dyn e ~~ ra ndvnorwck arde,i ( vi V00% e---„% rev e.^

begtn_ o~ e^r\d verPtc.~o~Es K5 e,.„ Lot )tb c~ (k )l•e fèspecEicvel~ k uoorcSeid•,re,ve,,,

be5ir_ o~ e:+ndwnp~.ds (P) tin m~ (p) I-e) 'ih obi variaEiCprinc~pt op te he.r,.,a.,

e~ tio do~de e~v, to~al e qplossiv,5 te be s c-~+ry v~, .

C, M Qe,,, be~ ~ i n l~, cL,l iiV, ~e l- pr i nc~ pe ~-c ~,rb ~er, t t~, tl e,,, u•e de <<ac t,g" as ~e '~

H AV~, t1l'oh P1d.1/1 GtIoVtGtdl oo~ a~Ie~id en voor dc (nr~gcl•ucl,~hagl trïl l~rr~d~ ~oal4~_

hne~ ~ov»~ cull•e doorsnede -

q(x ,L) E, A 1 ~te-

We 2ekteY , de (oalk s~,il op iyds~ï r{ .

-~ 9 (x, L) . dx

r°i i ~x+ ~ ~ • olx ~
A, C-X

du

vefdeeláe belc,tAi vxj

I d~cl~,khe~d, ,
~
~ : ivAlo tnls /Voluvnceen~~d .

~ innpAts / j e..A9L•e- e" ~ e ; cl .

r= p(x, ~ ) . 0

0

>We, voor- :

I

A= o

rScAlowwde d.omeivl ,

T ,Q
K .4

n=o

ES)

(ide,h., Po ~

~iclcv, Po )

~-
e J dx =-o.

bC sol ,o t.kwe:4 o04 v do -,
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RevtA . c~k. lJ'j

~ e~asti,x,V,e en cr<a -e~ li. ~A Ex. clx. Q

~ pol `%d verc0edde bekOlt'sn9 : n 1 = [c1. u . Clx, ~
C

5 P4. 'li L't*lt. W~<:;Nse 6J : -Q N= (N. u) - (M• u) (9x_.ï x_ t>

v

~ T T ~
I ~ f~ -T- -~19

l
_oL-

•
•

woCA 30 ;

U.(.i ; r)
•
•
•
•
•
t
•
•

0°nCler de 3ovucnste rc,^ct . luOnd.ï ~`e3 ~ . y .
.- k~ne.ma~ rs4c r, v . w ( voor%e Schre,vzvn ver plaa~ S'IVI~z,~, U,(o, t»

u.CX,o) , uCx,T) ) .
clbno,,vlniSdne r,v.w ( Voo (8csok rwe.r, W qi), WA) ~

vCb(gcsc,~re-va~,n rcw d i vvtpul,se„ ,P(x,o) ) P(x,T) ),j

6n vi LA ~ ek 9ewehi i C er-obLezm cr5elosL w orde<-~ .

~
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• wa~ ~ebb~

Qvv, da
0 'ï~t a ~i de

0

•
t
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zAAle,-, vc e©p, $pcc:, caaJ cgeva~
WeSwX7l.tWeM YN. I .

voof~es4 retle;•+ be~ïn~Canct~Eics ~

~ u'. ix, o) = LL, o . I, ~
iP ( x,?)= ?T (x) - ~

dus be9,v, verplaa~airlc~ ~, ~ eind Cvn~puls

vo ofter s cl-j~e.,.,,

B epwice,., We ons to~ ,, kyvi ewacct iA toekj aE bare variod ïcs
vG(I CtUlCS Wel K,¢ \.,n 1 Á.o P.rt G0.V1 '

~u(0 b ) =o C ( n41ew,vw, Z vol )

8

we VILA. be(04 E ',
beEp_r l• e d.oor_ ï, cv.

6ngi ~ Lco~ivlCAal I_-rolIle•lcle loalk

~
~"(7C,o) _ o (ucwscs chreve,., u o )

(0
Oah i s de

,,h y ncy,"Qti a~+Fe*) 5bq ai ohan re w ok ca,i'de Vcah dc ~un c~ ï ctn r-mal els) Voor

1oclac+Lloa,re vtt,el a Eie's ei i cQ er+- re(c v,lr.b :

+,
* «eme.nwic.i~t :

~
~F ,, d~hGw,% s4 ~, e ro nd I<,ovt~ti ~,~o '

Kli a) - (EA x ~x_,C .

