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"& dågåtæi com¿l-uÈer $-e ue;ed go ::t,lla.te ffif;ep) r$JsÏ.ì{þH¿å*e pa.ra*:r:1etær:e

of mtahle, Iii.:aear, rrrfLu,åmnurer pha**e r:s)rugrçi. øymteam* te¡ severæ3

paår:&m:re*e¡:m eif tÌ¡.* clc.geu i*sp f're<,¡¡.cln.c.ir r:ae.(-rÞÕsiee ntagm.[h;rd*v

elia.græ'ivl '¡¡tf,h m CIisngl,e re$.råä¿grãt p,r*r,lle . lì.eeuLÐc ,are altrrp}-ic;iï'ble, fl,.,}r.,Èr

,äL r¡¡åelre rrt'rì"øe af w¿rrå.;lþl.eei ¡¿rral å¡aci.ude rterÐ desigrå (h¿Ë,rtnrl a.nd aprpi:ox-

.'årtr'*'il.teå1' n*rxu*.fri,clitæ f"lr cc'$rtermåon fueË',r'¡i:en frequem*y'a.r*.e! tfryme ci*iw"ni.¡r

píir ï."år.rrÊ te r fiü .
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Tlr,* ctl¡jc*ch r¡{ íhi.rir 'rhesf,¡: å,s. 8n'.ir:¡r,-r¡:r a ::*Lå¿lÏ:,år* ¡xr.a,rü*¿e¡d c¡if

::.ele,tixg tf.:rn,s enej f::cqtaeney rÈgi.i,,:)n#g $ål,r:i,r-l:ae'drerr¡ i.¡* ryraler Ëm fac',lÏü.t.x,[#

f3r* drr.rsignt l:f com[roÍ. ruy's{.er',to " .làlL pe: r*í:'r,u.'.u¡ù ifiv;o¡ra,,f¡xr:e pteblfr.erh,ed

p:rí*:: t¿ei f¡l:,+¡ íËl.?Ïr1ï,ir,t$r c¡f l,9Sg w€-rf¿i rll'tric'r¡¿,ud j.u;fì"ia i+,ê11:$:ü'irp1l, i* listr.'xIy ðJne

arC'irar*etaigas ¡am.cl cllig¿1,¿Jr¡s.ìr¡.{eilgeim *f r;r"r.r'i,r.}åu,ç .n'lclf}¡,r:,ql* c'11 aap¡irt¡¿fr.r:h fl¿l Î;hr*

pr:*r*:Lc*rn,, lÀ.rg ¡'t. reoul'Ì, t"h,r 'ihei'*is ,::':¡ä.t;å{.rå:¡¡; :r,.liî}.$.3r ¡:ef*re,ncr}a â* ¡*:'el".

wi,':;u.r¡ rgt:v¿diLtt¡t Lu åttni$ iiii,eld" "É*n rs-:ß[:sgri,'5ii"ú c,{¡"1.I,r'jr:,ùi..*¡:¿ .*f r ef,prep¡,cetr'J :i.*';

ÉncI't*eÌç,:el r:ri t?:c,i s¡md í'ui.*¡i:d¿ir t.o ¿gccttä,åïsi i;'ir.^l r.'l:täì..Íj*]r w"iilÏ', àJiu* ¡tr,*v'üe",l*m

i:[T.l;lii] ]: s .

l:i"er.iÏ.*,w.Ê..r:t)g i.4, si:'rûÌrh å:iìtre¡dt*eei¿,1þì 'û{} i:.i,1,û ?iåe.t¡ii¡¡ i;:ui;-te,.:t, elrrl*a:Í.te

*f ä,Lr¿ ¡,::l-i$t""ir,.:rdç u.lgc':d Ë:i¿ r:r¡:::¿"'¡;Î.tt:.1{r.:rg f;.he tÍ:s:.*:,:r,,1*.c;l il :j,sq",s.¡}s¿c}r,eTç:r*g¡gilm i¡r',e

¿1iv*cr, i1.ra i"-"tr;*¡:.rlì+tx" IÌi " {llilirrrpiiwlÌ.e r i3r f üiÐr'iii,.råntt *rvþ¡.ú.,'b. ,}.r:r;j{r r.flr}3T.jill'ir tTts:* i:,{¡}t -

\,rri."üå,;ìir rsl'r: elr*mr:;:¡:f.Tit:'t:ìi b.r{ef1r¡ lil 'ïTs;tl.pi'tie.r 1l . ü;rl ,.ii:.i*irÈ*rs 4 lisr T

Í}re.ir,¡Ls{i¿iJÍ;iit:íåLit{j}i'?"î.$.ÊJu.tÈã¿å,7."Ê*ip.rrtjfi]efit,Ê.{j,r;J;Èr¡¡:c-dåiË#'\¡,'.¡iÈ(;{J...d!/;ìà,rq:lll'llcj*¿lu.

*.'f r-fi*r Í.rr.r¿åi::::lÍr:r¿l er::$:: r;i!:{Ítþid6*rË¿lii'çnra i,r-r gå'irl*u:.i;. il"l.U¡¡à,pf*t.la.r' [j, i}*g{ti;ìr*.r"

"'li'ij'if;lu;l+}tr':'r:i:åi'Îü.j(;'l'Jíli.:oiielil'.tu..{i:].:..ti}i+"þ}i:¡j."{'E:,a[ia,:.¡e'.|'',"]ÈeC,r,4rg'çl;-'''¡i].:}f1,.;i.l,Ë|Í"í:'

".*Ig;¡'lstlpprîvli'riiii.::.å11ti:iLire:*l+'*:¿ririsi;.frc*¡*i:elg'r.ù,tl¡:i,-l*,¡.*ijj{fj.1.Ì:lì)-ç9rPjÌ'{1'l:t!i,¡rr{ìt.lÍlå{}:åg1}

,iti ::,,il ç:::*p]li}':, rr r,:' rå åm, tfi-=,e, dl i:.p, ti::*",,rf Ìix .

'i'-Ï:¿¿l ;n,silr..¿lr: r¡øi.,irl:i*Ë.i tr:¡ t.lj,ä-:r:.*r r.ft.e IiS.il"{.,,:'i;ui}p.tÅ:ì',cl'i $"1*;:le*i<,;t* T.{.t*;liti;l,l,lr.+i*

:¡¡t.i"ir¡e f"i",il 1.1¡'¡hlUAËf*E;t, jV:i::. JJ" d-i¡,LÏ,-"r$r.s * w3ec$ ii''¿i ¡ìi' r.í4¡¿¡,f.ie;iÈl{.i' *l,l¿lç:d ár"r ûrhiir

!lìt',hgT."å1f11: iï1'/.åii1r;¿l r,*,'È--!.,g1¡:¡:, åï¡f.'d ;i.ß¡'d i'geir*"t'S fm::' çr;i',t,i".rji'Jil::l6l i:l^t: y"s.jþfie{$#í+:lÌy'

<irr.1u,ii.¡:i.'r.u,,,*:,:r.[- .S, ii;er1i.¡r,1i'a.l, ]¡.¿¡..uiif u.v,l,î.* eçT.sft e:;te$it1c.;ei h,'i¡ F:,'erl ,^sm*r: d.)" .*,

1}TtÐå*Á ü's



åå

çier.rsaåm. Tlee ge:iÌerr>,eùty of the ffir"eat 'West I-,.å{e .¡lrsrçr.rr&rtlcË (Tersl¡1'tas.y

iin prorrfleSfng free r¡.*re *¡f tï.reå.r cei,a-+np*itís*g fæ.ci}-iitåerr å¡: iuery ¡nti*b

a*gafl,urecfa'i'ced "

.lÀ. ruparcial [ï:i,+¡:'Ì;i:r $.¡s extsndt¡s] tÐ ü]l* Tinfi''¡ers:lf,t1r: "of {-ltfu.l.'r¡¡a

iüornput$:a¡g fleartre srtrn$.ch g*rovåderJ, wÉ.tb,euû char'64*, t: rìrrÈputer Ë,iml,e

s'*cl aln rr'PÊr&tor m8 fåat:$.x 650 åi:.rqtaita+tåq¡m Ën e¡rni¡er fll'ai: *:q¡ure cf tålc

',¡ßl-¡,v,iË¡Le cìanf¿r fe¡r tÎ¡.,a cerir,ver$.;rçp..1 e!¡.a' rts cotrtdl bc-; i¡nc1.,l¡.dqvci im h?aú.e,

[$n,e,t¡{ø "

ïProfisøn,r¡r H." .át. .3-sbrsn¡uo:: a¡rd .h:îr'. Ï''j." ïf:c¡ co¡¡Ð.rí.buf:etl nrtàrni¡

s,lf- ltrre f:nåtåal -:..a-1r*-s.g ci¿h.icir \vere l-eËe'¡ $.mc*rpr-:r;¿teiel i,:cÈm tbe tÏrc*sås,

¿xscj Èhe ft.uihtt*r.$.a d,eepl-X' glreeefwL fsr llrefeinEçnr Jthrafi$inlB kæl.p nritd

¡r:ü fr ûLq. r:& g enxenn [ Èh :r *rug3:eout Èltæ p r o j * c t "

Tll:le r,vslrlr cln thflar projee t \,vp.c,t :ÈH;Ì,dc: ¡l+me:iÏ:r,le hy'4, ::e¡¡earc?.r

gret:** -'freime the þtar-iie,m*ll Ë-eser¡,ic1a Cemr,lci.l .:f fJæ.¡and.a. T}:;;tæ lt,e3p

*ryff[üi ver¡y ?Þ,ucþ, ap.rlreafu:,tesl n?r.d t]:.r* a.i:rhtr.or ç,"ånfues fia thg.m.ål Ïqll,Ü

fmr i.Èæ .ena¡*glc'::t.

tråeta.L,1-3r, it v,ií.m}.t ü€¡ &s:$çlil,i3urE$,eeL6e t:3re T,lenç* :':eaæåv¡esl fs'elmn i:.-o,5r

r.æåfeo "i¡'ameg, "*alace ælewlyu hu8 &eeïsraftesåy', tsy6re<3 ffüößâ cÞf tiee mlæ*m'aecri"¡*€"
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r"t
Y'i¡.e de¡¡Égxr of cemfrol eymte:*ae would lae cCIme$,d,erab3.y rsåmp.l.å-

fEsts{¡ $.f jift wære por*såfu}.e to staåe, çü$.tls comfådeq.cen &he p.arannetengl of

a us:ft'Ê.Ê mÊep re*rpsnúite whåch cori:e8Í3ü:¡¿d Èu a gå"tren freqrreney Í$#ilcle,$e

fìrm.ctå#¡r fer: amy ery*texrt. Tir.ere ?*ave b,er*pr alx,?¿ny orfrtermp&e to É$:utd

m$ampT.e: relasåomalnÈpCI heÈweem tåmes æ,rrd frenurecjr *î*i:naÉ¡n p&rågry¡6s[çy¡:¡,

"{ratt ãt$¡sie of ghee¡e trr,avc¡ t¡eeu whotrly succes$}fun}. {rílf:ii..B, l}.Ë.-ü" ffiR-tj,

'f-e-(i" LTJ-rt. lirE-ü, äæ üï[. These 'årurtesk$ga,t$.e.,,ri¡s îvÐïe [rrÐìãtsùfied

l.:y l)he fuc'c ùÏ¡,e,t, anh$.l.ø defås.$'t,e re3&L{s}p,Éìfu,f,glø e]<l *:,ni.s* betçvr*r*¡u f,}i.e Ðv/Èr

dctmileåFÈ¿l ùhreittgfu Fsuri,rr Èrâxnæfo.:mnå.tåom¡s, {üre exe.*t fiarut&c}cß*'ÈL.cæ.1

fr.*qrih,1.S'¡:rii.ff.Êøi to*¡ ccl,:lrt¡s'J.ûcs.lte+d,*r iÐ'qreÞ fimp*eru:lÈ*3'e Ès¡ g#1ve, âm gæuru:raLn

q'¡Ë,iln tür* **xcep$åe*t c¡:fl ¡u. frw ruånag:åo:r c&ße*. iåynr.,+eæn*ru$ty, tfu,erm, tsre

rr'¡fu.;;#ic¡r;tshüg:rm arte ¡a"Ï.L f,:luretfed qrss ñ6,:m&$ äæ¡ri'oxÉ'er,-rörHiaÞ-f¿ or n:"e Lår¿:rr$,fqll'd

i:E-r ,1fi i$þqscf:{$'c my'Atter:$ f¡Í girq}¿lp {+f sr gr6g4¿s16.

Th,en øhjr':cÈ *f f:}:ás tþ¡,esåæ åm Hm nrftÈermy*t ûel f.:nrrernysJì.getüd e*þd c3;ar$.fjr

f"ixe+ r*fu:lu1onru}t:Í.¡¡ "h,¡*h'¡¿.crr¡+n *¡¡r+[i. kg.¡¡rx1n X¡aa::etystr*i;trÍe $"n th.q¡ tåi:.{¿e *åo'm*¡,+.'ås¿

d:&{,EpTEr'4" L

TT'TH S UffiJTilÜT

fiN'T-RTT}Tfç"TüTd

'' ï.,,ntÈe,¡rm {.w. par:r:er-ithsa¡ês rgfeir flo referrrïircq}&t " Th.e l¡ett$rr$ 'befgrc¡r 'lhe
,dialql¡. g{l'e ttae f*'rsÈ L*Èåes'¡s ,:f '*1ae aqrthoe$E îß.Í}ãE},(* a*':*E1 Èhe symrbc¡!. aff*:r"
&* d*-eh s'.ügrxåli4tl* th* refersã¡.#så ¿rec${.6'Ër.



{{*r ere;*:*aT'}3-e, the ¡t,+:l:.,r-T,< úveïfs,itdì}{:\*, L:ii.s*l {:*,:,:.le¡, a.ft.d ¡lrr*ä,uÊt hirsii,i.t <:f H}:.it

t"ls'r,Ìil: r:1ieXl rn*1-L¿tãe, 1.ecìË:rr,,j?.ðe.} arr+cl tÌ.lqt,f¡, elc,i.t"f.vrr..Ï.enl *ioç,,:lcl ."*t¡p :[:reqqÌexåc5¡

i::*.i:.fi,rxr.eterr:i {fo:: æ:,::alr:rp-T,e, t}-i.*: -pree}r çf fl!1r* frarqu,rx+*}r rùti3Ëlp::irue rn;*ge,r.,{*

liuciol c¡¿rl,rrs, &rÌld iJlie "r:tt,i:i,*i:Ls;r¿Lre..Ì:rle'å:rf.:Irfü, cl.¡acy:Lt¡frng itre {1cìj.',},ill*ti r¡f i:Tti.å.¡-,;

{:i.tr:r't'm}, .il"e}.4*åonuihåi*er çtfü.{.cTr f.,,::e !:,:ts$.ð æ.pr1.rtrri.:ah,l-* F.;u, fîlr* :fiieirj +-.í eo:süre¿J.

