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l1 = l cos ε cos(β − α), l2 = −l sin(β − α), l3 = l sin ε cos(β − α). (19)
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11Ü î C>D�ï Ç î C ? ï Ç î A ï Ç î ? � ï Ï�Ö�Ê�Ú!Ø�Ê�Ã
/

+ aω × �
1 =

+ × (−Ω
é

+ α•g
ç
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3
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Â Ø	ß
Ê�Ã�Å�É î C ? ï Ç î ?�; ï Ç î ? þ ï Ç î�� ï Ç î ? D�ï
υ1 = Ω(g2l3 − g3l2)/g + α•l2 cos ε,

υ2 = −aω3 + Ω(g3l1 − g1l3)/g − α•(l3 sin ε + l1 cos ε),

υ3 = aω2 + Ω(g1l2 − g2l1)/g + α•(l2 sin ε).ý�Õ
Å�Ï�È
É�Ñ¤Ò�Ã�ÈNÑ�æ�Æ!Ä�Ý¸Ê�Õ
È�Ð î ?�; ï Ç î ? þ ï Ç î ? � ï
υ1 = l[−α• cos ε sin(β − α) + Ω sin ε sin α],

υ2 = −a(β• cos ε + Ω sin ε sin β) − lα• cos(β − α), (23)

υ3 = a(ε• − Ω sin β) − lΩ cos ε sin α − lα• sin ε sin(β − α).
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d P4Q4R
`3P4¾4M	O�¿4P4M32)]4R
b�Q4M�Q4P_Á�G54tÅ�É�Ê�Õ�ÃhÓ	Å&Ö�È
ß
Ê�Ï�Ã�Ñ�ÄpÚ�Ñ�È�ÝhÊ�Õ
È�Ð�Ã�Ê�Ö³Ä:Å>Ã�Õ
Å�Ï�È�Ã�Ê�Ö�×�Õ
Å

O0Å�í>Å>Ü¥Õ!Ä�ß
È
É76
0

6
0 =

∫∫∫

S

(−l
ç
′

1
+ 8 ′) × (

.
+ ω × 8 ′)dm =

= −l
ç
′

1
× m

. − l
ç
′

1
× (ω × m 8 c) −

. × m 8 c +

∫∫∫

S

8 ′ × (ω × 8 ′)dm,

6
0 = ml

ç
′

1
× (ω × a � 1 −

.
) +

. × ma � 1 + Iklωk
�

l. (24)
4tÅ�É�Ê�Õ�Ã�Ó�Å&Ö�È
ß
Ê�Ï�Ã�Ñ�ÄhÚ�Ñ�È�ÝhÊ�Õ
È�Ð\Ã�Ê�Ö³Ä¤Å>Ã�Õ
Å�Ï�È�Ã�Ê�Ö�×�Õ
Å

O
Å�í�Å>Ü¥Õ!Ä+ß
È
É96

6
=

∫∫∫

S

8 ′ × ((
.

+ ω × 8 ′)dm = 8 c × m
.

+ Iklωk
�

l,

6
= ma

. × �
1 + Iklωk

�
l. (25)Â Ø	ß
Ê�Ã�Å�É î C�C�ï Ç î C ? ï Ç î A ï È
É�Ê�Ê�É

. × �
1 = (υ3 − aω2)

�
2 − (υ2 + aω3)

�
3.

ý�Ê�Ó�Ã�Å>Æ:6 Ô
Æ
Ê�Ú�Ï�Ã&Ä>Ñ�È
ÉûÆ!Ä&Ü�Ö�Å+ÝhÊ�Õ
È
Ê�É¹Ñªí�Ä&Ü¥È
Ï�Ê
C � 1

�
2

�
3 :

6
= G1

�
1 +G2

�
2 +G3

�
3

Ç�È¤í>Ø¥Ú�Ê�ÉÏ�ß
È�Ã&Ä&Ã�×¤Ã�Æ
Ê�Ã�×�Ë-Å�Ï�×¤Û�Ö³Ä>Ñ�Õ
Å�Î
I23 = I31 = 0

Ç
Ã�Å�Û�Ú³Ä
G1 = I1ω1 + I12ω2, G2 = I2ω2 + I12ω1 + ma(υ3 − aω2), G3 = I3ω3 −ma(υ2 + aω3). (26)

