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%JF OFVETUF XJDIUJHF 7TESCFTTFSVOHEFTTVQSBMFJUFOEFO %
HFST &OHMJTDI TVQFSDPOEVDUJOH %BSNTUBEU FMEDUSPO MJ
FSTUFO 'VOLUJPOTQSEGVOHFO JO FJOFN &0FSHJFSEDLHFXJOO
MJOBD &3- EVSDI[VGEISFO %FS #FUSJFC FJOFT #FTDIMEVOJHF
HFO BO WJFMF #FTUBOEUFJMF EFT #FTDIMFVOJHEST TPXPIM EJ
CFUSFGGFOEBMTBVDIJOTCFTPOEFSFBO EJF &OFSHJFWFESUFJN
X" SUJH XJSEFJOFFSIFCMJDIF&OFSHJFWFSUFJMVOHJOEFS $BQ
%JFTCF[EHMJDI TPMM EJF $BQUVSF 4FDUJPO EFT 4 %"-*/"$ *OKF
8BDITUVN EFS &OFSHJFWFSUFJMVOH WFSSJOHFSU XJSE

*O EJFTFS "SCFJU XJSE EFS &0O0UXJDLMV O HBQSR[RIT N JFUJ O FFSMIVF
LVUJFSU *O EJFTFN'BMM JTU EBT %FTJHO EFS 43' ,BWJU U 0JDI
UJTDIFO 'FMEFT CFHSFO[U &T CFJOIBMUFU [VEEN #FSFDIOVOHF
VOE FJOF 60UFSTVDIVOH EFT NFDIBOJTDIFO ,BWJU UTNPEEMM?
TUBOE EBSJO FJOFO PQUJNBMFO 7FSCETTESVOHTWPSTDIMBH [
GPSEFSVOHFO NJUNJOJNJFSUFO *OWFTUJUJPOTLPTUFO HFSFD
WPO NVMUJQIZTIJLBMJTDIFO 4JNVMBUJPOFO VOE FJOFS RVBMJL
&OUTDIFJEVOHFO JO #F[VH BVG %FTJHO EFS 43' ,BWJU U [V USFG
HFTDIMBHFOF [FMMJHF 43' ,BWJU U &OEF IFSHFTUFMMU %
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SEVWUDFW

"SFDFOU NBKPS VQHSBEF PG UIF TVQFSDPOEVDUJOH %BSNTL
BMMPXFE UP DPOEVDU UIF GJSTU PQFSBUJPOBM UFTUT JO BO FO
POQFSBUJOH SFHINF JNQPTFT TUSJDU SFRVIJSENFOUT GPS NBOZ
UIFBDDFMFSBUFE CFBN RVBMJUZ BOE UIFCFBN FOFSHZ TQSFBE
CFBN FOFSHZTQSFBEJT CFJOH PCTFSWFE JOUIFDBQUVSF TFDL
UIFDBQUVSF TFDUJPO QBSUPG UIF 4 %"-*/"$ JOKFDUPS OFFET U
CFBNFOFSHZ TQSFBE HSPXUI

*OUIJT XPSL UIF DFMBMWSIRWEZVDPFFEFMPQNFOU QSPDFTT JT EJTL
EFTIHOJT QSPQPTFE 5IF 43'DBWJUZ EFTJHO JT OPU MIJNJUFE (
cvuBMTPJODMVEFTUIFMPOHJUVEJOBMCFBNEZOBNJDTDPNQV
JOWFTUJHBUJPO 5IF NBJO DIBMMFOHF XBT UP GJOE BO PQUJNE
DPOUSBEJDUPSZ SFRVJSFEFNFOUT XJUINJOIJNJTFEJOWFTUNFOU"
VMBUJPOTBOE RVBMJUBUJWF BOBMZTJT UIBUBMMPXFE UP NBLF
DPOTJEFSBUJPOT BSF EJTDVTTFE 5IF TVHHFTUFE DFMM 43'D
CZUIFFOE PG SIFDBWJUZ DPNNJTTIJPOJOHUFTUT BSF QMBC







&RQWHQWYV

 QWURGXFWLRQ
4 %"-*["$

&KDUJHG SDUWLFOHYVY $FFHOHUDWLRQLQ WKHS5DGLR IUHT
4PNF"TQFDUT PG UIF -POHJUVEJOBM #FBN %ZOBNJDT
3'$BWJUZ'VOEBNFOUBMT

&MFDUSPNBHOFUJD 'JFMET JO UIF 3" $BWJUZ
3'$BWJUZ 1BSBNFUFST
IPSNBM $POEVDUJOH BOE 4VQFSDPOEVDUJOH 3'$BWJ

8SJUDGH RIWKH &DSWXUH 6HFWLRQRIWKH®6 '$/,1$& ,QMHT
$VSSFOU 4FUVQ PG UIF $BQUVSF 4FDUJPO
B3FRVIJSFNFOUT GPS UIF/FX $BWJUZ
$IPIJDFPGBO 43'"$BWJUZ 5ZQF
$POTJEFSFE -BZPVUT GPS UIF6QHSBEF
&GGJDJFODZ $PNQBSJTPO BOE $PODMVTJPO

5) " HVLIQ RIWKHS5HGXFHG EHWD &DYLW\
41 BQF PG UIF"DDFMFSBUJOH $FMMT
OQUIJNBM/VNCFS PG $FMMT
3'"1BSBNFUFSTPG UIF DFMM 3FEVDFE CFUB $BWJUZ
%FTIJHO PG UIF .JE DFMM
1FBL 4VSGBDF '"JFMET
'JFME '"MBUOFTT OQUJNJTBUJPO
.PEF 4QBDJOH
,FZ $IBSBDUFSJTUJDT PG UIF $BWJUZ
$PVOQMIJOH PG UIF $BWJUZ UP UIF 1PXFS (FOFSBUPS
5VOJOH 3BOHF PG $PVQMFS
/IFDFTTBSZ 3'1PXFS GPS UIF DFMM $BWJUZ
$PODMVTJIPO

IRQIJLWXGLQDO %HDP '"\QDPLFVLQWKH FHOO &DYLW\
4IJNVMBUJPO .PEFM BOE *OJUJBM 1BSBNFUFST
#FBN %ZOBNJDT 4IJNVMBUJPO 3FTVMUT

#FBN &OFSHZ (BJO

-POHJUVEJOBM &0FSHZ 4QSFBE PG UIF #FBN

*OJUJBM 3'"QIBTF BOE 'JFME "NQMJUVEF $IPJDF
$PODMVTJIPO




OHFKDQLFDO 6WDELOLW\RIWKH FHOO &DYLW\
*OUSPEVDUJPO
.FDIBOJDBM .PEFM PG UIF $BWJUZ
4IJNVMBUJPO .PEFM
.FDIBOJDBM $IBSBDUFSJTUJDT PG UIF $BWJUZ
.JDSPQIPOJDT
.FDIBOJDBM 5VOFS PG UIF $BWJUZ
$PODMVTJIPO