$'jl'r:l *¿::t"lrræ .¿;rä1.Ï. k'e llÛ,utgiibÍ: 
"

'l"hrel ::rui.¡*-'-'å[:r¡ *;f F,R¡X]e]:rå, o;ui:.,ii.*[ii:o s¡i]. Í*1:i.r.tt I,strT:j*cft íÌr,tríÌr Ç,I:,¡;acel,älæci

'i;,"iitlh I'h'* _T-t5:it ).r:c,gr f r'*cu.e:-arcy r::l:4.äùt,¿l.rtú) j:ii;ottt¿:s {r:-)T::i-}Ll} . }:iÎ+,,wt¡ver ,

frÐÎlT,tft ieÏiî,tiny*:t¡ìi:í¡sr: A.r'e fftÇ¡f(E i*"*.rif.'L3r-iig,w,",iui$giùtq*ci rr,rh_ersli c¡¿¡¡,].iarrg lr¡$.,;.iL

tli:'e c1i,:fr.elti.l"nt:t¡;: t$y'*ts*t:ir Ðes$){iìi¡í}¿}" TIïf,m åa g+i*rí:..ei,i.i¿;rLv Lr'l,1ç s}f f}}:,s

*"*,*-.r,r**îoo*.**u*å:i!.¡¡is. ¡*i*'.Í:(E;ixr. i'jh,tr ,q¡,.¿'Fjk tx;ì..lrå# e:f lliier cjl.s)6¡e¿i ï.$¿rl,¡

ii])is{ii.T.(3¡åi:y r{.J}$ì-Ë(},rîr':'e r:r.¡í{;¡lã!..'{fr1¡,(jT* fit,Ir.,$rç* a,miel t}1e ,pesiiiri úìí.{.},r*¡F.{i)rj!: i:r} st

$ìh'*1.p ;rrsffB]$;g#(Ì" .rT'{lt;r.: t,+.r.*Lk,*¡r'fr r-çjfre¡: t,s [hå;.¡r r:.tr].æ"tji.q;iu*hã.¡:l:i:;ir n¡¿tlr¡

Þ,*.åîrå.(F t$r:z:Lltrli r.+ir::ir:.ir í.jt.:ff¡J'+Â'*.r.,;.âÍf.iitfí.lr:l*¡rir {hru fr. r-$i:l.t*irj,+ ¡i+¿Au3i:r crrítltlrjì.c¡s¿,

t{ff'f-1$, p" 4liìf$; Lr*(.}-{'1, ç;," äl}.}" Tll;år*? $,ìffii.;'}$}.g oÈ1;:r*r [i{r,i.ir:1grrl" ç¡,í11t. l::e

riì'ålü,r.,Í?i{Íï#ti 
""*iin¿i def$..eirÈ.*l üe,'¡,1fl"Ðî;i:trií:d;¡E¡ 'rvi.i.!. Taæ rrr,:þd+¿: ";sÍitÌir :-"r:g;ti,a.'di 0e {;ï¡.e

r::ï.¡.'îrÍli]Êt:¡$tí{.o:*i *9- f.1þ.+: Ci:r.¡¡.crû r,:{^}!íÌiå[ft*lÌt.,f.,,¡s ¡ii]y¡dl ún* .t*Þ¡,llf.;it';ihr.n,C:uh *f tå"¿et

:eelf-g:,f.i¡¡nqïdp,r *t.*r a: rc¡Ï.,i;¡sî:r,!"{9 6j,s,Ë{iüäìr ur¡.,*il¿c¡c.l .

T, .,ïl "ti, i:r5)itL #,::{f tr\'i.A"f: fr ff},:iî' l,¿f$l"t' FliS-t.fi#

$$qi. $f' Èir,e B;g¿r¡f.c !rrøSî:,!tu-r:ïr,r,,t f*rg enlåw¡sr$ítr,n¡ b.*$:^;llr$cpm t3iac¡: tf.::si*,r

*uneä S"ra:cimerßrîi' '.dom't¡:ú.u¡d¡ ï¡e{:,&;"Ð,ni,B fihat *f n]neromå""sg ¿s,"j3. i+.T-]err,#':#.r:,15¡].ô*{,tr.

r$üifir-$d v¿há¡;h h*mf ¿:wiiÍ;s tlhæ 5rrel:,lar.rn .*t ]¡.amd. .&- gre,et ctre;,a1 of .,*ror."k

l'¡"q,ls b¡:seu* do¡ne Êu'i,l¡:'vers[igffuâ6 fLr+r 'råyår.Þuü ¡¡*efsried¿,- Tb.e.g',r:¿a..i] he ÊleL?*

wl.r¿'teså fxntc'l two c¿4t{rËe* rüËi'..13

{a}r rm,et*eedu denåir;r.rrd Êo rmai¡füe ú}Jä. eg}prúrifl:ssæfi$on fto m*"¡s¡re tsf.rne



3

e,i,l¡*rnÉa rft$Fû$[$e. fs].-e o¡, ¡;iì.v,,*n. ;e,;bråår;,i;ry ..*.l:,ur årr ei,:,c*or

to-r eh taå:r, ÈTeei a,pp r*'rxås.ïràâi'de f -r,¿s:*,i,Bgy- ek;;l rru e Èei :i.:r m is ¡:

{fo:r: r.,efl*ïefl.cef$ ! (q(*e referr:æ.r:cl mecf:clra lt},

{b} n::.etÏ¿<¡a}æ rÌessgne"$ t¡;, :m,äLte 8å} Äe1}rìrre, ei.w:rs.do¡¡ sn mo;rme*

.ffSgSSS53i"aÎøamatfsr chá.rarct+erå.stf.* fux *relerl fle¡ ,rlh,r-.e.{,j.Ì tl:1.¡;:

ëbFE'¡-'rSu*ftt:sg*e tü:cnte .:ee*)ßäiiiëi* tc,l *u gi.rro:,r -{rmgraat {fs.þr }-e¡felr..

,s:fl.cæår å Ê$erü *uJä*** ei+:.*tJì.*n ìî3$ "

f:ia. r-tec:lclfi.ärg frrrnru w}¡fich cæ,ftrtrg+r,;.¡. i;s *Ì¡m1¡:âe Jr,Ìs. âig31J1-4,.:rr$.¡rilõr,É:fism

nrret^Ï:¡,erei, d:r$ f,nXï.or,.ing ele¿sÍ{.::¿a-ft¡-i€} q1l;r_îlff_f.rss,r ,:ur* í.,*rr;16,rtå*,::rt:

{w} 
"litsr 

¡iålie8hoqd :¡""-ruEfl T.le e"d¡ärp[.ruT*åe t+ 
.fu,rrryr* sreaÏ.m eål.Ieniatråmurs,

,uÉ*:Lc* i'i:lg cSers$r.rur¡.!.e [:'.'] e¿ïü.$fl-d(Êi"(âs 5;*rge ig cL¡ñsiÉÈ $s

É3y'ffi¡:då&rtr nn p**+ilËb1e" Tfuüs f*¡.cí:;r*z' *l$:e¡"':È.glmfic-=;s ttÀæfihair**$

ha $ re st ern fir r el}. y ft 
'u f 

r6x 18.ÍÌ.9 cæ3, l:ie;tr,nfl,BstaÏ.a r¿.{lmn m .

{ft} Tlìee eEnq+*,x*'ccI nm'¿s.ç*b ¡*..çt recuÉ,¡:rs tÏa* e einsÐr.l¡et$t+*¡, of i.i.*r.g*r

av:Ë*to*ltø *f 'equr$.pmrü,Ìsà, ålft [:årc¡,*l dåct ¡nerf: i*rer.ri*$.¡ sqre]n rr¡èrl&c.

{ep The rr¡e&ih*d minç¡'¿..ij+r gi{vn r"eermorte*hrrs íge ea{}.filc1" ä:n ¿!, yr}Ír:r^rf':õ,ar¡lrr¡r

erf t$"¡incl^

{qå} TSne ¡æ¿e-É.laosï rfr:år*siÐ t¡e g}.&rtâ.eurJ.æri.y a"*.p,g*Ltc;a,,,hú6 û*, ilã,r* ,.åecåg:*

qvf *ms**re¡!' *,irfg*ewt¡¡ ft:L q'ï3.t.{s}r re¿msü c.rf tthe q":ml"aqrl&Ëüe;yss é},r{*

døme üm f'&rrrr fr*qwr*mey der:*em*n.

'Fhf,s 1,nEüær eermsflrjerah{,or.r mugg,ewtp a frere¡aee,:vey donr:,ru"{nr Ð..f+Í}rú1¡"-

:[ffiraÈf;q¡H +¡'þt*c.h gfl$"es *]re' correspmmeïfiyrg of;,egl respextßff erm {"J:..* :reæiç.3ft mf

& cfi'l3Færeåora pr:oeedwr,*. Thc¿ kqa.s$.c rssfsrs¿Ð.es eh.omg.m åg T¡æ.sæd uoæ *i
B

.Trsa::$er cei,mry,ermÂecr ¡ßref;.fuod {}T.U'-Ál a.*d ,+,v$.1.ï her cjÈ"s*wsr:¡ed *s¡ üh,æpte:¡r

d;"



3,. å T:)lH Ç{"iiì\ìl-¡'1ï.R$,ir},[tii T¡¿-H?.FIC¡I}

g't¡..¡e # l"i,1T.hi #:f '.Í: #

$ 'l 1l Sâ Ë. lt $ l) {} T'iÌ S XT.ì '.# {} r,'¡ V ,1ïl }{ $ f ir-ì f,¡

Lr¿ tr¡as fcil,ln+S tåra{: t:h.e ni'*(;.1ao,cl *f :fro*r;r"r,ancy t:+ s*eçr r:ninvei::'*å+¡n.
B

a,ß cierss:iråhed hy l.i" .Rusliatc".et (fR.ii,-./,r)¡ +*flÍ+::ru Í:3sE+ ,gi:e¡,*ùç¡,".st ncl'i¿;.in{:ar¡4e*i*

in rege"rrcl ùr fihe nrt¡'[:¡!^errl a¿ß ]¡a:nd. tfue p;:.pe;r åæ !:ase<3 +.$l iir.u]. iÈiir-rrÕ.-'r*

iirnan:i"ort ç',rf, e.{il;r.ií,car:, 3. ¡ whåa}¡ ig T:¡a.gí.c¿:l}i1r,*..T-;''uv^r:ier r¡n:.':ii'rl,s rililr$r"y:lås-"rjq"}r:l

{err f,indåmg Ê}ie iu:,d.É aûega rfl;&pirJ.}Il,r&i€" Tkrårs È.ni;eg:r;t..1" ås-lrtiÌrr-re;I1,0 Lqlrer,¡lll ane},

hæ,9 h'iee¡¡l $ftä,Íié)(':I å".n ene f.or:Er¿ cJ,r årJìirltäixer i.u,:llLarn'y'i)glpûr.",:ì.

F
(¡

";;-(üÏ * _WgI {..-i* 1[ ]fþir s-;.i:ni'¿."i: "-{iì rÍx¡}ìr i1'¡.¡ (:¿"}.i

* "* 
" "ttr "j 

**'*"*'=----'i;"'*'"--)--':""'r'
,pj

wþrerqe $; ¡¡ T:esp*tîtl$ tinr:e. ir.r I'itc:mnek*,

.1¡r n, i1.'rer¿rrerecy' ícr, ¡:¿¡.d,ia$g; È?€3" ¡t!*,:t$Í:t(' o

.f-(È) '; næ.Ïtl ilfrept ,rüÌßgå$r¿'d'È p

)vf(("+v)=magr.låf,r"rde of l:,he fre¿:ii¡.c;¡Lcp r*dl¿;[,]€]]rrseÌ íi,.t f re,ci.-

tre¡.ar:åe*" f,se,¡*, zieä$ ñ;c, i:xufånifr1¡,

Ì\,{((t)* trragnåÉrur.le of tll.c¡ frq+quo*esr:i¡' r:erãË.¡r}$íse a"{t r,''er#

f rr,:que:r;,ey',

$(rv).'. pfuarse of the fx'e*r;¡*einey .ré){Fp*i},cr* ¿*h t}.te f:'eu4*

¡¡er,¡c{em fro¡xr ã¿er$ flm i.r:xfis^t,å.ty.

Ç f:.T.1q. ..P'i' E: R. li



Hiavi.ng eskA¡.b.hj.n.hc,lcT. *1"¡irer ,:trc¿u,e.{:ñ.'-;*"n iri:el ¿a.u,ú¿{:}ï F:reeeê'Lt,S te¡ r¿}"¡.r¡r,v

t}:a,ts üt "&rey' hr'..r ¡:eeù*i:r.,1.¿f ir¡. [:hr: tic,SI.irvr':ing -'ii:::¡,:*

*J'-(È)**â, fl"- ¡#:g,it e,$.n(",arl) elo;,¡ (a.fl)
,îf ."1 

.î"---
rî

q'he"re.1L(rnr) Í,* f.ì:.e rerat. pral.,:ü *i tii:l*:r.'ír¿.l,,.qqrency rtÌá.rpüål:[i¡,Êjj fuu*ù:i,t]jt..

Tl,:'e ch<¡ice mf a. gu.å,t*i:}.+i rrl.it¡ncÍp"yrteirhal fteq-'u.,'l;:tn::1d¡ , .*'rrg¡ T;iTLt.rÏ,r,1

Lì,r:)\rr T)& ffir.æeIe g* thrai¿,, sulï*ea i&r'* å,nü*¡.;::*,"1' .i.r¡ ",i.¡¡i:'i!:'ûcl:.:i iSij ¡lriùr,ta)ü:îo-¡l ã" l?,

i:Ïr,r# Aìj,itlft Of'fl¿c"l f:r:c;q.u+*r:c:ir3rÉå Ã)rrr¡v'i.Ss; iA Lrr.i{l n.pli:ry,sxji$af-:i¡,r:r-:. ù¡;: th$ A*il:,a-t

ilirlr lteg::4.1. .

(Ì'9

^--r-(b) *._*ä* 'T;-'- .¡j,r Ì îl"gLf.{il,:ir:gi i'** 1¿":}}^:l{ 
N äi:":+ 

n Íi , . T'-l'wl"- =*' *' -

t¡u'Ïrerg ¡,*w ,Þ¿*¡;¡ *' "d**r{

:R,(Þ.¿)s :,oåù.i-à.:irr c¡f tft.r: .rei.m"ii {¡a,::ll li;lil ü.he .{,1"r}r¡,u'.enc$,,i}r';

r+t¡cli¿ 'r:.ir¡-¡.t r¡¿' *a .FI.n{i.

Ilc¡u,ittiors ?.3 the:r res},.îces [,,]:,

s{4
¡*'í i-l -- ,âr. 'qi*",É.r t ..ü ?;

r!\l' dr**'-
È ü 1¡r1 --* q ¿-¡'

ilth4,ùirlúo

'r*¡hi,r:tr år*n ån eåf,ect, i'he eråurå*¿ai.ct:r¡t oÍl hreakin& ugs tj*e rea.t ¡aall::å; *u.rve,

*I"(l;v) o ire'l;m ot ¡*eråep erf ;"r**üangle".: *-â.'&"ei.gÏ:.u; Ïì.(Ì.,'fi) ;¿nen v;'is$$s ¡*,.ar.s iå'*"f .