11Ü�ÉVÊ�Õ
Ê�Õ
È
ÊqÑ�Å¸Ñ�Æ
Ê�É�Ê�Õ
È;6 È;6
0
Ú³Ä>Õ
ÅhØ	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È�Ð
É�È
d
6
dt

= −ma × (
é − ν

/
), (27)

d
6

0

dt
= < + m(

é − ν
/
)(
+
+ a), (28)

Û�Ú�Ê < êNÉ�Å�É�Ê�Õ�ÃtÏ�È	Ö¹Æ
Ê¥Ä>Ó
â
È
ÈTÇ m é × (
+
+ a), −mν

/ × (
+
+ a)

êNÉ�Å�É�Ê�Õ�Ã�æ<Ï�È	ÖëÃ+Ð�ÝhÊ�Ï�Ã�ÈëÈÏ�È	Ö�æ Ï�Å�Ô
Æ
Å>Ã�È
Ñ&Ö�Ê�Õ
È�ÐNÏ�Æ
Ê�Ú�æ Ï�Å�Å>Ã�Ñ�Ê�Ã�Ï�Ã�Ñ�Ê�Õ
Õ!Å
@>=TÄ>Ô
È�á:Ê�É Ø	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È
Ê î C þ ï Ñ¸Ó�Å�É�Ô
Å�Õ
Ê�Õ�Ã>Ä�ä
G•

1
+ ω2G3 − ω3G2 = 0,

G•

2
+ ω3G1 − ω1G3 = ma(g3 − νυ3),

G•

3
+ ω1G2 − ω2G1 = −ma(g2 − νυ2)È#Ñ�Õ
Ê�Ï�Ê�É¶Ñ¸Ò�Ã�ÈtØ	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È�Ð#Ü¥Õ!Ä+ß
Ê�Õ
È�Ð î C � ï )

I1ω
•

1
+ (I3 − I2)ω2ω3 + I12(ω

•

2
− ω3ω1) − ma(υ2ω2 + υ3ω3) = 0, (29)

(I2 −ma2)ω•

2
+ I12(ω

•

1
+ω2ω3)+ (I1 − I3 +ma2)ω3ω1 +ma(υ•

3
+υ2ω1) = ma(g3 − νυ3), (30)

(I3 −ma2)ω•

3
+ I12(ω

2

1
−ω2

2
) + (I2 − I1 −ma2)ω1ω2 −ma(υ•

2
− υ3ω1) = −ma(g2 − νυ2). (31)Â�Æ!Ä&Ñ�Õ
È
Ñ�Ä&ÐtÑ�æ�Æ!Ä&ÝhÊ�Õ
È�Ð î C � ï Ç î C ; ï Ç î C�C�ï Ç�Ü+Ä>É�Ê�ß!Ä>Ê�É5Ç!ß�Ã�Å

6
0 =

6 − m(
+ × /

).

þ �
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ý�É�Ê�Ï�Ã�Å î C A ï É�Å+Ý�Õ
ÅhÜ+Ä>Ô
È
Ï¥Ä&Ã�×¤Ã�Ê�Ô
Ê�Æ
×�Ø	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È
Ê

m
d(
/ × +

)

dt
= < + m(

é − ν
/
) × +

,

È�ÜªÓ�Å>Ã�Å�Æ
Å�Û�Å¸Å�Ô
Æ
Ê�Ú�Ê�Ö�È
É É�Å�É�Ê�Õ�Ã¸Ï�È	ÖNÆ
Ê¥Ä>Ó
â
È
ÈT@�Â�Å�Å>Ã�Õ
Å>á:Ê�Õ
È�Ð î ? þ ï Ç î ?�; ï Å�í�Æ!Ä&ÌhÄ>ËÍÃhØ	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�ÙÕ
È�Ð î ?+A ï ÑhÃ�Å�Ý¸Ú�Ê�Ï�Ã�Ñ�Ä�@³ý Ø	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È�Ð î C � ï ê î =�? ï Ñ�Õ
Å�Ï�È
É Ü¥Õ!Ä+ß
Ê�Õ
È�Ð î ?�; ï Ç î C = ï È#Ô
Å&Ö!Ø	ß!Ä>Ê�É
I1β