CA'
&ewL.~i 5 .

M

T T...

x_d
tco

X=

t ftffi ~") t=T - oIXXx_o (9

0



-g

9ebr u.i ~C vy~c,l~ea-, d vtt^ de e i s : 4 yh boetcca Eba,re vadat iC- G, de M(Cc ~ ;ao
l ewe,r6 :

cv- gv. A 9 ~u t EA ~x dxdL- ~
bc0 xCO t=o hSD (5

5
vyJeL : v, ~~ i~X- ~xD worcJ~~ d i E ,~„ parbi cle inl•e$rat re .

T 't 't
t

ST ~ r
~A

ea(á~) Su. - q~u~-! t,4 x~; ~,) Sc~,~ dx d~ _ ~.(~ •St Su)/ dx. _
~ T ,Q T .Q

•
•
t
•
•
•

t 1 (~ 4 ~ ~u)/ dl - ƒ CNt . áu) n~ 4 + Lt ) t- ~x . ~ o
J -T

t=o X-—O a A=O

Via c'x_ E ~~ ~. hyn rand4ond; l• ~~, ~ihdc,v, ~re

kD8 ~o"assir,g vAG.n de prw~~pc,0 vcLn cle i>l~demaad
y

„cfbna~~ s~L,e rahdltoholi ~de r-eta ~i', ~ ~Oor „wenw~ .fnE ° e^;

~m : I n rje Uussielce kheor le wordL- ~~ de c4 (enc.li r5 van c,le I-4~1 ltov>--
vic,kr ovic,.at a priori de vanonc,4er'sl•c tt i nr 9cw c,a4k drxl• de

varia~ïe., in de e~ndp~he,ri val, he;r Ipes~cx,~u~de •enicd

9e~~ l~. ceah hul 2~ n . ( Votr ~e,ir w~cessc~ _veuo~.SFe~ bct e~ehr d16
Sx /~~~ ~,^ sx /L =b ~~~

.l ~t~.~r wtc,~ s,~a- vee~YslreeM, Zo~d~d~rnp~hg e .,~~s~okwe~, We
e

u; L•weAd.iq e belasUn5 clan le:,c,tl• ctïl. bot; ke 1: pr)Wt*pe :

is 6- Ec
•
4

~ f (T - V j A - o voor alle uatial: ;c,, waarvoor
Z,w~ .L_Ey gK 6cEb ~^^ ~x ba l-e nut

K_-t- principe in&te vorm ~..ordll ; cl ty, 004 vm ccsl-ctl gtbrwi lC l• voor IneV
op eenvou,ot.;19e wbze aFl~ide;., vah dc cti~~~n ~tc~a~ v%eL

$
vtXr e~in b mpou:kIcl Prob lce w,,

~
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Ij . ÍJi slcre~i satre vctn de I-lavv,i Itova ~uvrLioha,al .

7vi hoo~dsEul< r heb~ We c~eZie,n ~ne de H~i IEoh ~uneti ohac,t
s tat ï oha i ~revoor eeh bepaald probieev,., kar, wwrQee~ "cs l'etd e„ hoe e~

Waoi-ar vatn dete ~wic.ti dviaa(- on~ h,~pnew~at js~ boelc«a6 loca.re
va,ri a~~~ ee,v, atl•uv,a EteF vorw,E voor e-ve.nwic.lnts retat i es evr

vottedP.i ed~r,owhisc.b,e rahd koncti t.i .o , e41 0~.~ Zodoende hcL
dl~j nuyv~ rSc.h e cJed~ var ~et onde,rhavi5e sysl:eew, beschr~~t,

De Vro" U v1 V- echlre.r : hoe 4,ov,Strkere," op ba.S i,3 vcu-, cFee e

9uN,c,~ t ohowl. 1r- 1 dynavn~s~ oploss ih~ ~~~ C>„! 1Proi 01e041 .

~ti crvoor b~av~ ec4, C~-0j- ~e( .~ 4. keden :

AJ. GeIprm.~tc de ~unc Ir romacx,L voor het aFle~ZclQ.r, u~t.h de dC~~erentieeal -

~»<~el~~,Ng voa- het ptobleen., . 0MotoSSe;n vQh dete d .v (Dhd<cr
ode ge9eve„ romdli,woQ rEïe» i&dE dan <rcL- de 9evraa9cie optossi viq .

e i .h^ particle d.v ) .