Ïel Ûh'ç d{Jrår¡¡*Ë;åsn of lhim e;r;1î3¿.Ê.isÐ. -R'us¡.hl;e¡¡ ir:na,lc.es f*u.r I"án::i,ling

a*aian:pSorrm:

(a) T"kre fr:eetrmeffic:v- rejúp$.rù,$e fi:ncl:åsrn, F(*), of ilùe: Ï..i$e.iar

uye$enn wh.åch eev¡rsiçt,s of a r.,,.;:r.gnibr,raïç: aneî plna*re,, ear¡ bs

F-(.c\) ¿r åmil:T'r,v;f:)

ï$

{i r.i, " 
tt-)



iå¡r.i,tücln;*Ê3 Ëì";:.tùå{) l3:a riltrr$;:fttÉ,{in.al".pct}';¡:tr,*lr,:rå,e1lt,si ån r'.yyitll

:" É] é1,,q^ î (.: c,:rÀ s tr;Ì n fi c ¡¡ e.f,in c i. c*31¡. l:: li¡ .

(h,) .T,S$* .f ( *¡ '= ç
€¡ 4¡tt<ì

{c} i.i'{s} ;í.s sti.ahliç {har: nrr p*.lc*:Ì,2:. Ë:iaq: ri^,qli:.í; irLi¿J"f ,*f iih.e s

¡p.1"as:.er" $r $& tfue å:fi**.9,$:r¿åt,;ìjJ" ;r:ini,¡*Ì 
"

(d*) ç,'g $.s Ínq:t,s$ Lat::g,'* .itr;:.t e*.r:r,3'í::n¡':c',r:rav*[ å'.rç¡:rlJor¡s c¡f t].re i{-(""ir}

ürÅr-tr'iì eü lïrec;r.aef],r:iç-i{å }.,frï,"-rvr \ç"¡.É' Ët'j:r,j: :i¿1:".::,,"s::*,r.i. Ij.[c.-,tltlr4¡'y4¡1i", ig

:ú¡T-¡,[nt n¡¡t, Ì:e n.,.¡ {$rålåj,]l ûjr.¿rt: ,:]lle ævaI*;'.í..i,;:¡r. l¡iee,srll{¡:m i:*:,prl'a,c; te-

i*al bes;e*ge ÈL reciii-{,s'em f:hø* ånclr,l#:i.+:l e¡f- e:r d.rs't:ieg}s'i"i¡¡i: in.L11.';r:l;*'

i.
.'$.¡er:' c.¡f 'çe¿:li'::clp¡ ir¡ th-e grlz-,*.:n:p*tÍ.ru1r ec¡t.lat:tit¡n. .?." 4,.

,å,ie,¡:r¡.e #f hh.€,e achva¡n'[g,E ï¿E¡ $'Í LL';ås; t::eefli¡.eld, ],it,r*.,i::*:i,eutl]:, ::¡*Í'ß::tre+n{i

to ee. tl¡.e ,Ë".$.Hl À,{e8fue¡d " ages

tiæ.} $i:ne.e iå is e¿r$à3y pi:"rl¿;rarn:{:üerd fo:r.' a r3ågilf;*L cöTíjitl:iI¿t'*}T." r

i,ü i"c pr¡meiåhïe ho ¡r.ì.fr-ls,$ fibe eo,v+-r¡eï.$iq]ã: *p:ixri:.te;lJe;)ùy r,:Li.uÍ;c:,r,.

neiaûå* 'wåth.ot¿fl l.h.¿* ù'årne] {:,t}1ê.f:}urnf!!1g, ir*.-i;er,:uerc¡a1:ìat:+: ii:irìår1ålñ¡u}.íi;.-

flior¡ 'r¡,'hi.eh. å,s reqv,år+d T:y ¡Êd">Krå() i:Ë.r':'ii].t:* ä (,5i{-ì-.li} '

(b) 'jlhe accu.lracy orjå t:?¿e ï-rãeigb"o¡ù ;r,r:a'y Iiru *e¡':rt;solT;eeI i*'ii the

valaae ,of þF.

(a,) 14Ê ¿¿pp,1$e¡* te¡ a, çr¡åaJ,e ra,Ïnffë .of e-lrslte::cr¡r: Linri.gecÌ +:n.i"y Ï:y'å;her

ael aum¡* tie¡$¿s Í$.cr¡È.t¿*nied at¡*vs "

T¿r lih,e i,m.r.remüåga*å.om of ¿e rnef*rod s$.'rnåla.r f;o trÞ¿rg R..AE lude8Stoei (ï\r.fàe-ffi) 
'

åt ås rigeùecl that er.¡*r,*såderat"i"om. clf ht-nel respm¡åÍ$€;á$ up i9r.l få¿e e3c;,vemÊ:h

3¡a,rrrroni.e û:rÁ1.)r cp,ilri. gi.ve 8rm:n{$åen!: reg$lt;våse {i:l}ï'\Pcs rpF¡"åah arq* i,n
Êr'rl?r hy ler.+m Ëfui*sl bw$ perceuð ff R(wÏ Ìr.ae, {'lecayed suff$.*$.entÏ.y aü
fr}¡e la.c¡ü l'rarrn*'n:'ue Sakern,



.?

å:'3=_J$s=q4sqq$rygågw3_ry*$
'X"he Lp",S-Ð ¡xre:fth¿cod requåre* ü,h.æ.Ë 0.Ï¿c rean grarÈ fiÆrctton her þ¡norn¡m.

$:i¡¡.ce; tjlie .{uÌ}e Êùc¡n ie usua}.}'5' ¡rö'Ð rea69åil¡i' a.vai..Lahie f.,o a ,rÍes$.6gner,

,Ð:i{eepr{; Slareugtre the ca}"au3,aûåem r:f the fr*quexacy r€sE}o¡:ise ftr-li,*tüon,

tr(s), i.t åß desårabÎ.e Bey v¡ork fr:e¡sin S'(s)" '.fP*e sf;artüug proån$; f*r ûJlui.s

ånsuest$rga8åer¡r åe hhem lf(jvr), th,er rraagreåfli.re3e $f 3"(,8) a1r:.r:rrg Èhe fretLrlency

axås.. T"he eurve of .iVf(jvr)) vereruri freqtaency rváT..l. he¿rc,pfo:,:tl:. i:e ,i::a].ler.f

Ltrr$ " lI,f, ffurr¡e " , a¡rd wi.ln hatre nngai:iLb,rníc sea3.eCI f¡:r orciåi]"a.te æ.nd

aï:scà$ sa..

F"(qr,l åa caï*ui,aûecå frey.n Þ.,f(j.,v) $:larouglr

M(n'|¡ eere $ (urÌ Er F,{.çv}

Thå¡s reeou$.re$ Swro rnajor 3Ëmrå.$$.nB; aøsr.wipt:fl¿¡ns ån aaldfisiCIm. ùo tbon;e

rs¡ade previ.errrely.

(a) Æ'(e) åe a lvråæår¡rurn g:hase fur¡:cÈi.c¡n. Çc,nreqnenßlyo She

¡ehaere ea¡a be fo'itnd froxr¡ thci :'rlæ.gedüuele, i¡gl(ç¡) , nåxuae t}te

amptr åÈu cle re s gþÐrÀm e ee¡r¡taitne, G.lT. È:?.l.e :iarf ormea frion ràe ee B s asy

fc¡:: ol¡BaåuÊrag r*ueh fr:¡ac L'[o,ns .

,$4(rv) aaru hes aedeqlralÈeåy <åefined by øernr:e ¡r¡et-hoEå v¿håeh,

eeables Iarge eeane e:a.åcr:-Ia{:åon s}i iirùe \,¡'aråabionm" Tiaås

prohlemr ie sol.v.ed ï*y agapnmxåsr.atimp¡ ühe 3vf cu.ì:\'e u*ång

--*5glgþq -Hqg*eegr.re.enfr¡$ " T.l¡e varåow*ir mnaaper¡ of t?¡.eee Âd

etårv€.js ca¡a Èhec[ be æåt¡'ru3.aüeci and [he effeee e¡f &e wa,:rûous

parauletcr chamges casÂ he easi3v stu.dåed icx relati$n 8Õ

åheår effecÈ ron tbe mûep reopolråse parameseEe euch ae

(b)

(4"5ï



-!i' -

liåË¿s Í:åÐ,:e, gleale tå::ie,.,åffid üìv,*ilr,rh*{j,-¿1.

ift is {.nft*:r*"e.îÈ3.}:,g to ¡rta8e iina.û sue.tt i:.e.'¡,a.tå{:ir:qiìïftil?:s.;aelu}.r.i bc¡ (}f

cj+Þli'tilÀcXt:*r:ab,{,r, u;.ee i'n ixr,rctthesåç p::r¡Lìlen:¡.É, Í,1i ".¡¡h:cl¡; :ï-n:eqrirårr.Çi.r :reáìFr.}.rt,Í;(}

ffi!ì.r\r'e# aaf a pre*artibed ahrape *r¡r.r,j.d T:r_+ f:?re +ìsjer:t ¡:f :*.r".ni;È¡q*sjim" k¿

åiclÍiifìú? X;,r'nhlern:a ffi¿:ls fä.cÈ:(¡:: Ë¡c¡rï1cì eÌ.iit"n:inatÐ*:r itå:e+ n;iclii.¡p;:r.!:'v" ¡.;jt Ìa;t1¡iy¡.g Le¡

r¿"¿'¡:¿'k.1.¡:¡ "th.e+ filli;r:,e dormairu åu. '¡rtr.åeh" sr:r:*ed.r,r:rø;¡;-: r¡-ri{}f îir: ::r*r::rr,r *c,:c¡-ræÌ"i*

ca,hç*ri. -41-r¡o, $.n c.*:"lf;ra$i; rs,.åï3r the *i:tr*s',ts: ¡lr:ern.*iniie:r.Í h5r Cil¡ersi:r¡uù ¿ancl

T".'åay'e:r: rí,üff --}})i, ftts}"æ :yretår.oej cif a.r,rllorså:, hiåf¡ ¡¿lì ;l.r!v,a*r.iLa:.¿1e i.ri, û:h¡¡,,; ii;

Í.fi&}).d*t1ì n{¡ e{åsiii.ncL:,*¡.,r an to'r;hei,.irer i,,he ,r*is:i$;rÕ,i slif.!i:.:q::i-,.i lin *:f *jre* mn,$,l]_:]r

re i.(rx::¿l ræ. e-:i.c¡ t,ÏFp r.: Ðr cc¡n.!:a.í.n rs a ilee dt¡m cl,; .+l.e r:nc*¡li t; 
"

i,c.Ï,Ï. Í;ihe ft}rpr,,';:ø of i:¡e$åc i.nfl q:lrîr¡erfi.whÍ.'i:Ífa $!'*::ri4J r*;l:.i:"mÂäirerj *ft.îlfelr.:,irl

to c,q¡¡.a.ti*xr i.1,, 6.

'tri*åe eqtxëìÈir;)ïl 'i.ni:.pÍ.í.cl*, ,{¿.):,r æ lrw-í.ity :i¡:etul:::r3 :¡:¿.ii;i.*-: c'dl,yùflt"rB:i' g¡d$trp:tyir

h.fui¿".r$- tÏiie .ï,c,op ger3m. i¡1,*st:';¡.ßerm rsoåâ:h$trl, L¡ou"rud aû jLç¡¡¡ :freli¿.rrø:nit:í.r,rar. A,).a,ålu

i3r¡ fbi* fi,r:etl. 'reii.s.tc* l;k¡e*ore¡:n

illåa$r¿*nne rx¡1a-íe3: *horv {:.&r.et¿æ¡rj.aÈå*r¡.æ nfl f$,e }vf eurr,re l:+ T:e:

e;ü;t¡'di.e*vl ar* gtric':ran a,,oÏ,ere¡,x w'å*'Lr ûihe erytn'bcrl.iæÌi:n *e, he u¡ce{"ï, Èæ $"ågur¡:e* fi" X,

Ïi: iæ eezrph.a¿eiueel hneaá; LLles* crîr.l,rëñ a,re n+rft am3rm.çllTerflåc ,ailpr$ãf,r,nahi,a¡¡rs

üä a frcqtlsma:y f¡¡"netí.*i¡:l but, rattrer, ãrr:J:e otra.i¿qhft 3"im,e apBrmxä.maûåfl¡¡m

tc) theJ aa*nl'rl I\S cuxr¡e. Tlheme i...4 e:mi:rrçs ãrø* alvr¡airs char:æ.cÐeyi.s;ed Íæ.

fth'e m y'el.ane hy oree pai¡-'*f glredomri,nar:$ r:.ein:¡ile*r grmlea amd. aleo, åxr selrxre

l.-,im¡ .f il e) ::;5 I
ù ":r',{l} " '

{¡.j. +i}

(:i. .,Ì
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-I$..
,î:år.[9e$, by a *riirtrg:Í* 1pr<*doi:r.låm,e.il,til".6,e>tr.e rþr',zeÃ'¿ù. íf¡ucll Ì\á *tlr"vcls wùLlil

:t¡ç¡d,cra.te re.;gon¿rui 3Þei*i.Ëõ fr.rr{: regp.r."qle'iÌ :'ls¡ e'Ts:aå::;,¡.fuì"e "t;r"per* $:{: f:rq¡c¡t-xe¿rr:J¡

l:e.$P#il.ße a.¡¡.ql are n Saere;fc,re o ,!,l[le ¡nost c6)ãiî]n'.ìlxc]Íìt *r.lnÍi,gilrafri,,i::il*¿i " 
?