&RQFOXVLRQDQG 2XWORRN

%LEOLRJUDSK\

9, &RQWHQWYV



QWURGXFWLRQ

OOF PG UIF GJSTUDIBSHFE QBSUJDMF BDDFMFSBUPST IBW
PG MBTU DFOUVSZ XJUI UIF BJN PG DPOEVDUJOH GVOEBNF
QlzTJDT 'SPNUIFCFHJOOJOHPG QBSUJDMF BDDFMFSBUP €
UIFBUUBJOFE NBYJNVN FOFSHJFT PG UIF BDDFMFSBUFE D
XJUI UIF ZFBST < > 5IF SBQJE EFWFMPQNFOU PG BDDFMFS
DSFBTF UIF NBYJNVN FOFSHJFT PG UIF BDDFMFSBUFE QBS
JUIBTCFFO EJDUBUFECZUIFEFWFMPQNFOU PG OVDMFBS
UIBU FNFSHFE GSPN JU 5IF GJSTU BDDFMFSBUPST NBEF J
FOFSHJFT PG UIFPSEFS PG TFWFSBM .F7 1SFTFOUMZ UIF ¢
-)$ SFBDIFTBNBYJNBM FOFSHZ PG 5F7
*OBEEJUJPOUPUIFVTFPGDIBSHFEQBSUJDMFBDDFMFSB
BDDFMFSBUPST IBWF CFFO EFTIJHOFE GPS PUIFS QVSQPTFT
BQOMJDBUJPOTJT GPVOE JOUIF GJFME PG NFEJDJOF 'PSF
UPSTBSFVTFE GPS QSPUPO UIFSBQZ PG IVNBO DBODFS < >
BSF XJEFMZVTFE GPS TBGFUZ TDSFFOJOHTZTUFNT < >BOE
GPPE < >

*O HFOFSBM QBSUJDMF BDDFMFSBUPST DBO CF EJTUJOF
DJSDVMBS 5IF BDDFMFSBUPS UZQF JT EFGJOFE CZ UIF US
"DDFMFSBUPSTPGDIBSHFE QBSUJDMFT BSF DPNQMFY BOE
TIJTUT PG NBOZDPNQPOFOUT /FWFSUIFMFTT JUJTQPTTJC
UIBUBSFQSFTFOUJONPTUPGUIFBDDFMFSBUPSTUPEBZ (
DBWJUJFT UIBU QSPWJEF UIF FOFSHZ UP QBSUJDMFT BOE
QBSUJDMFT CFBN 5IJT XPSLJT EFEJDBUFE UP UIF 3" DBWJI
EVDUJOH %BSNTUBEU -JOFBS "DDFMFSBUPS 4 %"-*/"$ JO
UIFBDDFMFSBUFE FMFDUSPO CFBNT

6 '$/,1%$&

OOF PG UIF DPOUFNQPSBSZ DIBSHFE QBSUJDMF BDDFMFSB
JOOVDMFBS QIZTJDTJT UIF 4 %"-*/"$ XIJDIJT POF PG UIF G
JOH BDDFM¥XB8S8MBRJIEF < > 5IF 4 %"-*/"$ MBZPVUJT JMMVTI
QSJODIJQMF PG JUT PQFSBUJPO DBO CF FYQMBJOFE JO UIF
QFSINFOU UZQF UIF FMFDUSPO CFBNJT FJUIFS QSPEVDFE
JOKFDUJPO FOFSHZ PG LF7PSCZBTQJO QPMBSJTFE FM
FOFSHB VQ UP LF7< > "GUFS UIF QBSUJDMF TUSFBN JT «
JUJT HVJEFE UP UIF CFBN QSFQBSBUJPO TFDUJPO XIFSF J

JJTUPSJDBMMZ 4 %"-*/"$JT UIFUIJSETVQFSDPOEVDUJOH BDDFMFSBUPS J
8JUIUBLJOHJOUP BDDPVOU UIF QMBOOFE 41( VQHSBEF




JLIXUH'MPPSQMBO PG UIF 4 %"-*/"$
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USBJO XJUIBCVODISFQFUJUJPO SBUF PG ()[BOEBO JOEJ
'VSUIFS PO UIFCFBNJTBDDFMFSBUFEUPBOFOFSHZPGVQ
DPOTJTUT PG UISFF TVQFSDPOEVDUJOH SBEJP GSFRVFOD.
BUB SFTPOBODF GSFRVFODZ PG ()[ "GUFS UIBU UIF CFBN
MPX FOFSHZFYQFSIJNFOUBM BSFB PSUIFCFBNUSBKFDUP
QSPEVDFE CZNBHOFUT JOB XBZTVDIUIBUUIFCFBN FOUFS
DFMFSBUFEUPBO FOFSHZ PG VQ UP .F7 'VSUIFS PO UIF

UPUIFFYQFSINFOUBMBSFBPSJUDBOCFGVSUIFSBDDFMF
BOE GPVSUI UJNF VQ UP BO FOFSHZ PG .F7 VTIJOH UISFF
5 4

SIF UIJSE SFDJSDVMBUJPO CFBN MJOF 4 IBT CFFO JOTU
BMMPXFEUPPQFSBUF 43'DBWJUJFT PG UIFNBJOMJOBD BU
BDPOTFRVFODF BMMPXFE UP SFEVDF UIFDSZPHFOJD MPB|
NPTUJNQPSUBOUMZ UIFUIJSE SFDJSDVMBUJPO CFBN MJO
UIF 8OFSHZ SFDPWFSZ -JOBD &3- NPEF< > 5IVT CFTJEFT
TDBUUFSJOH JUCFDBNFQPTTJCMFUP DBSSZPVU &3-UFTL
JUT QFSGPSNBODFJO UIJT PQFSBUJOH SFHINF