~J .Een optossin5 van cdete at, F~e~.niictGil ver'a~el~~.:~n c~ el~~.~nc~ cs <31e41j voor
r&Ck~i e~ eenvoUM5e probl~ i,h hcl- a~er,^een vno9et~~c .

Jnc~iem, de ent ab Pu,nckie vct^ de

Lb-d "rd i n acalr reta~ïe ~ ee-vwoe.cc•t-+g , al~ ru.r,áic va, , d e
p laaE s c~r~i~ ~rc,t i v~ua E Claar enl: e 5er1 n "yole x(deM 4 Io~5v aaml
9GOVtnebri" ihC+~ew il<.~tc~,á(+ KwtStrtAl<,t1~S, 2~h , Zou me, ~,ncal ~

ihde et~w,~l~nVr»eillocQc ~eloP.t .~.~r~,, dc. plaaEsa~lnahlcel•~4~+e^r~

~-u.v~ disk,retiaerer, ~ waardoor e.r,4cl de Cnl•egrakte ove-r'c.Qe

L~sd ~ct;nccxE ove.rto1~p6 .
We ~ebbe~, zod.oeMe e!e orde ~ on~ probieem ve.rt«acad •
Gbor coL vit, we ar ee.n S1;a.Eio" ,r e, waarde te- ei; S~n voor de

~t.eanc.E i onecd 'Lr'~get, we ee„ 9e „,vn e ve,rg el'y- -
1.t.i h~e.r iv~ cAc b~ de dl 3tcret i salie ~ete.oZe-vl „ vrdtie~ otsgro,den; ,
Ocie d• v'tS vc,ta~ Ce..wQkc.Q.i~er op te toaa~ .
Dit i S o nga4/es--r dc wa9 We11ce b-. avialYx ~ d,y vr wi is J, e
ff ob le,vn e.n via Je jokam e.nH er+ vn eth,oole tol, hu4 toe we~d lvc%epccst .

Lby~ A s~a ) .

6
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C J . Zi; n h i eL aJ le m de Ve•pfaata 1nge,•, cih ~~et i e vow, d e pla<>t .t -

c.O6r0inal•e.n vyWei I~ic .. Le beschrwer,, vw\aar oo4 als gu .v,ctíe vct,•,

de ~~ cl ~oó r~haaL- u~ 4.ownplek da,1 h,a,,, mew, oot,- de
ver~t~a~ sS ny~, ?,owe-, ih de pla~ab d l< Cb rr.u K«« tCe„ ) als ik] d.e

~yc,t "" naa~ t4es 4.vcE t's C4-c,, ovv, 2odo4t-nd e L-c l~.o vn e,n talc

4 oyoec.„., ge:woon SL~ P.l. ver~ et.~4w~p,r, hel•~jee~, h i el• wi oei 1 ;-

L-e lossev, irs .

Wz fc.t,wihe~n dokcArWb CQe.lke,n aGu-, dlc Wtie~ ~iode v. wct";j~

over tiet- oetnete dow,P.ih ee.v, bevrado~Iw~gs ~u,v~c.ti c . lo0sc +1rP.vC'^ d.oor

eCv\ aav~CaC pa.rameke.rS wordir ~el"d, als Qo1~ aav, e.e,.,

elew~P.n~e~ vneEhcxle - a~tntioje UAchpa4 wua,rb~n
sl-uhsgew;~1

bev~ac~uín5e+n wome., gelc,ahitrrt4ee4nd ~ welke voa- %el• ge.llde

dovhe;n op de- ju.i slce W~Ze wordQ.n getcAppel.cJl .

we Z.~t,ll~n (:"~de hand vct,rn de tcncjí l-kcdi Viaal ~r ï 1(e.-id e bo.t4 de

kvxiste tMcthr>de " iS c.tcre hnelaiod¢ welke

ck ih rrnyh onde.rl,oe4 heb 1-o9epca.S b.