The slegtlr.eurf;g cf {:h.e i'ln¡-4. crl :"-v.',}mu -r+'l:,em ïr}^qli:f:ed ,r;t:,1 }.elga;:å.tfurrri,r:

Pg{.p*r;, 8"3JfJ mü:raågb.fi :!.ånen" Thç:¡:* siye severræ.}. \¡¿¡,}i.s:T rrÌfiä*Sr{-rt}-ß flCIi: 6,:åi.c3;

(;:") It Lrar-r ì¡'een fCIurr¡d f;h.rri'.r,t¡gh. ç;jli:lã''Jlr:i.e:rxs::* tÍ'tet Í;þ.e j:'í el.1:rrvÉ:É¡

iiepre.$*rr.1*,:r.rr¡g tfr.e k.y¡rsçx ¿¡f cerir$v';r,i. i'iy'rsfl:erlrs eo."r.i¡.'ir,¡l:!erre¡r.j

ELre r1:r{:}3:e ea.ni1y ir,}}ilii{.-,}rilr.{¡,4[:*d h¡;' etraígiii,ü l,ån.e ee,grni*.n*m

er¡r, ftÏ¡iúr plan"* tfüaru ç::r arrrf eliltr¡.e::, lhir par:8iat:.i1.ü8r,, ç$.1*,":e Êill.l,

my'srterrtn w."i,ÈintalËerl,Xir RÍ,)ir3"{t,ü,,(:h ånfåsiirt,äì {:f eiïr.:,*ji?.¡ty' i}.,t. itt r.Èfe

rnf ùntegllaX nrall.ùi.5rtre,ç t>:i -,'{r cil¡l$ct;ff:ïf(* ("'vhå*}r,, .jin åt*al3.f , Í+i

er l¿¡gaeih&,.s1í.c mcæ1.*) o i:1:,*** *ri.Tatr(g,$ "wi}.l" a,]."¡+etr'r,i tli:p::,':;x;;:i;

a sú:::;*,iglat Lixae {}n ïû[{år*í:[r.r.'nia F{.1fl}*1.iï ,:.ut ilàgh Sræ,a¡r-;ies:,';'¡'

;îuicì. eca:at*'equ*ni.:tr¡i, {*rei::' hi¡..i;h fr*qL1(3,r?c}È äf.f.,l¡srr.¿aii.{}n -q,r,;iiv

ri,ç í;;t.ì,r.::;;l,i;;;i.::ìi,,e,ri;r:;å ¿í-¿:].ì.r.;t,. "¡l$.jì';.; :ìg :".;:'¿Þ;:,:""'iií;.'/trti ¡ ;, j,tiiùl+ ülì-lrtl;

L'l.tgh frel,t1q¿ert*v pu,::i;[ein. ul [h.ol ]t4 *nrv'e aff*q',:s fl* ðr.ri¿irp;r#

riegree r,f},¡.e le)"we:1' ujì.r"ri'.* ql'är.1i*r,.:¡:¡ i:,-:l a sfi$¡:: r{üå¡F r3:iT.Fict o ,ilt:r'*

ÍEla,?,ie$ u¡l 8-r*t KBt,rrìi.*ri *:T tþ.e fii$lc{ re;:s'ríJoårÉifi *uiÍ'lr's} +v"hin:}¡.

$ m a¡$j gneer ùest i.u,he*res È "

(h) &s a rclsr,rLí; ,l¡f, the fþr{.':cedirr.g $i$ål:eìnfl,e*n$:, c,r:,rI"y i:erÐ,*gr;ai

va.Lr:{es <¡f trï¡.e idg}r freiclï¿rJrÌcy e3.*g:ree .'-"r'**ãuire c$fti$í¡*$rf:r.Íiår',n¡"

$ee (GÏ'[-{}, pB" $S-ß9} fa¡r a baltÈe:r, våsi¡re.nfi.?,aüi.$.n s¡f Èhe purle-'årer{)
effee ts oxl t-Ji¡e xnagnå.beade assd pLran+r (er.*rs¡'cì,$ 

"



".iii ."

(r") ,4.åi s,X¡¿'v;1"¡¡:i:'r li.¿¡.fer o ;,l,tl':;srn.3.;lt::¿rl|ilc;n:* i¡,t ;ti:¡.,r):¡:c,i e.i;;iXl..i.;i ìùrt:¡,,:rij;K{ì,;?di.gi'f*d

b¡,*elí¡,iti$Ê; üftil ml:rape ,i:¡:ii î:);<* ,i,Ì',r):r,lc it¡* ll.r¡:iii l;r.liìrc:il;r,irrilrr.gc::cii ï*,,i ti:;ll:

l:,1,¡*ür¿*urr.l¡r .tielr:lr:r;:i,.{¡i.*;iLt;iì.c.r:'n .É¡?í,ffü.*c:ji¿r,i¿jåi1 
,

ir.rl:.-=Äil*T.¡r:i:lÏY=illiiill'ËË{:9:Í-

.Ï.[: iL"$ ¿r í,iäc;:i¡ !.j¡,"g.1; á\rystjf;"{ij.ìf:i q;c;:rr[rt..l,¡;l-{j,:i:gç ni,r:Íia,L:i: .i:.ï.l::c.lil.,i?ïå(ir.!. i:-i.llil.l:,,

e,ç:[::,ll'l:i:¿í*Ê:i,çl:+;i:.l"l¡gLÎ.¡ar;',*,i:ç;l,:L¿¿s:i.eilt:¡j¡{':l:Ili2Ì'(ji¡'¡åì,ÏÏt*;ìih''ÌP¿.,''.,i.fTr,ejlri{}i'',r,f.l,$

;.t:i t"¡;:reril .iT' i:lì ,;i::ieJ fl] e¡,:r'q+ l::t:r#Í.:'+ eli ilcr¡Éi¡ otÎ iùr:: ffäïjlf.íiÌ grüti::e;lri*å. l3li,a.;o,*o

filLriÌ !Jl:c:1¿ *1,1,.,' pO:i;i,rC*àiÉ.; ùgi:i,*åe Ê,*¡:rr*et ç:.iÎ n u::.ïr"¡rrri.:.¡.,ijì.ijì;l n:s:ld+-1.1f:¡í!ì .ï,.eå3r:l.Lli,t.3:,,,:

:í.r.',u* u*,i:,:;'lt1t'. Tii:iei"r ,,}tln--.,r. ,, t;"r.(9g,e;ic;;i:r?: , l:,,t: e:lrpe:*üa¡1.;1 tc.¡ $r+t!.uç:ii¡ tlr* s üi:rp

J:'c:,Ëili.,üritßr$ ;'ì.i*r+,i-"rc:ítai;rtei "rrrit.i¡ ¿;ncli-,. ;irr, *1"¿l¡:*Íi r:¡f Îdl ,tÌ.rr.:i-vr];ii" 'i.',i¡:î,1.1 isi ill.l¡:..1 -

ü.¡:'ar t'es:ì $.n 5'i.ç;i.r::'e i:l . iì" iid er,'*".1.v,g¡1, *ri: í;ii¡:;,c;rr¡Jiir,u' ¡i¡.1¡11 çl+;)r¡,:¡.i.:Ì. yd,.i¿rlf:,ä,c-ì ô:r¡

Li.l.'.-'.;,l¡1¡';¡¡4};:'|-l-$.{]#}¡:c7\'ì,ty¡:¡.,i¡t'l',É'e:*.h:ilo:ìi:.t,<3d:i'8i+.,l¡¿¿,ii¡;ll,t,l¡ie;rtÍ't¡**;,r¡Ïltcll

11Í. l; l: i:i rji ¡¡ ¿r ti i;l t.L: :i .,

TlÍiL.l:: Í;,¿.¡^r*m"ïiÌìegd-\r{r ú/f i;ììtrlÊ} if[:1";.¡*r,:,;,fiB,i],Ì]r.tri(î ê:Ì!t:íJlt -_;.!..:

í:¡ :: gf¡r4,5.' 
" i;;¿ Ðe{:¿J¡)t.úf tT " 

jiìi}:,-., i}ìhe roût:_;: :rji,}¡:ir}ii.üì.¡:Ìïìi û-+ :;ieçr+

Ës ì,#Tlå *rf åt:¿: .{åsi¿ri. u,¡,,xli¡:i,¡: 
u

Ð¿ *r ftila'3ç1 , :ìTã tilte,,c{i¡:¡ds;,, fç-i:' th* aûeixl :r{,[$Ë)¡:,],rL:rû1{:} ilc rå.r¡¡:

i;c.' ç*;t¡Ë s:f [tg: f.{.r,,x,i ,¡i,,t:.},rån¡. 
,,

ii* '* ¡,t"i$n* tr¡ çiI,44¡ rir.¿e íÌji¡:ti:r,g (åï.ri $ÊJrÌ,.]:dil.$liÌ ,,

fir;r* {;à:.xtt,1 " Åüt geç0,1r,..llru,, t';3i Íl3r.e p,:.":iitìtt ú:rqr{:}:!t,iù;-.r,ûfiûD

i$g;'n inrili;iiï ¡pea3t elvte¡:N.l:lotli; r¡i-r.l ,¡e íÞ)r;frrïÉJ,"ilråîr*,e[ ,i¡.g: Ëï¡,çl ;r:a.liír-:.r

CIf r:lue ero:n&rc1l.eel v..¿;l'rji,e.T:1¿a Lll Lhü :ie:,pr:g .¡È. i;Ï.,re jlu¡.åli;al

peiÀ3c.,
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F ip'wre ä" i:, fic'ne¡¡.'aL ffi,nr$ ftlr: È!:,e¡ rìte¡Þ i,,$:tu:p+r-lì,,3e

l]f elae tr¡igall,ç üv,grslì,$oü ås. ,ri,*lï¡¡:ea¡ses3 å,$ a p,#Hc.,snt:agd: o¡f {fl.+:r

¿s'b<v*ve 3:e.$$)r-ì3Ï,r*€ a{i i.ü¿s fånai" v¿+.Lu.sl , r',h,*st the siernìrer'jì. {r:r Õ\rerJ6h$$&

r¡+Ì,ïl be lf"

ra" ",+ iN$R.3vl.,ql*Tä.tÀ'.ï ÍÐïoT Ç)f.r þrqT"q,

:Ln frFr* a*aaly*is er:f ¡:arar.*eter va::i.ar,fllesrn $.t Íis hei:pfi.r]- Èc¡ fl.ri)rr-

¿:r:aìå-r,e l?¡e i\d enårl/ls axong thae frec¿uerxfr:/ a**iis" ,rhås recï¡¿eee hy.einrel

t'h.e nu,xnber of vartaT¡3es æsnd aids ån ffie cÐnstru¿:tåor¡ of *traard:s of,

remril"te' F$owevero rnrh.eal u.sing ËÀese cha.r[en åt å# neces6aiy to eøgaTr.=

l'åmh- a proeedure w3eåch u'åÎX aca;c,r"¡¡nf felr Lb"e rsoru:ruÎ,åzatd.er¡e t&aû ha,s

t:i.'¿tlr* ,1 ser:ø. Í
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* ii,$ -

&-¡.¡rt*lermna;rreu irt åe ùrue ü?¡atu under tÏre aonrjlåßË.e.m¡¡ expreosea$

ån Cfuapüer fr, &e ¡rerfelrrtta^raae of ÉS¡-e saure o,¡ee::aLion om t&.e ltâ çurve

ê'ls w&8 prevåi*uml3r" cara'åed e¡rsÈ for h1¡.e real par""ii niurtre rels{¡-ÀBs flr¿ :iqf,esÌ,ä-

å'cal ehranges å"lr ther e8ep resporsse eurve" ?hi.e eae be r{edtreecl 1çlg*

åea1l"y hy reiíerrång &ra ûhe Be¡aTe ¡rrecedmre fa¡r calaqrjaüång pfuaee

uming sBraüght lume.Atrpha erû.agraag.¡s (:nü, pp. 6g-??). .Aaerard:im,g fiea

ffi¿.¡dcs, Èhe pi[aser et arÈyfne,quenc.y, ffi,, cai{-À be føund b5r aelcl$r.16 0e¡,,trns

whiah. gi.ve &he ¡ahase garoduaeel a.g trhe freqize;rueloo ffi, cltre il:o eaah

s$rai.ghË låne æegçr.*earù. Haef¡ terrn åu ßhe p:r:oeluet.-pf

(m.Þ a coæ#Þa"mBo

(Rd Ê;lte n3ope of ûfue meg:rra:n1i u.nde:r coneid.e-raûiora,

(a) a mr¡sûþåer whieh rîn de¡>ematrer$e oa Lì¡e s:atåo *g +h*b?*å-*"n*t
'È¡neak po.ímÊ fn'equenc!"1* m.* Êésg.nnËe:'t: *å fu fr*qiå€Ë#f ,-ã"

Þ{oçr åt ås obvåmu.s ülaa.t 'the rirl**pe s¡f ¿&e &{ emrve ds¡e$ nofi ch.a-uge

on Ëhe 8ra¡rs}.aËi.clar ¡proeTu,eed by freqwemes,r nelr¡nal.åøaßåsu, a_nd &ab

Lhåø üsa¡ss1aüåe¡n. dq)ee rao8 chæ"mge frlne ratio of i,ts Tai¡eak poång firequa*neü.eo

ga¡ Ç' Çonse,quemtå5rn each mÏ.ope seg:menb cør¡.Èsi,hr¿üee Ë.he sa¡æ,e ü,a-r?.ûrlJßu

üa¡ È,he ¡aï:ase aù a freqi*e¡Þ.ey, Çi ae the ,equåvaLe.¡nû groån& o¡e &hsl tra.B.s-

Xaß;ed enår\re éLs ?Èg ffi on Èhe eae.ågi.tral t:tftr.+r,n"

Therefore, Ë.he reatr. parü *¡&nue ag Çt ås fthe *&me ae at ffi"
Y*i'r,à c&trå Èhen cmncl.t¡de L-ha8 a ahåSg å¡r ffi¿e fuÍ culrve hy norrnatås:aÈåosÌ

remunüs in am eqlråvaLent shsfg åe¡ tft,e real. par$; cîÂrr,ee r¡¡håah doee ¡cog

iæ.voÌ.ve an aïüera&åon ire å&e shape.