1SFTFOUMZ B TJHOJGJDBOUMZ JODSFBTFE FOFSHZ TQSFI
TFSWFE BU UIF 4 %"-*/"$ 5IF CFBN FOFSHZ TQSFBE HSPXUI
TFDUJPO PG UIF 4 %"-*/"$ JOKFDUPS MJOBD UIBU JT JNQMF
UIF MPX FOFSHZ FMFDUSPO CFBNT 5IF SFBTPO GPS UIF JC
FYQMBJOFE CZ UXP GBDUPST 'JSTU POF PG UXP 43' DBWJ
NBOFOUMZ PVU PG PQFSBUJPO EVF UP UFDIOJDBM SFBTPOC
DBQUVSFECZBO43'DBED¥MM #FTJEFT UIFBCTFODF PG UIF (
TBUJPOCFUXFFOUIFBDDFMFSBUJOHGJFMEPGUIF DFMM
USBOTWFSTFNFDIBOJDBM EFGPSNBUJPO PG UIF DFMM DB
DBWJUZ EFGPSNBUJPO MFBET UP B CFBNBDDFMFSBUJPO X.
USBKFDUPSZ S51JTMFBETUPBTJHOJGJIJDBOU HSPXUI PG UIF
CFBN RVBMJUZ EPFT OPU NBUDI UIFEFTIJHOFE WBMVFT BU L

SIFHPBM PG UIJT XPSLJT UP EFWFMPQ B OFX 43' BDDFMF¢
UIF DFMM DBWJUZ XJUIUIFBIJNUPJNQSPWF UIF RVBMJUZ
NPUIJWBUJPO GPS UIFVQHSBEFJTEJTDVTTFE JO EFUBJM JC
EFTIHONBJOMZJODMVEFT FMFDUSPNBHOFUJD GJFME TJN\
UFOEFE UP BDDFMFSBUF MPX FOFSHZ FMFDUSPO CFBNT XJ
PGUIFTQFFECPG-MJHBW SFHBSE B MPOHJUVEJOBM QBSUJ
UJHBUJPOJT SFRVIJSFEEVFUP UIF TIHOJGJDBOU CFBN WEFI
JOUIFDBQUVSF TFDUJPO 'VSUIFSNPSF UIF OFX 43" DBWJI
PQFSBUJPO )FODF B DBSFGVM BOBMZTJT PG UIF NFDIBOJ|
CFFODBSSJFE PVU

SIFDPNQMFY NVMUJ QIZTJDT EFTJHO DIBMMFOHF JO UIJT
NJOIJNIJTFE JOWFTUNFOU DPTU SFRVJSFNFOU GPS UIF DBQ
MBZPVUT IBWF CFFO DPOTJEFSFE GPS UIF VQHSBEF 5IF P'
QSPQPTBM UP SFQMBDBBWBUDRKMWM B DFMB!I' DBEWIDIFE 51F
QMBDFNFOU XJMM BMMPX UP BDDFMFSBUF UIF CFBN JO U}

6 '$/,1%&



UpP XJUI B NJOIJNJTFE SFMBUJWF FOFSHZ TQSFBE HSPXU
GBDUUIBUUIFCFBNFOFSHZTQSFBEPSJHJOBUJOH GSPN UIF
JOUIF NBJOMJOBD UIFDBQUVSF TFDUJPO VQHSBEF XJMM J|
UIF 4 %"-*/"$ 5IF JOWFTUNFOU DPTUTIBT CFFO NJOJNJTFE C
DPNQBUJCMF XJUIUIFQSFTFOUDPPMJOHDSZPTUBU BOE UV
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&KDUJHG SDUWLFOHV $FFHO
5DGLR TUHTXHQF\)LHOGYV

1SFTFOUMZ SBEJP GSFRVFODZ 3' DBWJUJFT BSFJIJNQMFN|
PG UIFDIBSHFE QBSUJDMFT JO QBSUJDMF BDDFMFSBUPST
UP TVQFSDPOEVDUJOH 3' 43" DBWJUZ EFTIJHO %VF UP UIF
JOUFOEFEUPBDDFMFSBUF MPXFOFSHZFMFDUSPO CFBNT
TFOTJUIJWFUPUIFFMFDUSJD GJFMEFSSPSTJO 3'DBWJUJFT
CFBN EZOBNJDT JO UIF 3' GIJFME BSF JOUSPEVDFE TIPSUMZ
UIFPSZ SFMBUFE UP UIF CFBN EZOBNJDT JO QBSUJDMF BDI
< >BOE< > 'VSUIFS PO UIF3'"DBWJUZ GVOEBNFOUBMT BT
CFUXFFOOPSNBMDPOEVDUJOH 3'DBWJUJFTBOE 43'DBWJU
4FDUJPO SFTQFDUIJWFMZ

6RPH$VSHFWV RI WKH/RQJLWXGLQDO %HDP '\QDP|
$FFHOHUDWRUYV

"QBSUJDMF BDDFMFSBUPS JO XI1JDI UIF USBKFDUPSZ PG B
TFOUFE JO HFOFSBM CZ B TUSBJHIU MJOF JT DWIBBIFG JF
NPUJPO PG B QBSUJDWMBXB DIl &yYSHWFEBUB3NJOFE CZ UIF /FXU
FRVBUJPO

dp ]
F= —=q E+v B .

dt
5lF NBHOFUBEGUFEMEJOFT UIF USBKFDUPSZ PG UIF QBSUJD
EFUEFSNJOFTJUT FOEFESHZ HBJO
$VSSFOUMZ NPTUDPNNPOMZ VTEE EEWJDFT GPS DIBSHFE
POBUPST DBWJUJFT PQFSBUFE XJUI UJNF IBSNPOJD TUB
FMFDUSPNBHOFUJD GJFMEEJTUSJCVUJPOJO SFTPOBUPST
GJFME JT BCTFOU BU UIF QBSUJDMF USBKFDUPSZ BOE UIF
EJSFDUJPO BMPOH UIF QBSUJDMF NPUJPO )FODF GPS B QE
3'DBWJUZ DBO CF XSJUUFO BT

_dp_

E=
dt

gE.