•• sin ε − I12ε
•• = F1(α

•, β•, ε•; α, β, ε), (32)

I2ε
•• − I12β

•• sin ε − malα•• sin ε sin(β − α) = F2(α
•, β•, ε•; α, β, ε), (33)

I3β
•• + malα•• cos(β − α) = F3(α

•, β•, ε•; α, β, ε), (34)Û�Ú�Ê
F1 = −I1(ε

•β• cos ε + Ωε• sin ε cos β + Ωβ• cos ε sin β) + (I3 − I2)(ε
•−

−Ω sin β)(β• cos ε + Ω sin ε cos β) + I12(β
• sin ε − Ω cos ε cos β)(β• cos ε+

+Ω sin ε cos β) − I12Ωβ• cos β + mal{(β• cos ε + Ω sin ε cos β)[α• sin ε sin(β − α)+

+Ω cos ε sin α] + α•(ε• − Ω sin β) cos(β − α)}, (35)

F2 = I2Ωβ• cos β + I12(ε
•β• cos ε + Ωε• sin ε cos β + Ωβ• cos ε sin β)+

+I12(−ε• + Ω sin β)(β• cos ε + Ω sin ε cos β) + (I1 − I3)(β
• sin ε−

−Ω cos ε cos β)(β• cos ε + Ω sin ε cos β) + mal[ε•α• cos ε sin(β − α)+

+α•(β• − α•) sin ε cos(β − α) − Ωε• sin ε sin α + Ωα• cos ε cos α−
−(β• sin ε − Ω cos ε cos β)α• cos(β − α)] − mga sin ε cos β+

+maν[−a(ε• − Ω sin β) + lα• sin ε sin(β − α) + lΩ cos ε sin α], (36)

F3 = I3(ε
•β• sin ε − Ωε• cos ε cos β − Ωβ• sin ε sin β) + (I2 − I1)(ε

• − Ω sin β)(β• sin ε−
−Ω cos ε cos β) + I12(ε

• − Ω sin β)2 − I12(β
• sin ε − Ω cos ε cos β)2 − mga sin β+

+mal{α•(β• − α•) sin(β − α) + (−β• sin ε + Ω cos ε cos β)[α• sin ε sin(β − α)+

+Ω cos ε sin α]} − maν[a(β• cos ε + Ω sin ε cos β) + lα• cos(β − α)]. (37)61Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È�Ð î = C�ï ê î = � ï Ï�Ö!Ø�Ý¸Ä&ÃhÚ
Ö!ÐtÅ�Ô
Æ
Ê�Ú�Ê�Ö�Ê�Õ
È�ÐtØ	Û�Ö�Å�Ñ α, β, γ
@oq½�R@?4P4a�Q4R
]4QBA¸M-C|b�PEDFM�Q4P_Át½
M�^LR¸Q4R0F4aGC|b�M	O�M�G�å1Ø�Ï�Ã�×

α, β, ε
Ï�Å¥ä�Æ!Ä>Õ�Ð
ËÍÃ1Ô
Å�Ï�Ã�Å+Ð
Õ
Õ
æ�ÊÜ¥Õ!Ä�ß
Ê�Õ
È�ÐTÇ
Ã�Å�Û�Ú³Ä

α• = β• = ε• = 0, α•• = β•• = ε•• = 0.
HpÊ�Ñ�æ�Êªß!Ä>Ï�Ã�È#Ø	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È
Î î = C�ï ê î = � ï Ô
Æ
ÈtÒ�Ã�Å�É�Å�í�Æ!Ä&ÌhÄ>ËÍÃ�Ï�ÐtÑ¸Õ�Ø¥Ö�×
Ç�ÄhÔ
Æ!Ä&Ñ�æ�Êªß!Ä>Ï�Ã�È î =�; ï êî = þ ï Ã>Ä>Ó�Å�Ñ�æ