~~ vah de evo~Acr ~own~.~lu~ho~ ivt hc~o~~u4. ~ :~ we 9cAVI~ 9 r
~ Z= ff+4- wu. +ZEA ~~xdt - ~CN• u)

= 1 - (V- u) ~ 0(6
x x_ti

•
•
•
•
•
•

1;4~a x_a
't t=o

~
- C ~ . k)

E o
- ~ ~~

1--T
x_O

~~~lle ve<'del e.v , áe lengVe vld bo,t~ ~ Zn n s l- k44e.v, ~tn ,~„ ~
k4 ~e_sohowwde E~ds inFu~uJt tO,T] i.h Vw1 St- (&k4an [E h; , ~7- ]

We de pi hjc re,r, e~• ~~ e! Qaw, e.,~t " als e2v, ~ ge Ibieod ~ b ero-o,l0~

er, C6e ~, ~eL J Pn I~h er dbw,áoor cle verdelrwLQe,h ( ~%', ,Q,~2 3

voor c2.7) ^ oo i Sc,1nV c~ up.~n: z

S_

, bc t~

/ f _ iaw_q.u+L~AFx~ ix ^ - ~ ~CM-u)j-CM-u)„~J d~
~YVI

kv I I1 J `'rn

( )2.2.



•

rnoeL- v oooe-o ku~dL- C6aO6~
w Dr- 6 ".-n w.c.~Cx, o, s v e.r Ic.~c~E,j m ~ ve4o~ C>10 cle e,l~-.w,2A rt,yvd e.r,P g

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

gec~c~ra~dc~ .LL= h.ovOL-lo h uc., clus cta.v,s K~Gih~
4~Oht~nkil•~l• iN x ~ ih k- -r( c WEPv,cJ )

We ~cs ~hou we~n eé.r+ ~'h e1~,cn ~ :

t4 1

q~ i.nieer :

~2

_12-

ue 3

V? 3U.e _ C U é,~c , ue j ué 1 : L2-3~
We be,nuderP.r, LtCk,E) lo*t nnc4, 2o h ele,vv, 0m6 door eri potyhooY,-,
~h X, ev~ ~, o~9ehc~hc~ e", uah b~v d, ~ disl .ircL-P ~p"Cs; h5en
w~ cle
vve Ic.u hh ~n dus s4r~ ve,n :

~ d b
~ F~2, Fez, F~yFe (-x, Ide 1 C2. Li)

A- c VOLAI. ( x, E ) .

me6
n

V : ~~ = o~~~e~,Ur

~ On we : t 2 .42

i~~-~. ~~Fa) + Z Eí~ 2x~ft), ~~fe ) % ~xdE Ue~ /s e ~,~, ~z
+ _ q cx e L) - e _ ~ ~(N u)~ - CN

Ie
. u~

z c~i Uc

rn
+
I!:

r ~~? u) -r - I~.u1, ~d~- i• ~h ,~

d

~2- 7)



•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

A3-

! bor hu dc ele«~ Een E e o siP-w~lde.re,

vr~ ~,~d•,9rct,oler, voor de kele tcohskr~clc~i e

v

~-~.t Wv1 ~ we Voor (,-2. 7) aolc. Sc-~r'tJ'~

en als va4Eor vavn
te Je ~ihië re.n ".

Z= i 1,tk Q~ u~ - ~ L - u6 - N
17 w

1 uE t- pk . t,t 6

wua%
s CQL- = vncatrix b~v 1.yv,, ®,•, ekk.c~ • ev,e;rg ie

w 9éa ve" tgv ve Vee,~4e beb S't i vlg .

a . V6 = ve.ldo.r r~ v rod lo ebstiin y L Pv )c=o e. )lnp x :-P .

Ap I' ~ .r vel ,bvJ- bv ra~c~ wn p uts t p v ~ =o cv) /o p 6 .: l-.

Door viu 2em AaU ov icii re woo.roe. l•c ei~ voo r- aIl e va.ria tï c.,

S(,(6 wetlc,e, vuldo crr, aan de 1c,,jjnew~i sdke vc~hdvoorwacider v ï Kde .,

we '

Q~ , u6 = q 6 +Nk - ~•

,3TA /oov) 5L-.bek v.ertj el~6" ngeA2evN a ih de o,nbt4 ev,d~e,r,

2pVdCr LA2Gt Pfb~OI~o>P." Ls oyo te IbSSPN} .

LAL- I ~ctryzt„

own : % clïb va riuE'ie princ-ip.e U nieL- eenclu,"g onder k..-elke lcc,v%cJ .itie-,
+` de vy) c>t r -. x 0 6 ~ v1~~ao.r ïs > ddu" ov„der „-tl<

e ~wMC+~i ~ i P~

e~,~, e~~ otw~ d.;gc opbss i v,~ v a h (2•9) vnug e l~ 4 es : .