/IPX DPOTJEFSUIFTUBOEJOH FMFDUSPNBHOFUJD XBWF J(
TIOHMFBDDFMFSBUJOH 3'"HBQ XJUIUIFFMFDUSJD GJFME E
JO 'JH




JLIXUH-FGU &MFDUSJDGJFMEEJTUSJCVUJPOJOUIFHBQ 3JHIU ¢
PGUIFMPOHJUVEJOBM DPPSEJOBUF

/IFYU BTTVNF UIBU UIF DIBSHFE QBSUJDMF POMZ JOUFSBD
DFOUSEWGBYJF 3" HBQ UIBUJT FYQSFTTFE BT

E(r,z,t)= E(0,z,t)= E(z)cos(! t(z)+ ),

XIFSE)= Rozd\?(zz)dz JTUIFUJNFBUXIJDI U EF-BOOEEZYIDMIFFIMBQHJIUV E
FMFDUSJD GJFME BNRQMBSVEBFMR T PSIJHJO JT DIPTRO XJUIJO
'PS DPOWFOJFODF BMTBBQIMB/MNFAQWUBE WIGIJFME JT SFMBUJW
DSFTU 5IFQBSUJDMF U3 BWFMMINOM BOAPFSBODIFXJUI UIF FMFI

PCUBJO UIF GPMMPXE®MZKA &FO JD

Z 2

W =g E,(z)cos(! t(z)+ )dz
1=2

5SIFQBSUJDMF USBWFMT XJUIUIF GJOJUF WFMPDJUZ UISPVH
HBQ )FODF UIF QBSUJDMF XJMM OPU BMXBZT TFF UIF NBY
USBOTJU BMPOH UIF HBQ *O PUIFS XPSET B QBSUJDMF UIBL
DVSSFOU ED GJFME XJMM BMXBZT HBJO NPSF FOFSHZ JO D
DFMFSBUFE JO B UJNF WBSZJOH GJFME XJUIUIF TBNF FMFDU
QIBTFDIPJDF 5IVT UIF UPUBM QBSUJDMF FOFSHZ HBJO JO |
DFSUBJO GBDUPS UUBBOT DB MIVNEWBRIUFEEG CF FYQSFTTFI
GPMMPXT

Ri=
;- QBSUJDMF FORESKHZ H B3 B(2) cos! t(z)dz

QBSUJDMF FOEBHY HBIDZ ¢4,

5BLIJIOHJOUP BDDPVOUUIFUSBOTJU UJNFGBDUPS BROE CZE
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FYQSFTTJPO DBO CF XSJUUFO BT GPMMPXT
W= q\,Tcos .
"OBMZTJOH GPSUIFUIGIGBBUIJDMFJT BDDFMFSBUFE

DSFTUBOE HBJOT NBYJNVN QPTTJOMF DEBESHR MB B SUGVF T
UIF GJFME DSFTU BOESVMRIFRSPBE GPS B TUBCMF BDDFMFSE
F NVMUJ DFMMU3'FD@BBBIUUDMF NPUJPO NVTU CF TZODISPOJ"
QIBTF

5IF1IBTF4UBCIJMJUZ1SJODJQMFIBT CFFO JOUSPEVDFE C
QFOEFOUMZ CZ & .D.JMMJBO JO < > XIPDPOTUSVDUFE
SIFQSJODIJIQMF XIMMCFFYQMBJOFE RVBMJUBUJWFMZ VTJC
BUJPOPGUIFOPO SFMBUJWJTUJD FMFDUSPO CFBN JO UIF (

'JSTU DPOTJEFSBOBSSBZPG / JEFOUJDBM 3'HBQTDP
GJFMETJOTJEF PG UIFTFUVCFT "MTPBTTVNF UIBU UIF MF(
XJUI UIF CFBN WEFMPDJUJFT UIBU JODSFBTF BGUFS FBDI 3'
-JOBD < > "TTVNF OPX UIBU UIFSF JT B QBSUJDMF 4 XJI
TZODISPOJTFE XJUI UIF FMFDUSJD GJFME PTDJMMBUJPO Ji
FOUFS FBDI HBQ B UTUZ (FD3 'S OFAWET QR B TFH 51JT QBSUJDN
BTZODISPOPVBQBSUR MYBTFUIF TBREBBUJOH 3" QBBURNDMFE
UIBU XJMM BSSJWF JO UIF TBNF HBQ MBUFS UIF TZODISPO
IFODF JO UIF GPMMPXJOH 3' HBQ JU XJMM BSSJWF FBSMJF¢
& UIBUBSSJWFTFBSMJFSUIFTZODISPOPVT QBSUJDMF XJI
JOUIFGPMMPXJOH HBQ *O UIBU XBZ QBSUJDMFT BSF PTD.
XJUIJO UIF TUBCMF QIBTF SBOHF " QBSUJDMF 6 UIBU BS
UIF TZODISPOPYT QBIUJDWHBSMZ VOTUBCMF TJODF JU XJI
GSPN UIF TZODISPOPV.T DOBUNF GPMMPXJOH HBQT 5IVT GP
BDDFMFSBUJPO JO UIF 3' MJOBD Y IFT TZI® D FOPBW® UTFQQPTE L
TMPQF 5IF QSJODJQMF PG PGG DSFTUBDDFMFSBUJPO JT Vv
CFBN XJUI OPO SFMBUJWJTUJD WFMPDJUJFT 8IJMF GPS U]
CFBN PO DSFTUBDDFMFSBUJPOJT QSFGFSSFE

5IF EFTDSJCFE QIBTF TUBCJMJUZ QSJODJQMFJT FTQFDJB
JOH UIF BDDFMFSBUJPO QBSUJDMFT BSF HBUIFSFE JOUP T
JOUIF 3' GJFME %FQFOEJOH PO UIF BDDFMFSBUPS TQFDJ
GPSNFE CZ B OVNCFS R@G Q@ SIBIDMFB FPEGOHMF CVODI UIFSF
TZODISPOPVTQBSUJDMF XJUIB TRODFSB O PO IPFECWODI JT D
CZ B QBS FIDASHEZST RIFEBEN QIBTFJMBPGEFSBM SFQSFTFOUT
UIF EJTUSJCVUJPO JO UIFDIPTFO UXP EJNFOTJPOBM DPPS
BT B MPOHJUVEJOBM WBSJBCMF GPS UIF CVODI MPOHJUVE.
BOBMZTF QBSUJDMF QSPQFSUJFTJOUIFCFBN QIBTF TQBDF
EFWJBUJPO GSPNUIF JEFBM TZODISPOPVT QBSUJDMF QB¢
%VF UP MBSHF BNPVOU PG EBUB TUBUJTUJDBM NFUIPET
QSPDFTT UIF QBSUJDMF TEJTUSJCVUJPO PG UIF CVODI JO
UIJT XPSL UIF CVODI EJNFOTJPOT BSF EFT,DSJCFBTZI®PHEGCS

6RPH $VSHFWV RI WKH/RQJLWXGLQDO %HDP '\QDPLFV LQV5)/LQHDU



J)LIXUH2VBMJUBUJWF QJDUVSF FYQMBJOJOH UIF QIBTF TU

TDIFNBUJDBMMZ JO 'JH GPS UIFDBTF PG B (BVTTMBO CFB
HJUVEJOBM QDB OFCTFQBMFSFTFO U FEFBIMBIPRMMEE BNEBOBXKI TQSFE

E=E BTB GVODUIJPXPKSBEXNH>JT UIFCFBN SNTFOESHHZ*QSF
JTUIFCFBNBWFSBHF FOFSHZ *O UIDMBBEBDR RSFTWFINFIF TZOLC
QBSUJDMF BOE UIF SFTUPG QBSUJDMFTtBBBGBMP BEIBUFE XJUI1J(