[(I2 − I3) sin β − I12 cos ε cos β + mal cos ε sin α]Ω2 sin ε cos β = 0, (38)

[(I1 − I3) cos ε cos β − I12 sin β]Ω2 sin ε cos β + mga sin ε cos β−
−maνΩ(a sin β + l cos ε sin α) = 0, (39)

[(I1 − I2) cos ε sin β cos β + I12(cos
2 ε cos2 β − sin2 β)]Ω2 + mga sin β+

þ ;
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+ma2νΩ sin ε cos β − malΩ2 cos2 ε cos β sin α = 0. (40)Â�Å>Å>Ã�Õ
Å>á:Ê�Õ
È!Ê î =�A ï Ô
Å�Ó�Ä�Ü¥æ�Ñ�Ä>Ê�Ã�Ç�ß�Ã�ÅpÚ
Ö!Ð�Õ!Ä�ä�Å+Ý¸Ú�Ê�Õ
È�Ð²Ô
Å>Ó�ÄpÕ
ÊÍÅ�Ô
Æ
Ê�Ú�Ê�Ö�Ê�Õ
Õ
æ�ä α, β, ε
Ô
Å>Ã�Æ
Ê�Ùí>Ø�Ê�Ã�Ï�ÐNÆ!Ä&Ü�Ö�È
ß!Ä&Ã�×¤Ã�Æ
ÈtÑ�Ä>Æ
È!Ä>Õ�Ã>Ä )

sin ε = 0, (41)

cos β = 0, (42)

(I2 − I3) sin β − I12 cos ε cos β + mal cos ε sin α = 0. (43)
�LÄ>Ï�Ï�É�Å>Ã�Æ
È
É�Ï�Õ!Ä+ß!Ä�Ö³ÄtÑ�Ä>Æ
È!Ä>Õ�Ã î�� ? ï Ç cos ε = ±1

@�7ªÖ!ÐëÅ�Ô
Æ
Ê�Ú�Ê�Ö�Ê�Õ
Õ
Å�Ï�Ã�È¹Ñ�æ�í�Ê�Æ
Ê�É
cos ε = 1

î cos ε = −1
Æ!Ä>Ï�Ï�ÉVÄ&Ã�Æ
È
Ñ�Ä>Ê�Ã�Ï�ÐWÄ>Õ!Ä�Ö�Å�Û�È
ß
Õ
Å ï ÈtÑ�Õ
Ê�Ï�Ê�É¶È	ä#Ñ î = � ï Ç î�� D�ï )

a sin β + l sin α = 0, (44)

[(I1 − I2) sin β cos β + I12(cos
2 β − sin2 β)]Ω2 + mga sin β − malΩ2 cos β sin α = 0. (45)

13Ï�Ó	Ö�Ë�ß!Ä&ÐtÈ�Ü î��(� ï Ç î�� ; ï sin α
Ç!Ô
Å&Ö!Ø	ß!Ä>Ê�É

[(I1 − I2 + ma2) sin β cos β + I12(cos
2 β − sin2 β)]Ω2 + mga sin β = 0. (46)

I�Ï�Ö�È
I12 = 0

Ç�Ã�Å
[(I1 − I2 + ma2) cos β + mga] sin β = 0,È\Ã�Å�Û�Ú³ÄhÖ�È
í�Å

sin β = 0,Ö�È
í�Å
(I1 − I2 + ma2)Ω2 cos β + mga = 0.