S Hiervoor ti~ vi we.! be~aalde ~r i c.~t t,~ H e,Y~ Le cJeven , v+~ aor deLc
z~,e l le-r. l vi eer, sbctel i v w+ hcxá aa +n Cd -- o('d e ~c.ovh PM .

i ,,.
tv(.~pw~ :~~e~ keireFl; kiernetew,.P.r,t~, i EM.ee vo t k.orn c.r, ve.r icji tte.ncle

S dilrne,nsi~ hl >c C., 6 . dm iet 3 Ee ~~no', veftcUe,r~ ov er
ete olavv+enb verde-P:,vv~ C koe vcel in ~t - ri ct l:in9, howeet t,r t<- ri d 4~ivg )
-I-cxl ~c,E Goorom haod?m k< eLs1c dc ~t, ms.t i p vrxat waai~ worri6O t.A~199c+cwl d~hnensiela05 l-,c mal~~~n~.n c*-, eov, vc", de
qrod: kedc,, welke e=,, ral spel"-*^ wwgel:94 ~e vnale~,,

J
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•
•
•
•

l4-

~ . Voorb.eMe.n \Ii a dkt ry,e L• koae vo„w de d i skt'el'e I-t~S lE on Nhck.ioyaal
dt)or c~ere ~ and .

_E r 2~ h v~r-sc ~, ~ I(en áe v oorbQelc~v, ~eana tY j~d v 'c< de clz sts.rcl• e_

Haw,i (L-on vhck t ode .
pete vaorbaMen Zt.tlleo, nïe1; allcw,aoak rvort~l~ bthand.ald, i'n  bej ckalde
o~~alIen -ma( ~kol ~-v,1ge inf awatic worde,,. ~"ev~ <>jar cte
a~.~~8roh~P~, v i~~- o~ de ver eke Y2-sultal•e." .

!

. ~

S
•
•
•
•
•

Voo rlo eel ol I

onde,rlc,ri ~ is~-~n c~edc .w,~p ~ ~~SS~ -vee,~~ Ysl•eean , bekt s~ v~ne~

&c.c;i Ea~ie "c>k F~ .

.ryt0rl~4.c 6Pg+v)trc*cuties :
c,li e w~ tlcc~P•c~rige ~ow,birtaGe vccin

,egiYlve.rpQ) 6C8iw,Snc1 K-ACQ, ei~hdlvar~taaisino~ ~ ~ne~s he~~~d .

- be tQSLing geVAt1eM :

# s~ap ~c,w~k ie
í~ ~ta~(hto~iscó~ ~u,y~cEic

* p1ki s ~I~GGÍ G _I t_~
ie ,St.oo ~- S` op E= ~'r • :

Ï~ i vI Y1 e•vt een ele vn errE wera cle v erplaal; s i ve ,' behc%derd door- een

•
•
•
0

3e c~~caads ~lynovrn : bes c~,rewe,r, door ek 9 cl1shrcl:e vv plCUC~--sir-se"
U,-,"~ ; L,%. 1, . . y .

3y d i i voorbftld va rh een cje lerryoti vhas.3a- veersys}eem is ~eL-
6e4-e zY1en uc-4n ~6eonrkis4c . nieE -zo'n problczq) .
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•
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We 1xsc~ouwcJn E wee s i turat i es - t .. cc6 vr-<c~er :

Puls ~unctie :
m= 2 ~ k_ 2, T'h_

( b1nd~I~.r i t 1 S~ ) .~ R 0-4
~~yi~~~~táatsinc~ _ 5 , beginshethe~td= ~-

~eS~~.ewc@e rL'~at3 i,nl•e.rvc,~. ~2 5ec , ve~rc~.ee[d ~~ ~ .~dew,o+,rl•4-n ~ .

~ ~ (elerv~®nt kv,9ic ea O.Ss ~
~h : ~ ~30 ' d i~ cc~ ~i'1 9~g1

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

1~ b-
diL- roblce•wn bkeiC c 6 Uevv,idOetclP rctcuticvc poub ojer (e~ ~otx,te

be SAouw* 4htiu\/a.l iov ate Oacakl•c oplossi Ag cok 2'4 L- zZ~h •

2,-lc ode cara,Fje~ Z . «D<A- 9 1&)

EB] Stoo~

rn- i, 4 - 2-to Wn= 2 -~ Th~ 11"

~=ojs
"uwde l~ds in~e',trcj. 5 ser ~cQPelc.L iv, 4 c~Jw,enler, .
6C9inverPlaok Si n5 3, envidve(plaa}s lins - 2 ;