JLIXUH4DIFNBUJD JMMVTUSBUJPO PGB (BVTTJBOCFBN EJTUSJCV!
EJOBM SNT CVODI MFOHU/I

&KDUJHG 3SBDUWLFOHV $FFHOHUDWLRQ LQ WKl



5) &DYLW\)XQGDPHQWDOV

SIFHPBMPGUIJTTFDUJPOJTUPTIPSUMZEJTDVTTUIFJINQP.
BDDFMFSBUJOH 3' DBWJUZ QFSGPSNBODF *O 4FDUJPO
FMFDUSPNBHOFUJD GJFMET PGB TINQMF 3' DBWJUZ BSF Q!
FMFDUSPNBHOFUJD GJFME EJTUSJCVUJPO JO UIF DBWJUZ
USPEVDFE 'PSBXFMMFYQMBJOFE UIFPSZPG FMFDUSPEZC
SIF UIFPSZ SFMBUFE UP 3' DBWJUJFT GPS QBSUJDMF BDDF1!
BOE < >

&MFDUSPNBHOFUJD 'JFMET JO UIF 3'$BWJUZ

SIF3'DBWJUZ JOHFOFSBM JTBWPMVNFTVSSPVOEFECZB
PTDIMMBUJPO PG UJNF IBSNPOJD FMFDUSPNBHOFUJD GJFN
S5IFFMFDUSJD BOE UIF NBHOFUJD GJFMET CFIBWJPVS JT HP
TQBDFUIBUJT GSFFPG DIBSHFT BOEDVSSFOUT UIFZ DBO (

-

28 28 o
I

r B

XIFSFBOE JT UIF FMFDUSJD BOE UIF NBHOFUJD GJFME SF°
EJTOMBDFBIGEBUIF NBHOFUJB J@OENMPUN PG GJFMET DPOTJEF
BSFFYQSFTTFE BT

D = "4E
B = oHt,
XIFSFBOE BSFDPOTUBOU WBMVFT UIBU SFQSFTFOU UIF WB

QFSNFBCJIJMJUZ SZFOT@FDUJWFMZ
"TTVNJOHBIBSNPOJD EFQEOEFODF JO UINFO CF SFEVDFE

r E i1B=0
r B+il ,"oE=0.

$PNCJOJOH BOE UPHFUIFS UIF XBWF FRVBUJPOT |

'PSUIF SFNJOEFS UIFFMFDUSJD GJFME CFIBWIJPV'g BDBPQTIJEFSFE JO WBI
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r 2B+ o"o! °E=0
r 2B+ o"o! °B=0.

*ObzZMJOESJDBM DPPSEJOBUFT UIFTPMVUJPO PG XBWF FRYV

E(rt)= E( , )l 'V
B(r,t)= B( , )ei(kz ! t)1

XIFKFIT UIF XBWF OVNCFS

*O4FDUJPO BTINQMF TUBOEJOH XBWF 3' HBQ IBT CFFO C
FSBUJPO 5IF TINQMFTU 3' HBQ DBO CF SFQSFTFOUFE CZ B I
BOEMFOHUI -NBEFPGBQFSGFDUFMFDUSJD DPOEVDUPS XJL
BUUBDIFEBUUIFDBWJUZFOE QMBUFTUIBUBMMPX UIF QBSU
JUuzZ S5IFEFTDSJCFE TUSVDUVSFJT SFGFSSFEUP BT B QJMMC
BDDFMFSBUJOH 3" DBWJUZ TIBQFT " TPMVUJPO PG UIF XBWHF
CFPCUBJOFE BOBMZUJDBMMZ 'PS UIBU UIF CFBN PQFOJOH
CPVOEBSZDPOEJUJPOTBSFJIJNQMJIFE

rR E=0,r H=0,

XIFSFIT BWFDUPS UIBUJT OPSNBM UP UIFJOTJEF TVSGBDF P

SIFFIHFONPEFTUIBUBSFPCUBJOFECZTPMWJIOH UIF XBWF
BSF DMBTTJGJFE JO UISFF XBWF UZQFT 5. BJSBDOBWESKF NE
USBOTWFSTF FMEEWSJPSNPIEBDDFMFSBUJPO PG DIBSHFE QE
ulBU UIF GJFME DPOGJHVSBUJPO PG B TUBOEJOH XBWF 5. N
TUBOEJOH XBWF 5. NPEF FYJTUT JO UIF QIJMMCPY DBWJUZ XI
FMFDUSJD GIJFME DPNQPOFOUT WBOJTI BU | BOE[ - 5I1JT1J

k,L=p , XIFR Z.
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5IF GIJFME DPNQPOFOUT PG UIF TUBOEJOH XBWF 5. NPEFT J
BT GPMMPXT

P Z i

EZ = EO‘]m jmnﬁ COS(m )COS T e
E = —J —)cos(m )sin — €"
EOJan m(Jmn R) ( ) L
p mR , . _ oz o,
E = J — sin(m )sin — ¢€"
EO Jrznn L m JmnR ( ) L
B, = 0
il mR? 0 , Pz .,
5 C P ="5j2 2 m JmnE sin(m ) cos T €
0~ OJmn
il R , ,
B = EBEp — ‘Jr(r)1 jmn= c€OS(m )cos pz gt
0= 0JmnC R L

XIFSK JT UIF N Ul #FTTFM GV OO EFS BPEY JITFUIF O Ul SPP!
Jn=3% 5IF FMFDUSJD GJFME BNRM3 LV EFWAHFBNNINBES VTFE
GPS UIF NPEF DMBTTJGJDBUJPQ,UBOBE BN MPEFIH XIBF-ZO BI&C
m JOEJDBUFT UIF OVNCFS PG UIF DPSSFTQPOEJOH GJFME |
B[JNVUIBM EJSEVNEFUBOET GPS UIF OVNCFS PG GJFME BO
EJSFDUBGEDPSSFTQPOETUP UIF OVNCFS PG BOUJ OPEFT J
z 5IF SFTPOBOU GSFRVFONPEFGUEF&.JOFE CZ