I�Ï�Ö�È#ÝhÊ
I12 6= 0

Ç
Ã�Å¤Å�í�Å>Ü¥Õ!Ä+ß!Ä&Ð
tg(β/2) = u

Ç
Ü+Ä>Ô
È�á:Ê�É î��J� ï Ñ¸Ñ�È	Ú�Ê
Φ(u) = I12u

4 + 2
[mga

Ω2
− (I1 − I2 + ma2)

]

u3 − 6I12u
2+

+2
[mga

Ω2
+ (I1 − I2 + ma2)

]

u + I12 = 0. (47)

K3Ê�Ø	ÉVÄ�Ö!Ð�Ð¤Å�í>Ì:Õ
Å�Ï�Ã�ÈTÇ�É�Å+Ý¸Ê�ÉFÏ�ß
È�Ã&Ä&Ã�×
I12 > 0

@�61Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È
ÊÍß
Ê�Ã�Ñ�Ê�Æ�Ã�Å�Î²Ï�Ã�Ê�Ô
Ê¥Õ
È²Å&Ã�Õ
Å�Ï�È�Ã�Ê�Ö�×&ÙÕ
Å
u
È
É�Ê�Ê�Ã�Ç)Ô
Å²Ó
Æ!Ä>Î
Õ
Ê�ÎZÉ�Ê�Æ
Ê>Ç³Ú�Ñ�Ä¸Ú�Ê�Î
Ï�Ã�Ñ�È�Ã�Ê�Ö�×�Õ
æ�äFÓ�Å�Æ
Õ�ÐTÇ³Ã&Ä>Ó±Ó�Ä>Ó

Φ(±∞) = ∞, Φ(0) =
= I12 > 0, Φ(−1) = −4I12 − 4mga/Ω2 < 0

@
�LÄ>Ó
È
É Å�í�Æ!Ä&Ü¥Å�É�Ç�Ú
Ö!Ð#Ñ�Ä>Æ
È!Ä>Õ�Ã>Ä î�� ? ï Ï�Ã>Ä>â
È
Å�Õ!Ä>Æ
Õ
æ�Ê3Ú�Ñ�È�Ý¸Ê�Õ
È�Ð\Ã&Ä>Ó	Å�Ñ�æ ) Ô
Æ
È I12 = 0

ε = 0, β = 0, α = 0

È	Ö�È
ε = 0, cos β0 = − mga

(I1 − I2 + ma2)Ω2
, sin α0 = −a

l
sin β0

Ô
Æ
ÈtÅ�Û�Æ!Ä>Õ
È
ß
Ê�Õ
È
È
Ω2 >

∣

∣

∣

mga

I1 + ma2 − I2

∣

∣

∣

@
I�Ï�Ö�È#ÝhÊ

I12 6= 0
Ç

ε = 0, β = βk, sin αk = −a

l
sin βk,

Û�Ú�Ê
βk = 2arctg uk, uk

ê¸Ú�Ê�Î
Ï�Ã�Ñ�È�Ã�Ê�Ö�×�Õ
æ�ÎWÓ�Å�Æ
Ê�Õ
×¸Ø	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È�Ð î�� þ ï @
þ �
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ýàÏ�Ö!Ø	ß!Ä>Ê î�� C�ï È�Ü î = � ï Ç î�� D�ï Ô
Å&Ö!Ø	ß!Ä>Ê�É

mga − I12Ω
2 = 0, maνΩ(±a + l cos ε sin α) = 0

È	Ö�È
Ω2 =

mga

I12

, cos ε sin α = ∓a

l

@
�|Ä>Ï�Ï�É�Å>Ã�Æ
È
É¶Ñ�Ä>Æ
È!Ä>Õ�Ã î�� = ï @!å1Ø�Ï�Ã�×

cos ε = 0, (48)

Ã�Å�Û�Ú³Ä
(I2 − I3) sin β = 0

Ç
Å>Ã�Ó�Ø+Ú³ÄhÖ�È
í�Å
sin β = 0

Ç	Ö�È
í�Å
I2 = I3. (49)

ý�Õ
Ê�Ï�Ê�É î�� A ï Ç î��J� ï Ñ î = � ï Ç î�� D�ï ÈtÔ
Å&Ö!Ø	ß
È
É
(mga − I12Ω

2 sin β) cos β − ma2νΩ sin β = 0, (50)