T'håe, å& Burnu leads Èo Ë31.e conel.ueåo¡a thag Èbe sluåfgång sf üÌre

3vÍ curqre bv a faeÈÕtr, ¡to upward/dswawaral rryitla respecÈ go frequency



* .1"6 -

rË:rìilllt$ jin a, sbriift *rf f,hæ nf,eB rersploiÊse crlr\i'e dr¡w"r,¡.rryi:+¡:q{/u¡nwra.rd koy'

iln*, arasä:re* fêrc:8,ú:', :r.'-,

ifn addition, åt åei o.htr:,lø:us frE-l¡.-n Èhe baså,s: fl::anssf,or;r-la.rlår¡rr

*'qlr;¡Ri.,r:'xr (.=".l) lha.i; Lhel Ï,,'{ cu::'q¡e ar:imp.Ì.åhla}e alcrc} can l¡e no-rrrra}..fi¿gtå

a'naj tJri*{: eu"e:.ìr ð.i TtÐïri")ìË¿}år.aûion. {':arixseÍ'ì chan.ge*;,{:n tåre Æ[çi,E]:rË]riìI:¡{}r}-,$e

rul"*gr:ift'rrctrn v.'ï:i.el'a ¿¡re ,;låree 0X.3r ¡+rclpr:rftierma.L üo [:-lae ra,ti.m of eh,an¡;c,

i.ri *n':i*r ï,,0f cq::'ue 
"

;), li [¡],{t¡rE$ trT4ir.tÀ':{l ï*,}ü þ"4Ei"f-ï$O.t$

'TlÏ¡er .ieirn ,c:: th*i ia¡,r¡e**bf."gelti"onr,s ås üwalfolcì:

(a) t() gæIì-rÞÌ-'&ie a set Õf cLu.;:o"ocls wh.er'*hi¡ fre,queiac'¡' ;firr;:rc':aons

h-¿l.*,råm"gi Èb¿c¡ ha.sic fc¡r::a'¡.s' rxhqrwru ir: Fü.grrre ä.1 n:a.y,i:*:

relar.tec] tc¡ ilfueår reepeaüi.v''* 8:i.¡:ra* de¡rne.¡"in p¿¡r'ô¡.r:li'tp.jf"(:Ìiî¡3

fq:y F,he pn:L:r:tr;ose of tlae eTe**igr.¡r l¡f con,troì *}rmfien:rsr ,

(bÌ frt: àui'irt¡rstliiljate geaie::41. ::el.aF;ic¡ttchåps a-rur,I ftrern+{s e"1È"1"ÉJt¿irååg

Èr{:rürr"enr:ir-ir f:rer¿uenctrz m¿ït'&nreÊ:er:ra and å$.rne pe"JÍe$ûefret:få

i:{ araSt *írtlp3,e ec}Iusalctimntrr's a{e} e>*åeÈ"

ïn m::dev û¡¡ acf$å'r¡grtri:s.h Llaese ohjecÊ;ivee åt år¡ aecers*¡,a::'y' Í:*r

aet up,i.r ffy'stexx¡ <¡Ìi var'Åatiom for tlue parameters rlf [he &,f (Ìt?,ilr€:,,

l* *eparate ixlvemtigatietr-r å:¡to each of t*¡e fe.ur &y.¡les û.f e:urves iim

gåvr-rn, a¡s tfu.i.ri met'hoså raffere an eaæåer arud fasûer waì)r of, ara:ra.-J,yøín.61

a.cld l"ocaiiår,ång ['he effeafe of {he fuÍ c¡.rnre para.rreÈero &ìrïÌ ftl:e step

reßpËm,ee glaræ.r.Tlet*rs" lü shmclld he note,flo howevero ÈhaÈ Lår::åt$:ag

vaïrles 'isr. t*re 'r,'aria.ùíc¡ra CIf Bhe Ërarar:neürere oÉ Õne cutr$.l"e $y.å)e ffi¡ey

çrrodu*ei the cnfinåäle ef ttre crårves of amother type" ]or es:amn¡:Le o



.- L-t ^.

\r',r'Ïir.*!ui û"þ,e r*ffe** ¿rf ttrr.,¡r vi¿ràã,f,::rcl:ii;r *if Ìvi{2 i.n sùu.dìeeì fia¿ cri,:rl,'e'type,.ß,

da.e Ï.â.r-"+.ï.{;ül:Lg v*.3"u.er ¿ii: i.$;* clf 1."ß nrç¡rtlrrc+.rsl, rT ctä:i:,!,rsr olf Ë;i.lp* "li"

'l"he: ir¡i[Í.¿¡,^ì. invesSigæ.9ielta 'i.s cæsrcr*¡¡ï¿*f] rrri.t'iÌ1iì fth.e; *:flfee t c¡:*.

f;?;1.* sè;e:B.iesFrli'xùie cil t:ht ["h.]:e+ ¡la'+r:ri.rrrc,;[,i:l:g nf (:rx].:ve type Ë1..

'lhief+e. ii¡¡âr¿i:irreùe¡rs alre .r::}¡.<¡sen, e:* tÏr,€l Leaciirng rl1.op*o [i]., [l¡.* l'::ai.,i*

ain.g *l.,oEre*, .$i¿,, Ë:irud fi,iÈf) ¡lr*a.k of tT:e M *in'¡:o"o'";, .heËr., ]5!,t¡rcv;a,iår:¿uÍ:.äcnm

¿i.i Ï."6) ¿.}r¡.ì :flcTÏ,*w s;

h{a.gni.tr,l,de: "{,.tetr i.cøË *' I " I,i

"". --ls {1

-['::çql.Lgia,r;''¡: w7, x l.s/¡p :x ] " flrii r:¿¡.día::¡r¡ I nqi*s:td

Thç ¡:Et¿¡.*'¡El::' f*r tJ,rc.: f,-rec¡u(o;!å4;rrr flìflirli:a]:iuälfif,cr:¿t ùcr 1" fi5' i:a.diiaF.ø¡J

$efiqll:xd i*i retlæ.f.ed ter 1p:':'o¡4rar.nmtf,ng": p:roi:.r"leul,"r a.rrcl "sr¿nÍ. he e1$,*;r*i:¿'-, e*r¡

:iu [:l¡.'¡ nei:;;ü cïaa,çråer "

iå 'ã'a:¿ùËie mf f:¿"i:,¡.'n f;üvr+ tl.l, ß*ìveiå q,'Êì,åL!-(:;fr: #ri ç¡;¿l¡:3r: ¡;at.:letmlert.*r,r,u

s:Ï:re¡sei:r.ruÏ:ich q,iþì.re'¿"s'; tit,e r:enge,,uil s[\at¡tl.iåÌyo Trarr-*wf.'d,s3ro, a:md M 6:1ryve

*i il r-l)pe :.ù *f rul r: a t t:'crn fi :yr:I. rd )¡r¡ tÊ;ìff i'i .

./q Eù.1¡:ril¿:1.:: ¡:n¡'i,th{Þd:î,¡* fe¡3.1ç:ntn'*¡.ì {or'{i'¡Ír'.r¡,'(å h'1,p,iri 5}¡ aTti';r'.::ru.gli thil

a.dlidí.ïierat ûf h¡,oo *g:r,tvõ', ârilÌ3.i.up; må+¡l* fiÌ,?ril'är¿'yleie.*ä ríT.erosBiÈe¡&*ø í*'¡.æ

t;xnrrtå-na.o*;íeln erâ a large:: ¡:l¡,r¡¡ì5c;r c¡f cqarv'cr¡ t3¡¡år,ï.na$ reqlråre<$ fra's hyne

¿ï É¡z c¡rdeu te¡ rlea1 vuåütn the fs&irÀe perex.neåer T:.alåg,e&í,,

'lç¡e¡ mu.laÏ,ler im.ve*¡üågtir?.lo,ra;rl .qLì:e *æ,l"r.i.ed. uuû oå-l fi,rnrv'fri &ypes B

ei,:¡d fi wrher*¡ iå¿e effect o:f'fla.t;i"en$.mg iri:,e ålf ¡r,e;1"1*; ëtlìrå iÐÈrÐdr:ai.ng an

inii.tia¿]" þ¡[ etr"rve r$ip ig ö,bse*r\,'c"r{$.

'J.' $ ¿È ç c clr.rìplå uh üh'e s e *bj e e t^ì"ve *, di gå üaI a alnepuEe r p) t: {.! g y{ÀÈ11*, r}

tii¡'ey¡e ete't ugr f,*.r: a I*er¡cÌi:c ei-nSil Ç&rããþtå8er a.s *r.se¡13 as for æn IBh¡Î 65fr



'Ée:l'Ínr{à.i Ërql nie4qü $1 g¡aËrÈ f¡tË}ú,L,laëilitï

.r'{.få l:{Ð wüt:¡s$e[{:t--d¿þ }Ð'¿;Ll 1s ûA pÐtÕÀic¡} FIT g;iÐtdr:q3 .r,l4'¡t'tso.r Ê}TdÍT;i,i-r

ììrÐT3Ë;rÐuÐfl erE¡ 3:)ð;$.liÊ ÉjTT"úðü)p .BslviÐ'{.r.¡::s¿Bo:us$ '["e.rr¿J&Ðfr ü3ugg ""rr:ç'4drrilo::

- itT *



'.t H E? -{) * .}.'Æ P [T T.' H R i¡ .F" ç¡ fli ï"ù.P.r h.{

.ANi) rT$ E$'t",'Ð#T liT:r'Ç]t{

-"ì:' f{ Til -ir, Ç C fI r-ì ;,x fi "}:. (i }i lf" lT 'ti 
.ï,r L ? t}

:-{,. L ü1TX{'}iR¿i.r}-, if.P*#ff m$tm,]i:i::

c l".i,.+-, i? 'i' jl R

Th,i: iiute.q:r,rie,l c'B*jee È flça ålie.lu'i:ïi.l'rg ar *},:.aprt*:r s¡,"¡ä f:Ír,e ls,¡¡¡

*,t:l;npu.'uer gli:ðË;rärrrl;:r i.á,¡ {i{-r prcivi.del a h;**ån fe¡r eani.r"ria"ling ,f"rr:n?{r!-Tf;

jl.¡r. lÌ¡.e:P*r¡u.3.ts eill+it to gå".r,e a i:¡i:;f¡*r+srce fol'arey f.'u:rÈÏi¡.ei::: ínv'*et:igaÍ:Í,t::,r:r

rìï1,h,{rdår"1ïre¡r[l ft<t tù¡e' fíinr-iir¡gs of f"hå¿+ tiaeæås"

The prmgr,q.ist ,{cir acc*u:pååra3r*,ng th,e c,r:¡r,v'r-lr-*¡ie:..r¡. +ses¿:¡:iTi,*sl

Í'tt {ilha.¡:rüe;r ä wa'.s fi.r,çü ur::åfrf;el¡. fo:r tJru,.,:r i3e¡:ri.tx ffi - 35 "i}ågäÈal; çils}yn-

pt.t!.:e::" 3'fe¡$tvelvel:: o f'or Ï',sé.risöxitffi ,r¡f Í¿ic::easq*d a.,í:*Lr.,ì:.1*c1.i "*fi relgr*l!-t*:

¿t.:lqi re¡t3u,t::É){3 e:n-}!:À1ã:ìul.tatian t¡inne , tftre ?}rog?.'aEn ùîú,ê.8.:r4*"¡Ji'jï"f,gp;es¡o ,r:yiilh

Èì()ffi:!.e c'Èrru:r'ge*+ o .fúir S"hq* tiBl# 65ü,, Fünn:'e&.hell.eieÐ,, i:iheÈ, û"vo Bleg:l.a':te;t

1"tfür:e baeri,s:atr11' aÏ'i.ke am.d Lhe fls)!I{}$¡åmrg des*;r:åpt$.ç¡n ¿irppl"{.e¡u,, i.r-r. ¿{erî-

clrõrÏ.0 fic) hoill" ,/tny clåati,rtetåe¿mss rç¡å].l..be i*oinrf:ed erml: i.;u $Ì*.q'¡øe fis:ræffiiraees

ur¡h.ere hhe,l'' 6.1'0, rega:rrïed ae [e,a"a;tng æ:.f.f'e:¿:fted t]re resr¡ï.üe kc any

aplpr'ecia&lle dcg ree 
"

"t-'he" gemeræ1 procedrr,re f,o:r r¡'bta{nånag Íiiae Ëftef-.} nestrlÕæß€ frq}nã

$"he¡ lvf #n¡r't.îrq) åe thaB slf fi.rst ol:fra.åm$.ng f$.e real truar::.$: cr.zrve R(w) frarrn

eqlå.æ,*å$:î 3. Ï.



t r'ì.* ¿^\i -,

Li(rv) =' .ïvT(ç') c*r;.{1(rro)

v.,,h,*r:æ Mt(wþ i,ç ûT::qn m,a.gru.iÈtlcle e:.nd€ (.¡rÏ fh* ¡lhn*re +f, Lfuc:: f::eqi*c',ur*1n

i:e*j.Ër$r.Ìfie f¡ff:icû'åsþ$" F.*c.iraaftior:l F..4 i.¡¡ i-ì:e¡:r r-lered Ûq* :iåniqå-r''f (:).

"ß.m. e:**,*.ll.e;nf, F,.hase fr.lppx'$ïti.rncr,Ì.i¿rr¡ ui:e8h.c¡ai q¡!i'Í*h tlû.l.l'jie;ç'S. Bq¡deÎ*

Ti).hnLqe fu.$:,*g5:rai. (Bfl,-Ç:, ,,êF. å9*?4,) was Prög;:¿'il-n,xireçX .t,,--'x hb^ei Ï-L].h{ 65ü"

lrl,;:lu.,tu,g'trei:::, #"æ t&eee ret+ui$g åÀr"*) ûrÏù.l."rr irffit*rii,ledi;rÍl;4r eil;rspâ¡ t:,þ\'1í;.1 ¡:*l Ùfu'ç

fi:"r¿3 otr.jecti.i'*s n fåae ç:,r:oc,:edr.rrr,,: 'åe csx.¡ala:i.ned leri.r¡i:iy ån #se -lì'pg>ttuø3iv,l,'

"Il|ie 'ra1tire a3fi }i-(i.ri) tm ::air;ini.r:,eil fr¡¡;:iti F¡¡iiraÌ:,,; r.vÞ:e:r-i [Ì1,* t3tr*p

:ry,ÍÌf:4i:,;:úíìr[$€: :i¡* aat.lcml.nrtcld 1:r\r ¡*{ii$nrii,o,r¿ å. l. " Thqr J:ut¡r,,1â'ré:€}irt"ä]r fret¡rt+:r:.*'g

l::#i;l*r.*çtî; :i'eqlaåred ttl.+ ft'e<¿Ul.8cle"t' Oii ',¡i:Le¡u,¿ poË*tifi* ' 
(ï(,hí) n ft) ¡:clir:¡e'leg:'Oulti

fr:tt, ,li:r¿e"artri+:m !$ " ä "

.Sm w¿r* <'1ü.m¿:,uui¡L+otd l*riefly fo'¡r fn+* g:re*tr:ic"'esl ¿;:-h^n:.Fterr, tlne adjumt*

:¡;n*ni" of jl"T a:¡d .rr,/E fo:: t¡e$È a:s:¡.::1,¿:rñ¡fry arrd m¡rtiituiu.$l 'tå$tån.[{ 'ìer"gß ,fte xmaí:n

i,.l.ro,Ì*T.e:;i:.ln'håch u¡êl.tr e¡rc$'ustered by È3r.e mÈiìLår"artåt¡r¡ '.;of Lirc .!-'T-¡\9.!) s::et:trod"

fir.",:lsecuæmt1y, a,+ largce pnrtåOrn mf e-Ìl.e *ofla.l: e:ri'()'r ¡.r:1'.he ¡;'ee¡ui'üs i¡s

*lìr*råh¿rteel sli rr¡,{: üly Èt:i t*rås F.rob3*a-r¡.

{J(1$) x '+r,g (ãW * !'}

(.8".U

i?:d--iÆlffl#HAäåWY-qq:qlåqgVå1ryåWffi .ff :å'-,[S5"RlRlSË5

l?re 'bar*:Ìe c¡:ifterio¡n (RT.T-B, p' . ä) r:l,ra '.vhår:tr. û'her na¿nçu, of N ar¡cå

lvf it¡ ju.cfged åæ the fn*t thaü:aeglågibLe err{¡rs å"rq;: åmctrrred wh,em Èhe

seaÏ. pa,;:b curve:!,8 "cuÈ erff,t' at a frequemcy, \s/cn Buch ùhaü tJre freq-

ueffiay Ëespßlnee inas fîmatly ei,ecayed *c abe¡uü 1t% e¡f äes ¡nax.irr'¡utv¡

(:+ " ?.)