*OUIFDBTER4FO UIFQJMMCPYDBWJUZMPXFTUSFTPOBO
UPUIF5SNPEF XIJDIIBT POMZPOF GZHEME BDWIPOP BNHPIEF JT
POFPGUIFNPTUDPNNPOPQFSBUJOH NPEFT JO 3'DBWJUJF
BUJPO %VFUP UIF MPXFTU SFTPOBOPEFRSFRFEBWDINBTFST.C
UIF DBBWNVJOEBNFOUBMBIPEFUJPO NPESE.DBO CFBMTP SFGFSES
DBWBDRFMFSBUSOHMNWEIFUSID BOE UIF NBHOFUJD GJFME D
BSFFYQSFTTFEBT GPMMPXT

e EOJ'2.405 (e“t
7 0 ’R .
2.405 .
H = iEJl "
Zy R
XIFSF v
Zo= =2 376.7 [W,
0
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JTUIFIJNQFEBODF PG GSFFTQBDF
SIFFMFDUSJD BOEUIF NBHOFUJD GPEMB QA BRQH @QGMMEBY DB
CFBNUVCFTCFJOH OFHMFDUFE BSF TIPXO JO "JH

JLIXUH*MMVTUSBUJPO PG UIF FMFDUSJD BOE UIF NBHOIPEFDIGJF M
UIFQJMMCPY DBWJUZ

3'"$BWJUZ 1BSBNFUFST

*OUIFQSFWIJPVT TFDUJPOUIFFMFDUSRRBHOBAWB O GEHGMET P
BOBMZUJDBMMZ .PEFSO3'DBWJUJFTIBWFDPNQMFY TIBQFT
JNQPTTJCMFUPPCUBJOBOBDDVSBUFBOBMZUJD TPMVUJPO |
XBWF FRVBUJPOT GPS 3" DBWJUJFT PG DPNQMFY TIBQFT JU J
GJFME TINVMBUJPO TPGUXBSF TVDIBTF H $45 .84 4UVEJPN
8IFO FWBMVBUJOH UIF 3" DBWJUZ QBSBNFUFST JO CPUI DI
NFBTVSFNFOUT JUJT OFDFTTBSZUP PCUBJOUIF MPOHJUVE.
DBWJUZ DFOUSBM BYJT JO UIF GJSTU QMBDF TJODF NPTU PC
SFGFSSJOHUPUIFBYJBMEMFDOAUBIEGCGIEREQYQNMBIMHPNF PG
QBSBNFUFST UIFQIJMMCPY DBWJUZJTVTFEBTUIF SFGFSFO
SIFQIJMMCPY DBWJUZ BDNPEBFEBOBOBK G5 HRWFODZZ

. _ 2.405¢
* 010 R .

*UJT FBTZ UP TFF UIBU UIF SFTPOBODF GSFRVFODZ POMZ E
QBSUJDMFBDDFMFSBUPST UIFDIPIDFPGUIFSFTPOBODF G¢
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CVODI SFQFUJUJPO SBUF JOPSEFS UP QSPWJEF UIF TZODI
UIFBDDFMFSBUFE QBSUJDMFT
5lFFINQPSUBODFPGUIFDBWIJUZFMFDUSJD GIFMEQSPGJN
z IBWF CFFO NFOUJPOFE QSFWJPVTMZ OOF PG UIF NPTU JN
DBWJUZBDDFMFSBUJOH WPMUBHF 5IJT QBSBNFUFS CFDPN
3'DBWJUZ DPOTIJTUT PG / DPVOMFE BDDFMFSBUJOH DFM
BDDFMFSBUJOH WPMUBHF XJMM SFQSFTFOUBTVNPGUIF B
DIBSBDUFSJTJOH UIFGVMM DBWJUZ BDDFMFSBUJPO QFSGF
DBWJUZ XJUI UIF CFBN USBKFDUPSZ UIBU DPSSFTUQPOBWUU
BDDFMFSBUJDHMCGPIMFEHEZ UBLJOHJOUPBDDPVOUWUUW+ GJO
BT
ZL:Z i! oz
Vs oo E,(2)e ¢ dz,
L=2

XIFSk=2 f JTUIF SFTPOBODF GSFRVFODZ PG UIF BDDFMFSE

%VFUP UIFGBDUUIBU UIFFMFDUSJD GJFMEBNQMJUVEF B
JT DPOEKE@BOHE= DPOTU UIFBOBMZUJD FTUJNBUJPO PG UIF B
PCUBJOFE GPS UIFQIJMMCPY DBWJUZ XJUIUIF CFEBNUVCFT

Z o . Z 5 sin —2—
i! 0Z i! 02 C
Ve oD E(z)e cdz = F e cdz = LEO—-—O<—.
L=2 L=2 -

'PSTINQMJIJDJUZ UIFDPOTJEFSFEDBTFPGUIFQJMMCPY D

DFMM 8IJMFJO QSBDUJDF UIFTF TUSVDUVSFT BSFUZQJDI
FSBUJOH DFMMT )FODF JUJT PCWJPVTUIBUUIFDFMM MFC
WFMPDJUZ BOE XJUI UIF DBWJUZ SFTPOBDUDAOODESHFRYTFNO DR C
IBT CFFO GPSNVMBUFE CZ 3 8JEFSPF< > 'PSBNVMUJ DFN
UIBUBSFEFTIJHOFEJOBTJIJNJMBS XBZ XI1JDI| BNPEFQEB SBNFEF
PG UIFBDDFMFSBUJOH DFMMTJT DIPTFO BT GPMMPXT

L= —,
2

XIFSFJT UIF XBWFMFOHUI 51F WBMMMBRGIZ DIPTFO BT UIF |

WFMPDJUZ PG UIF CFBN BDDFMFSBUFE JOUIFDBWJUZ 8IFO

W B MV FIDG JTTPNFUJNFT SFGFSSFEBT UIF RBWJUZ HFP

SIFDBWJUZ BWBPBSHEHASBUJOHRYSBHEIFIGWE BT

Vepb
Espd T

IFSF XPSUI OPUJOH UIBU XJUI UIF QSFTHDEOWIRE B GFGG-MDBN
LecEIPVMECFTQFDJGIJFEBT XFMM BMPOH XJUI BDDFMFSBU.
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"OPUIFSJIJNQPSUBOU UIF DBWRVENBSBGEBBURITEEGFIOFE BT