(mga − I12Ω
2 sin β) sin β + ma2νΩ cos β = 0, (51)Å>Ã�Ó�Ø+Ú³Ä

mga − I12Ω
2 sin β = 0, ma2νΩ = 0

ÈFÊ�Ï�Ö�È
ν 6= 0

Ç)Ï�È
Ï�Ã�Ê�ÉVÄ î ; D�ï Ç î ;	? ï Æ
Ê�á:Ê�Õ
È
ÎëÕ
ÊÈ
É�Ê�Ê�Ã�@7ªÖ!Ð#Ã�Æ
Ê�Ã�×�Ê�Û�Å�Ñ�Ä>Æ
È!Ä>Õ�Ã>Ä¸È�Ü î =�A ï Õ!Ä�ä�Å¥Ú�È
É
mal cos ε sin α = I12 cos ε cos β − (I2 − I3) sin β, (52)

Ä¸È�Ü î = � ï Ç î�� D�ï Ô
Æ
ÈtÒ�Ã�Å�É�Å�Ô
Æ
Ê�Ú�Ê�Ö!Ð
Ê�É
ma2(1 − cos2 ε cos2 β) + I12 sin β cos ε cos β − (I2 − I3) sin2 β = 0, (53)

[(I1 − I3) cos ε cos β − I12 sin β]Ω2 sin β + mga sin β + ma2νΩ sin ε cos β = 0. (54)ý�Ñ�Ê�Ú�Ê�É¶í�Ê�Ü¥Æ!Ä&Ü¥É�Ê�Æ
Õ
æ�ÊpÔ!Ä>Æ!Ä>É�Ê�Ã�Æ
æ

Ak =
Ik

ma2
(k = 1, 2, 3), A12 =

I12

ma2
, σ2 =

g

aΩ2
, ν∗ =

ν

Ω
,

Õ
Å�Ñ�æ�ÊªÔ
Ê�Æ
Ê�É�Ê�Õ
Õ
æ5Ê
w = cos ε cos β, u = sin β

È#Ü+Ä>Ô
È�á:Ê�É�Ã�Ê�Ô
Ê�Æ
×�Ï�Å�Å>Ã�Õ
Å>á:Ê�Õ
È�Ð î ;>= ï Ç î ; � ï
w2 − A12uw + (A2 − A3)u

2 − 1 = 0, (55)

[(A1 −A3)
2u2 + ν2

∗
]w2 + 2(A1 −A3)(σ

2 −A12u)u2w + (A12u− σ2)2u2 + ν2

∗
(u2 − 1) = 0. (56)

13Ï�Ó	Ö�Ë�ß!Ä&ÐtÈ�Ü î ;�; ï Ç î ; � ï w
Ç
Ô
Å&Ö!Ø	ß
È
É�Ø	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È
Êªá:Ê�Ï�Ã�Å�ÎNÏ�Ã�Ê�Ô
Ê�Õ
ÈWÅ>Ã�Õ
Å�Ï�È�Ã�Ê�Ö�×�Õ
Å

u

u2{[(A1 − A3)
2(A3 − A2) + A2

12
]u2 − 2A12σ

2u + (A1 − A3)
2 + (A3 − A2)ν

2

∗
+ σ4 + ν2

∗
}2+

+{A12[(A1 − A3)
2 − 2(A1 − A3)]u

2 + 2(A1 − A3)σ
2u+

(57)

+A12ν
2

∗
}{[A3

12
+ 2(A1 − A3)(A3 − A2)A12]u

4 − 2[A2

12
+ (A1 − A3)(A3 − A2)]σ

2u3+

+A12[2(A1 − A3) + σ4 + ν2

∗
]u2 − 2(A1 − A3)σ

2u − A12ν
2

∗
} = 0.