.. i:Ì ""

Y;:i,lue. 'fhe -ú¡:oh1.er¡:, isÌ ilhie inis'ia.ire';r Ås [þ:.aü r.v. $n- n,i¡f: Ihx.,ow'rr r.r.¡iåtåI

F"(lcrl naae Ì¡ee¡a aaL*.r¿].atee:i, hlrt 3ï"(r'r) *axnr¡ot î:e ca,ï.*!ÂI¡'À{:*ql ,urf,p.:.[jc}ejrÈ

ïcq¿or¡¡årug Ë;Ì¡e eor¡:eet vaÏ.ue fcl;:.wg" J{"e a ¡."oamlc, .i.ti,i.¿: iac}cessô,r\" tr}

guess H/.r am.cl l$ fc,r e¿relil cxßrvË befs,i:ç: ea3.c¡¿l,al;Àen he*gåan.

t¡re -;¡f f:be rrna.ír¿ rea¡¡orÀg f,cln r;u*h greaûs c*.nce]:ïr xr+garcìirtg

judgmeant of 0he vt?Ïuqù¡ o::f 'wU i,,:.¡ üh.xt åD.accrcyacies rvhi.ch ¿r'm cau*ed b1r

negÌ.*:ati::g tlho,ee frecluerlctee tee;'onel 'm* p";:ín*u;:i1.:.. ¡¿:f.;{ecB Èhe 1*qg [:imle

portâ.ovrr cvf tftie $tef; reÂ$ponse" I'u åo ji.lsÈ f:T*ra.'i Xlerrgåra:n ';rhicb, åa c¡f -1ßìÕst

sågnifie ,a,o.ce i.:r¡ tåe'is ebesám.

Ilsz order" åtl¡ xna¡.ke Èbe pr:og::,'ç)-::r (Èo?n-Í.)i,eieÎ.y'a.urft$cyrafiå<:]. ,airrirïle

år3/f3t{Ð:tiì ¡:nw.et he Ceqriged for pr,''.ådçt{}rrfiilr.í"m,g TrT a.m,r.{'v.,.î. fiq:cause a¡f t}¡e

çrå"$e renge c¡f cu.rq'e tlrpe;m w,tL'I.c.h.".*ret:e i$veü{:igat*d, tlhis \F/ãtB åt

[:reu"pLeesor:ne p:io'b].e'*r., 'fire; n''rrueÈ: di.:ifi.cul.û erlrvÊ lyilrea a:¡.'e tlaeraie of Ê:5pe "l]

v¡,"jì:i'*:i:ê rnoåc,te var"åaâjiorae+ åLn 52 , fuf 3 r ,.,\.¡ jÌ ! au.cl lii}, eä.Ltse e¡:r.a'ûic va.:r,{afrion¡l

e>f w*.

i\iigh rega::d 'å:& sri*rwes erli tyrae E), ûhe ¡p,roï-e.ìeEn åcr r.c$Ï'rÈd T.)y

<3ivådt.ng Ëhe Þå ¡oT.atae {iraílång elope regiom. È.m8,¡ ten ¿l'r{¿as r¿r¡ ¡¿l¿¡}v¡a.r. i¡¿,

rì'iigæ.re 3" &. låy' "+ cCInnbinatåmn- o:f calcutrafif,srn ånd eã:peråe)irrt:e, each

regåon åg as*nciafied tvi.fh a ce¡:Ëa.ì.n r¡&.i.u.e cf r*,"g o,si¿T th$ u.¡ê.r'i.o'.læ curl.¡.s,s

are cnass'ified åm,te flhese regi,ern,s accc¡rdíe-..g fto tfre* regåern in w¡håcÏa

È*¡eår flhird break poåm0 faLl.s and'aceordingl, alser, tr: 6he valu+ ef sg"

The ci:raÏ.ecl poånÈa çn f^he graph, shc¡w the v;artc¡lae ¡arl*iÉior¡s o.{ the êhård

break. poåmft for üype D cç.rves. The effect of r¡novå¡*g tb,í.m pofuet a3-ong

the freqwenay ax.is a¡td at"orag the $nf! a*o ie sftuqlied ån ChapËer ?.

The regåom number å"s í"mcluded on [$se a]aûa åni:uB carr$ for each cTlr\re
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e;*Elesårñe¡*f,z¿ùiarr'¡ he.fçre ç,eJr \¡â.,ti-'i.cfi fo,:r t*g*ch. .';+:g,ica-r:l a.r* :ÉJå.na}.i.;¡ uirosen.

)"ù:i.a:fe¡tltìcÌl ti'rat lrfll.t,i-r-es o:i.,1¡l wh.åch ¿i:*¿,: gra:*l.te.r: t3a;E¡:, 5fi or d¡û

.Ie¿scl fe,, ev":cùp6â$.vr? ûr:;nß,pl;,ftÍ*ag ti.r'-ree:: a;'"i¡il *,rc* flirreræl"ei:re Í.iiie;ffir:i.e:ürü ¡¡.¡:.el

ir:;:p;r*.c[å*&.ì " Ëfe¡:¡*e ] ?Í]r3gt c$,;lT,¡qlg,r ãì.r-d] r:Þ;i:[]].-]nÉ:r:d .,vi{.lr i}li 'berirû'erq"r¡í:r 4"i:i

,anc{ i.¡5. T:i*r,"''ev*:tn iiL i,ac $bv$.$uç tfir+í, ar¡s [tr,r.¡ il.r^ri:.c}¡¡å,,1[]ir i::ic¡le.t].;]i,]13,

eri.l*rer;l Ï,arg*r lr'l t:r;'r Ïarge::-rt'ç ìÌ,* :reqr,d.i:,ed" l'¡:; å¡:,"ç::r€;ar*ee' i* lil

;ålì{}\irÍi 5$ t-r;: fii} q:oq,',¡"s:c¿ r'c*,tatüvn.l.1r'r:¡¡:n¡ÀLL c':leflr.(ta.içeÉ ail tÈrcl };p"gt, i;io:!u¡.f,

å:;r ilT(";"''$ dr:e {:ei [:åte na.['*:r'r r:,:f {h,,r; ]lii r;'¿;l::'./re, [.]t,a $n.i.ui:ir]T.? !:*, i:ir,i.ri¡ ¿l:if,f *

,i*rii:..1f;y åg i:a. í:n<:l:rea*¡,q6¡ 
".,v,f . -{.}., 1:a:'.itr.r-1fri.<::a.I, lfr:n:lit, k.{r',iltûr.r,r4::'-",, f<}:: in,c.r:r+t"..o5.lì;¿¿

w.¡ 5,tr fr:urcÌ.ri';'u'.ïtes$';iÊf,h'*C()ÍÌzrps r,â$ ìai:1¡* tinn,t the i;¡"i.lia-rl, eî(,!'.$) vA}l.t*;¡ dci

arut.;it$r':qrl,ftÙÍJitr]f dr¡*¡Ec:tåi¡e'i:lre ûn:i.ilålt.T" i:tiirrr¡ frÌì"{ïJre gr,ärùi$i,:.rn, i.[ å¡r û-'ùi$.¡¡

$ias:t vrhåaÏ* ¡proe$t*ccrr:l e:{.rie$Fii,",¡**¡ elr,fl}i': ål¡ {i:l* ¡si:r*ceeIi,i:r,,..ìr psÍtrC, caug¡q¡g Ðì:,e

:repsr.:*"?'ts tû l¡$i,gt¡li*ei ua:,l,aiårve,lï lni.tl,illial;.î"e f,i¡:r ïhc¡sc,i À{ *n.rt'enï .,;uhÍ,,nir,

*,1'¡¡:.iìsím i;hirer T.arg+sÈ h,ftn-\.'#r..1,'icli'.hs " .r\s¡ :{i,:r.¡;' aa¡- pi;'r*mí-ìl';1ì.e o *rnci:. p,r,lrjil.ÀÈ.s ¿a.tn",j

e¡ul,$. tüecI f r:*"r-r:r Èhe e:ha :¡:ilrs "

:4 . 3 F'I{ O G R.É. ;h{A'f H å1 r'"rtr{iï{" ¡.\4^A L T 3,.F:'.î: )Íd}}S

Ïrv* aLl. cur:wers Í}r,e reruornam'fl f:r+rque¡Èe,¡r mf tl:.e n;"uteln j.,E,":.slrg;.xaj,-

Íneaå tn

\)rï :ì:'¿i ì" " S5 r¿¡.di-al¡,e/*eca¡td

Th.e rarrge of'r"r¡ val.cies,whåcb. i.s'¡:rr;lctåcal åru thås ca.se åe¡ 0"(}1,(wg{fl"30

Ax,t'bor*gfo. &så \sp of 1"ß radåa¡rs/secclnd wam iu{üü.atly chr-røeno iÈ waø

fe¡ur¡d fÍaa8 a l¡etter R(-r) aBprçr:*t*ratår¡fl wr?¿s rnade by t]le dåscrebe

peiinüs i.f o¡re qøai.ìåe ferr {î(B{} ocaurreei aü ffire reso¡:ra¿at frequemey"

Íti'vesti.gatåels¡ elh$"Ã"s [T¿4.ts ffirere a¡-re rnftre eui.t¿lhle ! e:{Ë{ct '¡ra}.nes for n"vc



,- ?,+ ,..

$tÏt.is:h Fð,ti.ef3. új¡,i¿s ce¡rrjrsÍif:i¿:,:r''¡. *¡r'Ï:ÈÌ?^r,. v** ,iru 1., t'fí ::¡¡.*jål,i:li:rr$¡tF*cr:,:mrj t;h¡in

w,h,liri]. th.rs ntc::rryr¿¡,il.t.¡caf;ir-¡r-l i,ç frc ] . û r,¿¡cîì,¿;:¡a/Í*ecctftrj"

:È"4 fif'füT#ic ü3i .Ì-[ii,i#T ]Èt'*TI.A.ft¡iiîTiF.Ï3"$ $"Oii?= ):Nlrif$T't{iÉ"if :ie}'J\f

Th,e ;i|fie*P r'æsi.ol"ris,'rÌ pe:.i:i.crd s,f ¡;*cåi.;.af:ea,r¿ a¡¿d cr¡rç.?.i' Li'.¡;r* a.r,c¡;

i:¿rh'i¡nLiveatiga,iûec9, iir,¡ Í,;ì.r.i"nc t-r:eriiw Ë{}i.'å+¡so,,.g,yffrå t.,-e¡}.fi{,x¡-6t

(a) )"{:.'¡'¡a.s nc¡t t*c+uo¡:nå.ça"} (lli.r;:ireraiå e} **, casry Lhe oi:*¡:,

l:(ã,$petil${. ci^\rú'e fn:lfheu 1,1¡,.,lèn fi.n:¡e '{"o T:l.*eause #]"de :}i:¿,';lirhe;:..

'lf $e.lintru re:qu,i.rerit t* .d¿*i:,¡":¡:s1li:åel *3:!('lfie Ëif¡..i:æ.fit€rterå;j

'srcir"t'i.d '¡.1.¡';i'¡utita.Ï].n" :i'r¿cr{,,¿t.se f.Ì:its* ùå,:.'nc* ;l.r}r¿uii.r,:eai :-l,lùel cu*,

dt¡"na.u: lh.ç ¡rurc*.Ì:e:r' c>f frt:{::l¿'* var'åa,f.$,s:ins lå.af. cc¡r,ii-q:i [,¡¡,r im*

ve;n üÍrgi;alti:*eÌ,

(T"t) ¡ÌÈ or'¡c¡¡rid ii:¡cr*ê,.$e fl;,e r.:+::r:¡lÏels:i.ty *f tå:,e Fì:rr.)grÉi,ï:-r. $,l¡:ir+à*:ïsï.-

ð'iÏ:l31rn |¡¡g't;¿trc+* $:f fih*r u¡ii¿L:r va.rÈaäir'yrr.:,,':f. üår-rl s-teaal,'r1.5..^:ri,¡l '.rì':ií:lL

fj*e r¡ hg,hå L -i. fi ,*t'of *fu e c q"r-u f,.,'ti]" ç rr s,.¡ ft l*n l,,

Tlfit+ pa:lar.t :* ter ;.:

(a"Ì !'.)teix.h. tåmrc

(T5Ì F;r*al"; oit'€.i r etÎ¡$clt:

(*) .yi.6,q* t'.åftle,

æ,s'l*ütßê$.È,.?'.{)i' d{i},$cri,l*ç¡r ffüe r"e:ma"åurii:crg ;:+"riralxs +f t:},c ¡"\fre18} resjr}i}sÌsje cÀ}rf.{.r{j

atr,d;+.:rql ¡¡ç.an¡¡whæ.[: ea.aier ü$ cÐå'rrËrcit.e hy gjne i.z:tc¡fihs¡r¡l eiised j".4 ùhå¿:¡ ÈJte*ie.