FOFSHZ TUPSFE JO UIFlI])BWJUZ

=1
Q QPXFS EJTTIQBUFE JO UI%P@BWJUZXBMMT

"UBOZHIJWFO UJNFJOTUBOU UIFUJNF BWFSBHFE FOFSHZ J(
BWFSBHFE FOFSHZ TUPSFE JO UIF NBHOFUJD GJFME ©5IF UP
XSJUUFO BT

U=

XIFSHFITUIFDBWJUZWPMVNF 5IFQPXFSMPTTFTEVFUPUIFD
DBOCFFTUIJNBUFE BT 7

1
Pe= =Ry H “dS,
2 S

XIFFRITUIFTVSGBDF SFTJTUBODF PG UIF DBWJUZ NBUFSJBM
SIF WBMGFBMI P EFGIJOFT UIF SFTPOBODF CBOEXJEUI PG UIF

XIFSEF JTUIFCBOEXJEUI PG UIF SFTPOBODFBUUIFIBMG QP X

*ONPTUPGUIFQSBDUJDBMDBTFTUIFDBWJUZNBUFSJBMTYV
UIF DBWJUZ JT NBOVGBDUVSFE %VF UP UIBU UIF DBWJUZ Q
QFSGPSNBODFEFQFOEJOHPOJUTHFPNFUSZBOEJOEFQFOE!
EVSIOHUIF3'DBWJUZ EFTIHHFPUBEYS I56BOBMAIRZEFOU PG U
TJ[FBOENBUFSJBM BOE POMZ EFQFOET PO UIFDBWJUZ TIBQI
QFSGPSNBODF PG EJGGFSFOUDBWJUJFT S5IFDBWJUZ HFPNF

G= RR,.

OOFPGUIFNPTUDSJUJDBMDBWJUZHFPNFUSZEWR®§E QB¥FBN VM
51JT RvBOUJUZJT B NFBTVSFPG IPXFGGJDJFOUMZ UIF FMFED
NPEF JOUFSBDUT XJUI UIFCFBNJ F IPXFGGJDJFOUMZ UIF
BNPVOU PG UIF DBWJUZ T8 PPWHESF DIAIBRPOBIFFT TFE BT

R_Rp_ 1 VBDD

Q Q 2fU

XIFS,JT UIF DBWJUZ ”RGOGAFDNNQWEB ODFT XPSL UIF GPMMPXJC
TIVOUJIJNQFEBODF EFGJOJUJPOJT VTFE

_ VéDD
Rri= —
E
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5IF3 PWFS 2RCBWVEFQFOET PO UIF3'"DBWJUZ TIBQF HFPNF!
UIF3"MPTTFT 5IF3IJPAWSSU2ZRYBAIMNVHFSF FGGJDJFOUMZ UIF 3'D
DIBSHFE QBSUJDMFT

.vVMUJ DFMM DBWJUJFTBSFEJTDVTTFEJO UIF GPMMPXJO'
NFSJUXJMMCFJOUSPEVDFEJO $IBQUFS *OBEEJUJPO TP
UPUIF3'"QPXFSUSBOTNJTTJPO GSPNUIF3'QPXFSHFOFSBU
JO $IBQUFS 4FDUJPO

1RUPDO &RQGXFWLQJDQG 6XSHUFRQGXFWLQJY5) &

/IPSNBM DPOEVDUJOH DBWJUJFTBSFUZQJDBMMZ NBEF PG L
uJwJuz 57zQJbBM WBMVFT GPS UIF RVBMJUZ GBDUPS PG O
SBOHE RO *O BEEJUJPO BQQSPYJIJNBUFMZ PG UIF 3
JO XFMM QSFQBSFE OPSNBM DPOEVDUJOH DBWJUZ XBMMT
DPOEVDUJOH TUSVDUVSF EFQFOE PO UIF NBUFSJBM TVSGB

1

R= —,
XIFSFJTUIF NBUFSJBM FMFDUSJDIDAOEVDW EWQWZI BOESFTT

v
t

2

0

5IFNBJOBEWBOUBHFPG OPSNBM DPOEVDUJOHDBWJUJFT
QVMTFE SFHINF XJUIIJHI BDDFMFSBUJOH HSBEJFOUT 00O L
IJHI BNPVOUT PG UIF EJTTIJQBUFE QPXFS JO UIF OPSNBM DF
DBO CFPQFSBUFE BU SFMBUIJWFMZ MBX@DBFMFSBUOMPBE
VPVT XBWF $8 SFHJNF JO PSEFS UP BWPJE PWFSIFBUJOH
$8 SFHINF OPSNBM DPOEVDUJOH MJOFBS BDDFMFSBUPST
MPOHJUVEJOBM MFOHUI JO PSEFS UPBDDFMFSBUF QBSUJD
*OUFHSBUJPO PG UIF TVQFSDPOEVDUJWJUZ UP NPEFSO |
QSPWJEF B WFSZ FGGJDJFOU QBSUJDMF BDDFMFSBUJPO J
HFOFSBM JT B UFSNUIBUJT SFMBUFE UP UIF QIFOPNIBQP O
IBT CFFO GPVOE UP PDDVSJODFSUBJONFUBMT BU QBSUJD
CzZzDSJUJDBM USBOTIJI BROXUFDNIGBFSBUNMBFKFDPNFT B TVQFS|
TVQFSDPOEVDUPSTBSFGSFFPGMPTTFTJODBTF PG UIF %.
BQQMZ JO DBTF PG UIF "MUFSOBUJOH $VSSFOU "$ SFHJNF
UIBU BSF UZQJDBMMZ PQFSBUFE BU UIF SFTPOBODF GSFR
4VQFSDPOEVDUJOH SBEJP GSFRVFODZ 43' DBWJUJFT BSF
DPOEVDUPS OJPCJVN /C EVFUPJUTNPEFSBUF WoPMBVF GPS
1SFTFOUMZ BXFMMFTUBCMJTIFEUFDIOJRVFUIBUBMMPXT
UFNQFSBUVSFT PG ,BOE , JT BWBIJMBCMF S5IF UFDIOJRY

*ODBTF PG UIFEJSFDUDVSSFOU

1RUPDO &8RQGXFWLQJDQG6XSHUFRQGXFWLQJ5) &DYLWLHYV



PQFSBUFEJOBDSZPTUBU < >UIBUNBJOUBJOT UIF SFRVJSF
JOHMJRVIJEIFMJVN CBUI 5IF43'DBWJUZTVSGBDFDVSSFOU
TUBUFJTEFTDSJCFECZ UIF #BSEFFO0$PPQFS04DISJFGGFS
.PSFPWFS UIFDBWJUZNBEFPG OJPCJVNIBTBOBEEJUJPOB
GBDF SFTJTUBODF UIBU JT SFGF &p B BBRITPSSHHUEOMVMBM T KSTSIHN B
UJPO PG OJPCJVNCZBOPUIFS NBUFSIJBM DBVTJOH USBQQFE
"TBSFTVMU UIFUPUBM TVSGBDF SFTJTUBODF PG UIF 43' DI