,~ = 6 'w, 6= 2.,9-1 sec .

H ief bie4 ch te(nteve ~o4 ~ov &- Cfic.Cihle opidss inci cq, z°4
Le be.Jj~er, iv, dc be.ceke.r,de v~ p laaE s i rr~e,~ i-cv cte

~ka~,(• e v e~~laa~s i nge-r, .

-?-'te o0~ c,ra ~ relc U. ePQ9 19 )

C)hn&[- cL- S ~c& vniM2n in can d-,ment p~-xxb viYrol:b <r,
de ~I . en snelheid loinhe*, cev , dk~4,~ 4.ontinv- 2~,
l(-0V1 cle b~acl~in~ t. p.v de Stoat S' cQe <ixctlcl•t

v~lotAt si Vtg Vti~: ~ eie tmoat Volgen.

•
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Voorbeeld

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
s
•
•
•

,on9i t u, d l n aa1 tr 7 Ile,nde 6 o&

A^

~-~- u x ~~I) ~
- .- Nrt(-I) ..

1; E : 2 ; e= 1 ; f=2, ~eSc.hou.wdr L~cls i n L-er IcJ [o~ Z, Sec.3

Vaof5eSc.tnfetle41 . * ln~t.ievnry~'~Kg -tf v 'x= o

x- V~or n~aalk.rtc~ NletJ ~ p v nJ .
iE rGwtdi ~M~o~dls fo o -sec
,~ ra.v~d ina~uls S-rC xi 2 . sec

norrna oil1uuclq~ IJ ~Ct J= 2 .
MmLimpuls S-"o C x) = 2 . x

po, 20in 9,4 iek 131 vivwl.4 vne~.v, ~, I~QrAzii n3 voot keL• e
ve:(topP ~eth utxk) (, 've,rt'l ttarAl, or de, as r icwtA5 1 ~
b~derd v'a een dï ~erent ie vnethode alsoo4. heL- v~ vouw
U(x,t) verkretcv., via ée c~ïs4re~~ H.~i itan met tior-fe me6
eew, ve.rd" ng Z n t f clew, e.nl; e,n t -z i ti x• c^ Z wK

VoorJomó 3 e~, 11

-ren s Ií*te Ewee b~ ?~td~e vocx-be~lde,n door~~c~.er,d
vi . 2.

* Di R . v9.) vah Ha~11 ieu .
*E Tcratc probleew, met ~ancterev,v1 ~rua9 he~ds ww m e•v~~.

'~d~ Z~h voorloeetof~„, ~ eQ,n ~in . dv vr~~k V~ -c~:ayt

C.d.é ~~ï cJ+ëntw, , Jook coë~ 4 h . vuv, de ©rvx f~an4e%t«, ~a~'~abeie .

•
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qo de-& l PiS L-e Ewee voorbmekQe;v, •za1 hie~ vr- .der wordc~n iv%9eqaccv) .

Co hc~usie s

l/ki~ G~e reS u l~cil' e•v, verWec~~qm b~ de an«lys e ~c,rr~ ole 9ept~senl•eerde

froblemo^ v~ a cQc ~ed i sl~ret S Se~de ï-iav,1 ~ 1 tan -~ c.un c~ i o v~aal. bty 1R ~

daj- deze Ic»Es1c ec~m good gereed schcLp L:;„4E be vormc.^ voorde

cLvk«tY s c van dy num'wscl% ~on,plex c foroWew-ev .
Mev, vnner evenas 105 st4~„1"r- p roble,w, r4, de <irte-w+-c;r,b~~det~vtg

i
( c3 r4w e~d ) Oianpass0n a an dé te ve,rwc 41. ,ter, ~radië.nb , a" a mee
~oetrela~ vrj ht de i~ct _ C0órdinctat; aan de te verwaclker ~d~len~~e
van de bew~e~ ~ nc~.
J s di t het; cjovi~kl dan bl~ Wa v-e" bb vrtatie~ wè,v,i S eo, rela~ieg
-ee.nvou.c:ti9e cte~t;ew+ dc ~vwgihg voun het; sysl•e~a+n» v'edettj~_
cjoed 6e"re,-ievi te worden .

Ob4 ~c-t- pro b I-*ne,,, vne Ir t,i ĥ etiF~- vervYt-,i n~ei.. ~ webeb
konstante cdé~fioïènbev, Ccxgk uan de t&d~ bl~lci de wel-" e{-9