/À¡.:q:¡th.e-,r: iLm.vee[iga*i,r..r*L a¡***14 be s-Jrad# iu. tr¡.{:i"'.rc+ i;,o cjet,errnf;¡-re fft.e ot}eer

gaæra.nae'terfi * herh a rli:ffere¡:u& mæLfu.rnd sf aft€aclc$..ng-J tlr.eir probkrm:, wc¡r¡},.cÌ

Broï:a'hlXn be eo.ore efficíeæt"



". ;¿!; .-

,**L-Ë-tY{*l1F'[$gtÌ*qiî"SgyåLÏ,i:ç"91i$.i:&-qïif i:1¡:i'lf

Th.e aair:u:r1n.tíis,ia. *,f tir.e .¿âLu,*si .tir,r R.(.;'ri i.ç ri:c;'.n*i.r¡rúr"Éìri),}"y T:J\t,re

ar::ç:t¿yatfi wh.er: ao.r'¡ciuer:ùed e¿r. ì:hr* lii::ï,i'*. åiìlì" qîl:¡..1 fle;. fjaa.t n¡&,f;1¡,fu:te!¡ç

g:*ear.li:er docil¡*ntrsJ..Lah*i: t:arn:a.cihy Enc! å. i:Ì'?err'¿Ì. e>;;ä.e:t: iJh.:esc¡ ap¡îr*Kir:tta,?;â,*n
rr/êS

{l*r ,úr:,&a:i,ns,, eee f}e Â;ppcnaUr+;}" -l}re ÏlñÎv:i'å5# * n-rLEl,e,¡:.i, +ra1,1¿ for': {:ìiiilie,i'{rril

ofl typ.g T^)r lrrorr,rclvm::', ;.ì^lilc1 "i.r.i, regare* f,*,fiTtct:g'¡: Çu.:{:'v1:l.B Ð,i¡e ç;r:ryc¡¡:¡s aatrged

hy'inc*rr:eet ing ¡¿nci.TS vir3"u.es ,cì?¡e'.T:t#;*lii1cln"ru a:.[l. Ç]'ik,.f)i:,ç,

lî 'åe inte':re*lt'i.mg fc¡ alotql hb:a* ti,},e *o;-*g"ll-efi* hrçln'itår:¡r;-r$.afåa¡i:. .:{

.aure ì\d curlz$ Lei åË;n å$t:,eËJ re.â¡p,D13.rå* r.*ei,L'"$.r.,i:i,l apç;:rn:l*J,,r'n*.Le3,y &+t¡etri l:tltitr,*

1'l¡6p uråilìr, t$À+1, ui*ç! ¿¡f tÍ:"¡r 3ßroä{r a.ccu,,-:.ä;l:t:; fiJ*'f {'ßS [rTff'Éjl :r'ff.]:r], urì'r:-i.i.e thei

s;rrls,"tler .låei-rdfuu. frc¡:*-r:.Þ¡"r1,+:r, ur,å::rg ñ. i]ûfür,Ê,:i.ie;:, r{üel3 etlÍ.ghí3.y Lr*sn *lerJ,."

sw3,a;tåon È.n {;ln'e ti:l:lt¿: e¡ii hç¡o 3*q.lt't¡."41

Tli,¡i: to.ta,l. *e¡mrl¡inr*d :.'l.ur:ui..rag i:Í.ira* :f*r i:h,e ::e:rt:tLûs giw*,.*l Ín il;.'rve

m,e:*'i *hapfte::m i.m r+s[i¡:-.na[,e'd;iii" i"u:p:i:n:¡:ir:r;,:,*$i"y.Lfl{,tt'i }rc'ulr*.,



FIT?. lä $ H fd T A 1[' f $:ì{ r-.\ hTÐ å".} T.$ Ç Li {Ë$ f.ü}f

c3Ï' l*Fi$T.JT-,TS Ï"{}'.R filÜr.q"V'}: ',l: T.T)l4 ?¡ lL't

IÌa¡, oyder frq) serç"¡e '&.e dual. Fr;.r..r-'S.rüss ,nt" Lhå*s flÏ¿ssia am 'waE¡ c¡ttt'"

]..{:ruer,l å.n Ç}uap{:er ã, r*ratil"ts of 'rfu.:, i¡r"¡'esüi"galt:i*:ls eÌ,re pre6rsæ,t)el$. i"r,¡, Èi¡.e

f*rr.*:r c¡f cit,* clileapüer for eprch €tÀnsre {:y'Oa, #haX¡*e::æ'{il air¡e ? c*':ctaårå

c,¡3lmwer*¡'iosì ahê,rt,$ i.n aqidåfti$m &c¡ a,¡.t a,..i>î:¡reo"tie,tt*c1 ¡4erne:ra.l" cfilmcu.sgir¡:n sf

:*enuÏfin tha8 occl.r.r íl"r Çlha.ptcers r$ t;c, 'j' $.1:ci,*.*ii.ve '

Ç Ïå dL ii'"r' ,ffl R

,$.:!, #\rïsR$FÍÕo'r

effesigg *f }r{po $å, amcx ,$¿ ou $.v'ers.}¿f}ql[. TJ:.er l*f ctråtrlrrs w¿sr,4.a;tir¡ra rphicfo

firagrhrtr 4. ]' aæd 4"2 o*"ere p!.rv,lì:ned ize. +sde;:: t;r¡ i3.i'ut$tl:raüe Ûir"c¿

tæ'kes place for one eurs've of græ,¡lis 4.l. ås sÍ:sÌ'"¡r¡¡, üia S'ågurre 4" 3."

$evera3 f,¡lùe¡:e,stf,:ng *.':i.te::åa rrra,y t¡e ded¿rced Svoror 8Ïresce cær\rë8"

lliissÐ, .åû åer on.ï1n aî" poåia&.* ahove [he, c3åagon'a]" Ti,,ne t&at tiee peak üå*er-

cJhoE¡t iis greater L&.ac! tTse i!4 pea'Jr, The e3åt"åsåi.ng 3.åne åe imr the are¿+ of

.M* l*e'{a"al te¡ 1" I gÕ 1"â awd varåes ntrigbsLy u¡åt}a ft.h'e "ta,}.ue *f 
f 
SU{, hef^aag

Lar:ger for la.rger fl**fi " This agreeß asorne1y witSr reeul.åm iaurblårshecl

by Cheiætm"ut aud Svfayer (tI{-B, F"' 4{i8} 'çvho s'¡or&;eral fros¿r L&e-oxremr

.l.cicp ctrrarae ßevia üåcs ,
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'I'.tle: yqiú¡,s¡t¡ru f.¡:s: ¡¡l¡,çlir nr r:en"agi 
'ru'¡. 

e¡rm, T¡.gr t:ta.eee! tcr i.h.r$ ïir.,,e[:hod t¡f ],.t

fl'^.å.?:ve 'wa::tatiorl rwhich i,içr r¡sr:cl *o.r ge*.e*r:a[e eac,h (:1..îr-{ie, l.fitrh l'e:f€rr*

e-$.çe Ðo Fi,gure a$" ì", iåltn rs¡efhe¡dl i,s ¡.'¡1,:t:.b th-a,ù o*;nclr. verXr*e* t*{ }vl fc¡r

i.,,*'.\ ;rìi;fi

\\
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"lttård, tlle la^rro"¡eir 'ùl:.e r¡a}.uir-s *fiS¡i,

..:rot o.x¡åt*ir hdt pc*ak chamgei*. 
o r

.F:'u¡rÈherr:lorern if &r,*a {.d.1,\ ir-r.lcierr trh

+tJ!.r\se,i! i.e d*.flår¡eeJ as ecluenti-r..lrt (4. f;,ì

r- s I*6[-t-, ],-,{ igf-l I
¡.-..---*f [ _.,.. ü /I ru¡r,", f i*l l1
{_. "!v¿1f .i !.." ."¿ ,[j

q¡.i"e r" gl,t

fi':,rl¡et .d!,

ii",h,:it +s¡er$],?{oofr 8ee3??f}, fÕi hhe rxie¡g"e parl;, .r;t¡ i.v.r,c::€¡trË{} \}i¡lr,e,.¿ fjr* are¡¿,

ftrLrl.¡ve r.i:r:,åty i.¡r à.mr::,.re¿¿¡seetr" '.f1r.a.r{: irs, f+r" ÍrÎ,=.s ßaiir*.e 3,.4 pelni<, êr. rûtl&rþ)e.,}v

r-rå$ð$ï¡i?"ilce [ne:,ek dc,e.;,* nc¡t gå,vre a nar:gei: inv'ers.ï¡,+rr¡{; a.n xnü.g¡h.t ber exgrt*ct-

,*d,

".fÏ*a+ varia&ic-=r¡ <¡:fl ûnrs,)rç¡hr¡cr[ l:i"i.ff:r cb.au'g-era rm *"hq: år"t$.Ujr¿,rl r*i!,+pe

l¡'f:.r.¡'i;+t3 lhatu '.is¿ em{lå.t',rr¡aftirug È.he overmihc'*b, ,,¡:r¿i},r r¡e:Ìr'lf .frå:tn¿ifto*ri ä.c;cïtrar.:Jr

:î.4 Baelnoi,hÏ.e f;,f the, *l:Éclst rpf frhe.i.eaclÍ:iL'r65 srSea¡rc-* ì.is -{gn,"::i'*ei" .4, ¡:eee,,rirt

,+,fifernpli (.TJ"I*rJ) fie: ct¡;r'¡:e3.a.te &q¡eir'p.l.l.c¡mt.n¡.{,Btr tlnci uìrra¡ir+: c¡f fli's'n freeLn:ellc"f

triJ.ïxr{i b1r i:rre;{ur.rr: <:,t t's}*npe 
1'ra.ra.:meÈe::s" r+r*i:irg ,eot-r¡.abåc¡l-r¿ 4"3 å* r:firå&i,d*:{:-

.il'bi..y itr er:frlr trea::ðu"$e 1år*, srf,e:r",*,i.rc¡ot'nc¡a,$ røl.lafecli t¿: fise¡ u'f{¡r't;r 
"pa,rã¿.-

*:rr+;{:*v'r', S'.p, wfu,åafu^ i,e not a fw:aÈåq¡m, mf fhe X.ea,rli,ng *3"a:,¡:e" ,[4.¡vci,rsþ'i!ç;r

rq*ll ¡r ti.mgri shåp .ù *

Lhæ .Àerç¿rl ül-qËr "u"tåvåatåon -+f

e iIÆ cr.Ei¡ve &tiE:c¡c umåf;1r f,sr

q4" eï

d s re $rp ". :5ç

r¡¡h.ere 1.r* f*] forsn prarnrne8er
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asreS F.)z æ þ¡sxflç1rådtår f.x'e'q.u-{?Ln,cy a,t t3:re lt Ct¡ eloq¡cl ¡:c¡íst[:

Ïî¿, * h;+:.rldu¡¿ådr"tr fi:eq'rralarcy ;*å lJae li tåb 't:ls]'*{.¡':} prlånt;

I'ï¡ci rnc-q{*r<¡cï $,f -ra;tr*,.ting; parar"*.ef:ers o¡s}xåuh ,i,s utiÌ.:is:*lqì i.n. h{-l,i.r+ ilÞoe'sí-,q

ii *r n co,srcidera,bS.e årnp:"erver,nent hæ¿:a'-:l*e *h"": ,üÏ:r..¡.r:Ss i:a.lti<el ùlråe -i,,;trr.r

freqlleneSn pel:r'tåc,n E:¡f" LIL¿,r À,¡l er¡r:o¿e år*tç: ¿..qc"c,*ur-t¡[.

Ïris;rA"I}3r" it irs appar¡enti f,Ìra,Í: f.,L¿C, v,¡r:3i. f:iïlri-\lvll û:i:ene{ (iÁ-.-Ç,

g¡. 39$¡t ,nfl a:l i¡icreaae í,:,e s)',/ersltffif-tû ï,/i:"t&, ä' *û1rr{É:Í,!'r¡*n,d-jl;-lg i.;¿cr+r.r$*

i,s¡ th^e fa'!.].åtag r.J,¡p'rpe, Ïrrldo *nly ilclr ühe Ï.orç¡*:: iV{ ¿:er:k porfttc.tr¡ <",r$

g;raph 4'"ft. l$Õre¡$'r¡"+.:ru the :iurajerr:t.&3r u:f ct¡nrf;-roT- e1"or::runs; hel"'e i'ui p*alce

$n thåB r,*,giolr a:,rd t}¡.*l:efc¡re tÏ-r.q: ¡g*rueral.:i.ua'bt*in äs o,.al'i,rl wÍ.th:ir¡s ùi'råç

eil.¿sa.

4. Ì- :flH.lriK T'¡.I\4S]

'f'?rcl -¿o&rí;:üÊår:¡sl r-¡$ ühei pe;liir: täml¡* v¿iflI¿ ht*e p;ara:mie.tes¡¡+ of üþ"¿lr.ä¿{

ilìj.,i:"(fl() i.s sltræiri'.1:, å:ra graphs'6-,3 ar,tai¿ 4,4. Tke effercü cf fihtl \u;ï("rå#xjlil

græ.;:arneiilarrÍi $]:'À Ä:}¡e i:i¡n,i-* c;Ìl f,hre peärk,$0t''É)1:81Ìtl{lû ccb¡:s Ï:e g:u¡*.::ta:::i.:¿'*'¡*

;:i$:[r¡].Lq-1'+¡sil

{a} Ène.r"e¿r¡,}iÌ}ìg .*;aly tåne À{ preái"lñ d¡scrc:ä.rs+¡s t}'¡e peark tiu¡¡.*o

(bÌ åï-Ì.e r(-:ðtã'i.'ir,g crn'l.y {å¡er l"eac*'r,trg ell,l:-¡,'e e.il c el,'¡;ç:::ea$es '¿jhe

6rri,ak fti,rì¡.,t' *

(eì å*.e.reasång outl.y {:[ee ;inagxn$.üt¡de o,f; hTrqt ü::aå.Ï.:"tng i+loprn

ur¿cr+:fr,&e* TÍae peai.+ ù$.mre"

*4.1therug.!e ern"pÈricaÏ r:ciirve fåUtÍ,ng pro*eduree aftulqL hr+ used

a¡y¡ al.I cÍatæ Ì*, order ûn, gemera.r.e r*quakå¿¡nrm reÏ.aÈfinrg Èï.re varåahÏes o åû

i-r r¡bvi,<¡umÏ.y' noit praafri,cnl 8e atÈernpü f:h.åa irr.e$;h,er¡* t*;ht*¡lr the reÏ.at$a.nu.higtu
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are otfuer Llrasl [hCIse n¡shåck can þ¿e e.]c$]regsed, a.s aÍ.rnpLæ ec¡uatïonu

an*d. are appil.ir:ab1,e o\fer a "uide 
::slnge c¡f tÏ¡e v'¿t.råaT¡tr.eo coneerr:.ecl"

ln any e¡tj¡er calgiß it ås fasi:,er ¿uncÍ n:ßore p.":acbieal io unse the eqnve::-

såon aharts gi\¿elt, T{owe'E¡ey a one eaEe ån wlaåch alr. em¡:-iråca[ eqtuati'o:l

aË)p,Ëars ,{u*tåfåab}.e i,ø ¡creeren'c'esl a't thùs time"

.*.\ utiudy e¡f tb,e yelaÈiom-sh*üp of peale tånne frc¡ e¡r,'er¡eho'$t rÉ¡'oea].s

Èl:aû a ec¡ruroersi$n i'.rêLrart:eter, {Jn w}¿ere'ü ån giva::xr by equ-a'*å¿iru 4'"3;È"

up

rerv:eqi.r¡-åi ::*u:arka.T:.È1' ç***tur.¿ttåt ip.f. ar,l,X va3uu:s of i:he S.eeaai:T'r454 mJi.u'¡rel fer

a. gi,ven 31,{;r,,er;k a:nyd hi:ai.}-ing *}.ope" It aiis,* apË}É*i}.ii¡B:i+:rrsã,'bå,* te :ieiata-e

[ine ,pa.::auare,Ðr*ys f'¡:¡y tùrr;';"#.riüui&r Þ.4 peraJr.is e"ud r":ir¿l.if:ï.rlg r*L,*pe$ svhå'ctrT'

¡ùr,,:i Íirrvç e ü:i6.ia [*d.