Riti Ryshf, T)+ Ry,

XIFFGg,JTUIFUFNQFSBUVSF BOE GSFRVFODZ EFQFOEFOU #$
SIFSFGPSF 43'"DBWJUJFT BSF OPU GVMMZ GSFRPWBMMPTT
GPS 43' DBWJUJFT NBEF PG /C BSWVQ UPF EKOHF®IGE WBSZ MP
TVSGBDF SFTJTUBODF BMMPXT UP PQFSBUF B XFMM QSFQBSI
PG 3'"QPXFSEJTTIQBUFEJOUIFDBWJUZ XBMMT BOE BT B DP
GBDUR®TVRGUW®! XIJMF PCUBJOJOH UIF BDDFMFSBUJOH HSBE
JFODF UIFIJNQMFNFOUBUJPOPG43'DBWJUJFTGPSUIFPQFS]H
IBT BO PCWJPVT BEWBOUBHF JODPNQBSJTPO UP UIF OPSNBN
*UJT PCWJIPVT UIBU UIFJODSFBTF PEBgpd b BB DBFBW $BLURTO HB K
up TIHOJGJDBOUMZ SFEVDF UIF BDDFMFSBUPS JOWFTUNFO
ZFBSTUIFBDDFMFSBUJOH HSBEJFOUT PG 43'DBWJUJFT IBYV
.7 NVQUP .7 N 51JT XBTEPOFCZPWFSDPNJOHQBSBTJUJI
BTNVMUJQBDUJOH BOE GIJIFME FNJTTJPO XI1JDI ELZ EYBIVBWMN Z |
UIBUBSFQSPQPSUJPOBM UP DBWJUZ QFBL NBHOFUJD BOE FN
XBTEPOFCZPQUJINJTIJOH 43'DBWJUZTIBQFTBOECZJOUSPE
UP UIF 43'DBWJUZJOTJEF TVSGBDF "T NFOUJPOFE QSFWJP\
UIBUBSFDVSSFOUMZ JO PQFSBUJPO BSFNBEF PG /C XIJDI .
TVSGBDFNBHOFUJD GIFMEEMINJUBWGXIIDSUBRA43'DBWJIUZ JT |
CZUIFUIFSNBM CSFBLEPXO BOE MFBWFT UIF TVQFSDPOEVDL
CFTJEFTUIFFNQJSJDBM NBHOFUJD GJFME MJNJU MPDBMUIF
TNBMM EFGFDUT PG UIF DBWJUZ JOOFS TVSGBDF *O DBTF X
UIFDBWJUZ PWFSIFBUFE MPDBM TQPUT FYDFFET UIF EFTJH
DBO MPPTFUIFTVQFSDPOEVDUJOH TUBUFBU UIF QFBL NBHO
MJIJNJU

1SFTFOUMZ JO PSEFS UP PWFSDPNF UIF QSPCMFN PG UIF
UJPO PUIFS TVQFSDPOEVDUJOH NBUFSJBMT FH /C BMMPZ
GBCSJDBUJPO 4PNF PG UIF TVHHFTUFE NBUFSJBMT BSF DIE
QFBLTVSGBDF NBHOFUJD GIJFME BOE BT BDPOTFRVFODF 1J
BDIJFWFE JODPNQBSJTPO UP 43' DBWJUJFT UIBU BSF NBEF P
WFSZ I1JHI BDDFMFSBUJOH HSBEJFOUT PG 43' DBWJUJFT JT C
JFODF GPS NPSFEFUBJMT SFHBSEJOH UIFVMUJNBUF BDDFM
HFTUFEUP DPOTJEFS UIFGPMMPXJOH TPVSDFT GPS NPSF EF

&KDUJHG 3SBDUWLFOHV $FFHOHUDWLRQ LQ WKl



8SJUDGHRIWKH &DSWXUH 6F
6 '$/,1$& , QMHFWRU

"UXP DFMM DBWJUZ UIBUJT QBSUPG UIFDBQUVSF TFDUJP(
PG PQFSBUJPO EVFUP UFDIOJDBM SFBTPOT S5IF UXP DFMM
BDDFMFSBUF MPX FOFSHZ FMFDUSPO CFBNT TVDI UIBU UIF
DFMM DBWJUZ JT NJOJNJTFE 5IF MFOHUI PG UIF BDDFMI
EFUFSNJOFE CZ UIfRPGBMXXEFIRMG UIF CFBN WFMPDJUZ DPSSF
PG PG %»VF UP UIBU UIF MBSHFTU MPOHJUVEJOBM FOF
BUUIF4 %"-*/"$JT PSJHJOBUJOH GSPN UIF DBQUVSF TFDU
TQSFBEUIBUPSJHJOBUFT GSPNUIFJOKFDUPS MJOBD DBO C
SFDJSDVMBUJPO SFHIJNF JO UIF NBJO MJOBD < > J5IFSFGI
TFDUJPO CZ B OFX 3' TZTUFN JT OFDFTTBSZ JO PSEFS UP I
FOFSHZ TQSFBEBU UIF 4 %"-*/"$

*OUIJTDIBQUFSUIFQFSGPSNBODFPGUIFDVSSFOU TFUV(
S5IF OFDFTTBSZ DSJUFSJB GPS UIF OFX BDDFMFSBUJOH DB\
FYJTUJOH MJNJUBUJPOT 'VSUIFS PO BOPQUJNBM DBWJUZ
BOE RVBOUJUBUJWFBQQSPBDI

EXUUHQWH6HWXS RI WKH &DSWXUH G6HFWLRQ

5IFJOKFDUPS PG UIF4 %"-*/"$ DPOTJTUT PG UIFDBQUVSFT

TFF'JH SIFBINPGUIFDBQUVSFTFDUJPOJTUP QSPWJ

CFBNTPUIBUJUFOUFSTUIFNBJOJOKFDUPS Mad OGBDJXB N IBE M

JOKFDUPS MJOBD UIF CFBN JT BD R FME SIBBW EUWIF U XP F @HSV-
F7

JLIXUHS5IF MBZPVU PG UIF 4 %"-*/"$ JOKFDUPS

1SFTFOUMZ UIFDBQUVSFTFDYJPADFEOWJODUA TTHG BJHD F MBI

BOEB RFMMDBWJUZ JNQMFNFOUFE UP QSF BDDFMFSB!
UlIF DFMM DBWJUZ #PUI PG UIFNBSFIPTUFE JO UIF TBNF D
DBWJUZ JT OP MPOHFS JO PQFSBUJPO EVF UP B UFDIOJDB|
DPVQMFS 5IF NPEJGIJDBUJPO PG UIFDPVQMFS XPVME SFRYV
GBDUUIBU UIF CFBN XJUIBO FOFSHZ PG LF7JT EJSFDUM:
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