eznUok&9 en ~oed te ~~ie,eer„ ©vv+ceab &ie E~ds a~~,ahlcet~~l~,cï d

dApr de i nt e~rat ie a~ e!e E~c.l hm~votA~cJ l1n rett~ i rrj gebruo4
I,cci,vt worde.y, .

•
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t
I IV S )o~opmeri,i nge+2

s
•
•

V

wz ~Qbb~ in ka VOor9Gahde de ~t,wtab i onczul a~gele~d waar mee kekt

bolale dYm+rni scA, .e tedttA9 van, e.e., sys~et.~, locs d•,re,,/e~.h. L,cth word.„

áe ~ ovvtplcKil L-1-; t VCW~ ~<i 6c sc•houwo(e s~.Sl'eari. Icta,r,

c~Lc ~une~ïohctal 9ebrLMIt~ wordc,,, voor ' hcL bcpalc., va I de

otynstwii 1cC-Rne Yés Pavfs vctK e~ sVJL•cC*n ondr.r hcfaCA ldC bekcs~ivtig, bc~

lc.ov ict i~ies e Lc .

1~~ b~ kk " ~ u.il: cande~t; c~a,n de ~abcl..

H0.vini lL-oh ~~.~nctïov~c~,cA voo r het probl et.h., (H )

eeAn m,&$c~ probk,w~
@) C,1rca Iy t- C sck niet- 2.c7 ]er, w.p lck.

ge o y wet r i4 14o w,p t e x e

geometr I s~
~, ir dc E~cc,orr~~p Icu„

t+ëit _
~i r e,re..~b ictA,l v9 Q

t otym ~d 4.a,c1 -
+- k-Yv

t 1
rand 1co nca

b~~nlcov~cli~ieá+
d i3 ~creb4cck~G i h pbcatl coórd .
1-{ -.-> 9ewo~ne d.v in diskreL•e.
V" tcu.e~bSi hc~ cv, ,

~- b~ 's n4ondï ~- ies

c!i 31uc~is«~ie in pk,catSCo~rd .
.em L-~dcaórdihQl~n .

N-y, ~~ow, slel s el v9.2 ' n __~• op 2 .

We onbe t~aho~a~~ voatal 9e.ricJhE Op eQe LaaL-A e, dt.-s
Zowet 9e ow+etrï Sch als i h dc i:& Ic.aM,ialne ri-oble,v~ , D ,

& Zot ~n k.,~er, z~e.h al s de Llccssieke we-9 , G> de WC-5
wc t1<.r , bgepw~ wordt- i n d e v»e t hocle clew- <r,;vicUge

ehi ~c Joorowen V G1i. Je IMe~ izo pOt :

* U vwt,c.trw, otï rtk~r dt dYna rvrCs c~ke respons van ~et sy-tocw , i.0^dorr

tpbssin5 vux e~c~~wo,au7~1e prblole,w~e~+, ov~~4roppCldc eli~é7~tïc~c~lve(~e4~ _

wthggr b~ aunrGSói" vqM 'int-c$falbie Lort' LceNEP.n c«aw. I ogih4anco; t t'es
etc voor ctku. ~%~ltelce,u,ri~e Pi«ust,ci.tïcb~~ct,.t Cive ~t5cj .

i
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* Ook cue sYsFevA e~, w,c~ vor,cabde pcuuarr, el•ers C lnn . aY~hen~e,,, )

~.u vi n,e.r ee.,\1okcl.i 5 aa~ gepa4.~ worde^ . voor ~.O^YO"e

4" I,.eV4,~p•ï d ko,r, de i h Veyaae ojer dde b~d ~deze
parawiel•ers wenl• L.teel n ti w+e.rieic, cb ebe,-..e,ren op ei avy, e.nl• nivea t.~t .

*~ h tege.nstetl~n9 LOL- di~e~en~~c~nnet~cx,ten i~ ~el- w,e.b dc?c

w,eb hodc w oget~5 k 1Ie L- 9ede<btg~ heb syl tee~ Le bcscs,r~v e,, .
zoMe-r uooro- ~ e.ni5e: ui l' ,>praa4 l• e k~en cbcn over het- type
~c~r~dkt~ncEi E ie t,n/o~ de werk,au~ 4,e Vrob~m b e dacv van .

~f pOor de d3"*isabï-e vah c~ Ue ~u,nckit,* ii ~4 mo~st~4, de

Ctvkalyl e v<O~cm5aaviJte qeneczxl ij~ doer heQ- <~etorw;k vc„

min o~ meer 3raetcla,a2t el ,c^e~l•en , we,^ at, di b ook, " ~P,vrNL