þ>þ
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ú í>Å>Ü¥Õ!Ä�ß
È
É

P6(u)
É�Õ
Å�Û�Å>ß	Ö�Ê�ÕTÇ�Ï�Ã�Å+Ð�Ì:È
Î\Ñ3Ö�Ê�Ñ�Å�Î²ß!Ä>Ï�Ã�È î ; þ ï @G�LÄ>Ó�Ó	Ä>Ó�Ñ P6(u)

Ó�Å�Ò�ìªìªÈ
â
È
Ê�Õ�ÃÔ
Æ
È
u6
Æ!Ä>Ñ�Ê�Õ

[(A1 − A3)
2(A3 − A2) − A2

12
(A1 − A3 − 1)]2 > 0,ÄhÏ�Ñ�Å�í�Å¥Ú�Õ
æ�Îtß	Ö�Ê�Õ

−A2

12
ν4

∗
< 0,Ã�ÅqÒ�Ã�ÅqÅ>Ü¥Õ!Ä�ß!Ä>Ê�Ã+Ç	ß�Ã�ÅqØ	Æ!Ä>Ñ�Õ
Ê�Õ
È
Ê î ; þ ï È
É�Ê�Ê�Ã�Ç�Ô
ÅpÓ
Æ!Ä>Î
Õ
Ê�Î²É�Ê�Æ
Ê>Ç�Ú�Ñ�Ä1Ú�Ê�Î
Ï�Ã�Ñ�È�Ã�Ê�Ö�×�Õ
æ�ä\Ó�Å�Æ
Õ�ÐT@å3Æ
È

u = ±1
É�Õ
Å�Û�Å�ß	Ö�Ê�ÕNÔ
Æ
È
Õ
È
ÉVÄ>Ê�Ã�Ï�Ö�Ê�Ú!Ø	ËÍÌhÈ
ÊpÜ¥Õ!Ä+ß
Ê�Õ
È�Ð )

P6(1) = (A3 − A2 + 1)2[(A1 − A3)
2 + ν2

∗
]2 + {2(A3 − A2 + 1)[A12 − σ2 + A12(A1 − A3)]+

+A2

12
(A12 − σ2)}(A12 − σ2)[ν2

∗
+ (A1 − A3)

2] + (A12 − σ2)2{(A12 − σ2)2−
−2A12(A1 − A3)(A12 − σ2) − 4(A1 − A3)

2(A3 − A2 + 1)}È
P6(−1) = (A3 − A2 + 1)2[(A1 − A3)

2 + ν2

∗
]2 + {−2(A3 − A2 + 1)[A12(A1 − A3 + 1)]+

+A2

12
(A12 − σ2)}(−A12 − σ2)[ν2

∗
+ (A1 − A3)

2] + (A12 + σ2)2{(A12 + σ2)2−
−2A12(A1 − A3)(A12 + σ2) − 4(A1 − A3)

2(A3 − A2 + 1)}.
�LÄ>Ï�Ï�ÉVÄ&Ã�Æ
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P6(1) = 0

È
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[A2

12
+ 4(A3 − A2 + 1)](A12 − σ2)2[A12(A12 − σ2) + 2(A1 − A3)(A3 − A2 + 1)]2

È
[A2

12
+ 4(A3 − A2 + 1)](A12 + σ2)2[A12(A12 + σ2) + 2(A1 − A3)(A3 − A2 + 1)]2.
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[(σ2 − A12 sin β) − (A1 − A3) cos β]z2 sin β + 2ν∗z cos β+

+[σ2 − A12 sin β + (A1 − A3) cos β] sin β = 0.
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cos ε sin α =

a
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(A3 − A2) sin β,

w2 + κu2 − 1 = 0, (58)

[(A1 − A3)
2u2 + ν2

∗
]w2 + 2(A1 − A3)σ

2u2w + σ4u2 + ν2

∗
(u2 − 1) = 0, (59)
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κ = A2 − A3
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2σ4(1 − κu2) = 0,
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√
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1

κ

[

1 −
(σ2 ±

√
κ − 1ν∗

A1 − A3

)2

]

< 1.
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Ω2 =
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a2ν2(A2 − A1 − 1)
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1

κ
, sin ε = −aκ
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sin β cos β
√

1 − κ sin2 β
.
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