i t b~ de cw,Alyee v~ sL•a~ i so0,e I^bru .L6ia~ Via d<

cle.me,nUev~ wietih&e . ;

# Door b~ een dy vlavn i scI~e resfonS vaok e«kd eiQ }-c~ 1 biv~ s_

vor,ry,e,,, ~01 de k.cagSk eN~w2v, ~ i e e+?-n rot 3 rlo ,n i s mo1-
re.dek~~. wen vti i~ ~ e~vo cxltZg e vnm24}t 9 al i lij

cc-,~ v~c~uw k~eur i 5e be~der i nc~ ~ de e,cakl•c opto sa ~+ny ,M,oge:l~t< .

N00we,r, :

Y- V-r- aj %GW1~21~ ~tt1~t~ Vqa> >ne.~ cLy VIRvmiSGh ~e~foto~ van e~
Sy-*cem', .<in cle po~raw-L- ,rs welke ih c4Xl• sy.1reQw, eer.

rol Sme4, woccGv o ncbor 1 i cihUiy.er door d1P tobak d~ s 4r et i satit,_
tOJ, 49,1. t~ civlatYt iSche ofWSSj hC~ .

> rl4 GeGUnW Vir~~mdoyaoQt... hc~l toe. (~ek rorobieerti, worctl-

éé~
e:~.t,t~ doc~ r eer, vu~arroU 9e re etuls,~~e w,e ~ 1~odc , red ~~4

6 p«Lk I,~a, bId vc., .

•
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ToC~OM s>r

P"t-cn welke op 1tor1; e brxno'w, aai, de cxcte di eheH  l'e lr,o~r.r, 2'~v +
~ wtio(aety~e., vo.vx dP ~:Lno* voor de ctha\yye vcanr,

vtiClr- I~V1ecti,re s yst•e+nne.,n ., c,Jenbued oa4 de dy riavn i scb+c

shab *i ti te~t vav, vl~cr - ti "cc<;fC- s yJlre;v»c•n .
Ivi 9~J ~ck een niet- - t inect~r sy~ltee~„., beF rc F ~ Z~J de
metktxle ook te:,de.n b4 cc„ vaic>: - l~ncr.ei~ slyd~et ve~elyk:,n~+

kel;~ce.r, votye,ns een iterc~~ieve moltnode ~^-eloSL tok

wek ~~tcx~ ~,ïrot~rxY; r~, \,b4• door ctcVr,e cunulYsew~c~lnc~d e

~oeter toccjavitLct~3 k. uabr ahatYse ~ het dyvtawirsck 5catra9,
uCalbb ~ d.ier4 te wora en aci,v,

x ketA22 v 2An een re-,é 1 c 1; ec.t bhis4 e LcW)btrt.A4Ade an', de

~cind w~~ de vef le~illende ~acetL•en setoeks~ "N~
Worden .
He{- worcti ~icr vial•vor i,;~l< 9.edoao4 aav, ee^
prQbleevn waarvax- ook tccvngs avoere weg (tb„ exMw+<. +t'eie )

~cjh 5c4AV,st~uc~ ,VZe& vvxmr o~ w+ibnder 2 oecJle oyolosbih5~
ar wGtow©or lh~tXvv~crtiia over lneF waketc~4c, d~~nav+~is~+e

gr-drug beS tcuab .

•



-24

LitercA vvt :

El] : dyna+mccs 4 strc.tct u<-es ,
~J . C . H t,rby anot M. FRub r n S~Gi n

Prent ice - Halt Z v, c, (19 6y ) .
,t23 : L1YtCCtf V ibraE iow Eheory ,

Dames 13 . vernoh
jobtn GJiley & Z>nhS , -Jnc . (tg61 )

C37 : A ho IYtical. w,ethnd.s 'ik V i brabtom S
Lco nmrd Hei ro v i tc 4+

Í ~e Macmillan Covnpaviy , mew Y%rk ( 1g6 ?t)
141 MeEhoden dew- nnr,46t, . pkys i k 7 en Z.

Cow-an b ur~d Hi lberL~ .
cSi pynavh ics o~ v i bcaE tohS

C. Voi E.crra cV~Ct E. C . 2 ac-k rrc, vo~1,o u . .
Chatks E IMe.rrill 13oolC.s *Jnc . í7 W~ o .(~ <3 6s)

c63 Adv~ dyvrAw,t CS
S .-Íi rnoshe,.~kt~ c~hd Í~J . H ,'oun4 .
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