,8l s¿+¡::ieu o{ eri:'roes; i¿t f,}:refieu[ed i:i gra'ph'6"" S çi¡håc]¡ sÏ:a¡ços

hi-ter va.:*ía,û:icrn r.¡f í-l wii;h 1r,4,,, fn:: våÀrf¿{}trúi¡ $?. The ¡:<tlaf:å.o$, åei' surp:r;í.ar-

i.i:.gJ.y }i"n,eal: ¿iind et. mùndy e.¡f å:'he g::a.6rh sl"opem a,ncl :uli:r¡r'*eË3û*q 3ea'ik: .t*

erquaki,on 4. ;í"

Ç--"19#-=e-

(,s " 
.*¡

T,'j:¿r* "{rnr:åûr1Ë g;rar.l?.n *l-c,,pee iere g,tt'en on ft3re ü,#1ft3e page. ÏlI;

åe ¡rosmf,.ù:l+:, by" fir:i.ü* diífere.'¡.¡ce ¡:rrocecitli:eô, Êm err.;rre¡sø ('"1¡e g.l:apÌ:l

¡¡1c,pe a.lu a i{l:-.ri,ç:ûie,.r¡. qf,f 52 a:red ,<.1 can fr3:l'¿¡s Île rc}t;¡::ì.i:ter:r a¡s

Çx; r{$":"i;1 \lrt.i.}3 S¿}f "ü3"11(ã\¿Þ.-0"?.4} (Se:++ 9"5? S¿u4¡3{i"? $p=ïn3,"$"?}

("1"5ï

q; *s {t" 3¿4- ü" ü3 ,5;A}-$* (n.l"crgr,* s¡f ,il s:rå¡:vu*} (i.dr, "' *. ?4}

(4. 3.,å,Ï
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T'fu$,ø g'¿äÈes t&e relatio¡t

l¡n eh,e räuge of t&e varåablee eor¡aidered fos graplt 4. tr" t"he es[åffiå.Led

av@f,&.ge errô)r for ûhe appz"oxåmaÚío¡¡ o{ a given' C vatrue for a.Il *ql1 ab

a speci"fi*d 3rfu, and '!i¿ ås 3'&o 4 perceafr" Tlhås åe ill.uÈEtrated åm'TahLe

4" I i.ni 's'håch, the aaXcw]atåom of Ç ås ¡rreøemteßf ûm t¿tfoular forun"

Th.e devírabåCIm, c¡f ghe C vaÏ.tse aÈ, autuy 51 vahre fro¡xr 0.he cc¡rrcespmnclång

a'\rerage c van'ue fq¡r a'1å su åe ol¡r:erqred 8'o he smalr'

$.Å¡:r*e {ip Ís maed only ae a.m ånee*gral r¡a3we u i.ü i,ac h.eÏpfuÌ' t,:

resåage equa8Ëtan 4.S fc,r t&.e pracÈåeal $¿ rarùge" '[']¡e'co¡sven"¿+i@rÂ

equaÈåoma are gåorem. il$ Table 4" ?"

-35-

@pæ f(&p, s2, &{p}

iålå-S:{Q$*T",T-tå
Thr* gsaçrhs .4" 6 a¡a<J 4, ? ,ahsw Èh.e v¿¡råatiot¡ ,r:f, r&se Ldlse :fl€ì,r'

¿ma-sùy c¡¡rnT¡Ínr;¡'biocter {:}f. teaclí.rng azxd Ëra$.X.åxug sleapes. .Aø a &'{EtrE}-m.&r}F,,

tåe lc,n¡,e:: råse ti¡v¡e6 Ä{re carased by

(aï a larges iú. P'e,a"]t

rl(hÏ a s¡a:ai"i*t'$S¿ 
I

(e) a srnaa'Ï,neir: 51

trm eac:h mf úre aherrve sa,aeÍg, åt åa aseum.ed ¡;hat tlae :resnaå.ni.nriü î¡&r-

åah1es are kePh eo¡nlsüær.nü.

Foåirufr$ (aÌ anql (h) eoneptr)'" i'E¡åth tTae wel'I 3çn"nwn facÛ t&'aÊ råme

&åme decr,*ases a.s handwådth $,rocr,easeË" HÕwev<*r" åg ås eçee-¿t fno¡m

(r-:) Bhat Lhe ri.se ti.m.e is al.rsc,, çom3erry'Írafr affeeterS hy Lhe Ì.eaetråmg æ.lÖp'e"

The eff'ecg ås ac"¿aaiil.eru hovyevero afi Xc'wr,*r lrrÍ pealea arnd å:rara¡aees

(4"å)
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^ 4'4.- .^

i¡:r. n:rder å;h¿¡t hhe rzl$,sï då,fficr:'T;; vôå¡:iabl.e fou ånrêa¿;"p,o.tst:;ior* be ar¿e æf

t*re Ð,ararn:eg,Ðrs" SLrsee aItr cns'vet¡ ni:.i.l:f,v.xrs¡te.Ìy harve i;r:,n åmlegral m3'o¡le

üo;!.nfånåte lirer¿uenr:ir, fthe coi¡û+t¿ilraÈ paramteter e¡f er¿cln. gra,pSr åø $p,'

TTae c*zaly nofiter varåable, :b,fu, i.e c1u,-ìâe; ea,*ii3.'y :Èni;er::¿:ioÏ;:.i;ecc1" .åar'

ex.l.znpïe of the app),iaatåon *f ti,ìeee g:ragrh.s $s gi.-trc,:tl ire Cha¡rt*r: '

vrh:i. ch ale¡.ll e u'iffe aIe r* i gil c om såde ;ca tås'n s "

Xtrli#B w1/wU aa tÏ¿e abeaåsrsa e:lf fheee cu.rv€ìrq o seJ:o.re:ral. flslfiel't9$[:-

ång feagttr,te$ Are eorå<åen,8. F'^{.r"qt" a¡¡ É;hås -r¡elt.{¿l a¡rp;:c,aait$s riel:Qr.

r¡ri[]r *s'r¡.S*ûA-nU i\'f ç,e;.:;k aur,ei S¿, Ëh.e ot'ers]¡'n,.::'l: Ai]PÌî'çäå{:iL*r+ }dr' ti'clen

üÌ-rer overÐ.bm$ü a*:slnci.e.*ed u¡i[:h c;he .iVÎ cur"i'<¿ s¡f rÃmi't.f Ïvf ¡"reak ern-"tr

hai.¡å:ng the aarule $*" 'Tl-rrå¡c facÈ fc¿l.1.otr,$ fr$r:r t",Ti'e ;ir::ipÏ,iÍ:r¡.0åe c"'o.t'rÐ,¿*].'-

ånation s"urle.. Tãrre aÏ¡or¡c ruler ge"ÐartÏ}i laeSir.e .tr.r, e"eÍ::*tlipc;'ia"T.'irig fi&.e*

c$'rrì,reß to lower eubr¡ei,øt;a raÈierr¡'¿leacr t"[relse gi.vexl ün Lhc g:rra,p,hø.

By mbserr.'itcg tfue elv'erehoot graphm af th,e teri:, rrf *ach' F#,ÍJß, í"* is

seèrs $årat ülnisq rule eefai¡Lieh,ee tJ,te ft¿tt'&.aB al.I r*:ür{/eß ":vå1.3.,e:<}q.,'b:i'l

a Brmð,tr¡¡:ét&åon ,effeadt ai; Lorryer ã¿tlfrci.eÊrê, raftåc¡s I e\F411:tr ehouglt ['3¿'nse

frtÂî"J.eg fs)a" the ?.e,rser $d pcaå; vä¿.lu,eu¡ naay no8; ¿tit,æç"" {:.hia, c$er:{$"niüe'Ì.y as

t'ar" aæ ùheg a:urva¡s -rv€Ìre 8a1qem"

seconalo 'by mea,ne of the frecl'nemey n<¡rsnal.åE¡aûiom rutre, rrn{l

se.rs thab fos 4tr1. hd*

w1/w** 0 (4'. f 1)

Th.ås a].so establåehes, wíthån xlarrffi\F/ tri.rnits * the trai"ue of t* for

ey*tertta fal3.iag ouBsf,de¿ fthe range of the gå.ven eurlr€s (see 8op

l.,isr u-- ælpeak üåme for I M*æ I.f) at t'fue æam,e S;.\$
XJ \; IP



ü " ç 3\i.f

"s(b)

ü"9

ft. .1

,ç i:* "rÈ':J -

å-.-ågure S. P" -f.ì:i.e ef.{eaù o,fl lr.a¡:rrnral:t'¿;e¡'.i.o,m c,¡rr fi.he ri¡xe &i,;r¡:le

rs*-"cfj,e¡n. q¡:f a.li$. hoÈr.:*¡s'.r,r grap,hm) 
"

Furt,hermnmre,. il{ l.cre agtpir-$x1s:+-a{;e 'l-ihu: .{rll'.:låa.rl. pa,r{: erf *f-'(tit

hy æ æÈ:'aight Ïitle, t&ent åÈ can bc+ âseer¡ {r+i,rn l:'i.gu,,-:+, 4. â $"¡r*n

tþ
È, r: ò,
F'g' :'f

tuIp

iifle'*¡er,ue*rn eim,ce t'he a¿etrr¿*Ï. etep frscraf:iot¡ åsc va$Ë ::ear3ly i.i.near ae

si:ion¡¡nn f$¿e æ.grprC,xiwaAftienr 8trrærs 'ÞÌ.r.8 
üO be i,na*eu::ate æ.nd 6fí7l:''¡efrl

omrly Èt> shoçi¡ tfrre order by whic'h ûr,n im dåfferserut $:h*o*r t*.

.ÞTt¡te SImt tfre etoÈterå Ïftses e¡n fr]le dirnh graph PheeÈ í'eadicaüe

t$le 3.ms::us ef eonsfaæt Sl"

Sim¡;* eaelt g'raglh åe drawn for cox¡sfa+nÈ $2, amd *ra.eh cur:s¡* ås

dra.wuÈ iic¡r conr¡tagÈ 3¡f pe*ak, frheaa, ùer oËher ecaÈem, Slee eurtrve$ snaerr¡s

(4. .r.äì



*4å""

Èlr,c:- oraråaÈ'i,c¡rt o:[ ilb'e t¡vaii,m.ate pa;:armeüers wiûi:. À,{. p,eär"T* al:.d Sn cb-a*ugeel

ert'cesmrrta.mû lparzd't'l¡.{dil:r" hlote f:laalfi t.ïr-e råse tim,e f*:': tìh,eae q;utrq;e* scsr¿:&

r*:,:i,t*a..ins alrr¡c¡at aonsÈ,eut for al'-ty*'gi.ven Ari p*ele ;a;r.d Í;i¿ ",vhecl SX åæ

"v'Ð,:r-åt:¡,ú" 'TÌ¡í¡:l å¿¡ rea,ec¡¡rab],e, gi;:ce tl¿r'q} iinirfåa]. pat:rr'; ruf e;. n-¡sterrl fi;:ne

r:*..jrl.psffifrff ie d,*üe:r:r.".l.årured pråm-ari.tr"y 'i:ry th.e .ni¡4[r frt:q,rLeltçy' gr*le-xero,*

of üi¡re freqr*eracy i'e¡sp$nse aeld i.r¡ detc;r:'"n::ítre*d verv' T.'ithfre hy bleei .l.ov:r

fr:.cr*iu.einei' p,rl.e*xerr,iler " "lhe .rt¿tÈfe:r +tf,"ietc pi:åncrn,r-i'-ly fi.he fån'al ¡ut:rftå,r.:n

O,f ühe t3r*e ;:er,:gt,#,!åslt*. "€$:i¡aae flþ,te'v'A.rí;¡.itic,y¡, i[er* ir: strícl:].3r on th.e

.i.o"-v f.requ"emey per*i.su: e¡f È]ne l,â çti.:¡ive,n É"ilu.tr:e in ¿i m:rc¡re -L:er$meùß.ncücï

,¡,.:ffect c¡m f:l¡e pc:air tå:.s¿e erncl Õveráõil#$'t" tl'uan ün tlù,îr'rÍr¡uer Èi.rne, rs:isl.ee

tke¡:fc¡rs¡':ev'" $üßl"T':lat )ia'r6er inir::tc¡ væ3'tzæ¡;l tl":'t+*:' iiJs't¡rse l¡.'h$cJg defie¡:nrr:i'-*e

tl:'er ¡'üse irit¡lle,,

Sils¡rce åü í,q otv:i.deÏ.}r recogr¿:Ì:r.*ai ffumt, rrr:Tç: t,:ir¡:¡e ä,s a¡*gtro:r.i:rna,t:e*:l.r¡

i'srn",'ei:{$ri1.ir prmp,or:tioiaal. ßo hand"¡eådg},r, Í.t is âp1.fl.sln"es¡ùing to plo,È t''h.e'

r..Í,n¡e, 'limars*1*amrdwiLdri-h g.rr:ocïuc* aga$,nr:t lvf piea*r: fç¡: rrasi*lit.s: $* v¿¡,lu+*et"

lî.'ihe resul-t i.:rndåea'üeet frJlte exßen.fr nf. BÏ.rq: eifecf q:n th*i .rei¿nt:ioztsb"å5r er.fj

wa;r$.¿¡"tüe¡s¿¡s ån t&:e l,yf, a¡¿rve" lts És oï*via¡ms tùiat. tlaå¡* ¡:rocluct ås m.c)ß

c6>nrsta,nE, T:rtlt ahanges moEi.ee;lÏsllr r*-rader Ûhe mgr'ecË':í:åe't-1 1Pfrl'riâÌ biÕna n

acca:rdång ßo grap,h 4. Ï8" l{f¡'*=¡ever, øimÇer m,nst e¡Ê-a'ßptre æyeÈer;ne

?8.?"i/* 1r4 peaks of treeo f,han 1" S, *he va¡"f,af;ír:r¡ ü.e no8 I'arge whem i6:

cûirer'ß bhåe Ï,imíhed ::ange"

Flat-åxng ievemtåga&ed ehe r¡nÕst basåe Èyg:e of 3,{ cr¡vve, i,b åe

itïür¡.j' adl$'êrukrgeo,urs te-¡ '*xtend fSte ratr*.ge of appl.åcat'iom c¡f t.ltc meEhod

by cay¡t*1n¡erång, ån fhe mext ch;eglfier:s, aer¡eræT, varåaÛåe¡ns of t-he

ha.sie û5rpe .*4 curve"
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iÍsl¡ ç:¡:clev ftc¡:l:ii¡"otiutåga.tre t.r\el effect of a.::3mi,ii:'åaÏ' cìip ri,f Ù.¡¡e M

{.{å:t,\r'gi a¡z¡ tå.srre re.Ë}}ú:Ìri$ p"lararnet,r::r:üi á íi. get 'ç}f lv.{ ç;:t¡.rrre víÀ:ri;I':ti.ervln o

a.¿t g.il.c+rvr,', ir: Fi,ga:r't+ 5" Ïi , ¿+,r.'e., e*i:ieå,ç-lereq!"

ü r.T JÀ sÞ 1f !l 1{,

.rr $T Ð .i:r 1:.gi {; ?J $ S T $ 3.q
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T}lïs Êyg're of Ìv{ aut've i,e e}r.ara¡eÈeråz;¡sd by t:h,e exi.€¡ftemee Õfi

a predornåna"urÐ rsiia:iz3e po}e ån acJ.ditåon 0o a Fra.i,r orf pree.3omånp"llt

aow¡Þ}.eg' ¡rro.tes ofl gfuc* *l.r¡sed l*:erp ;frequ*ney resËÕ.rxß€r fu:satåoü.. -llhaÈ

i,so tke $ ga!,anc+ 3rr?.all apElea,;: sí.mlå}ax &,ru Fågr.rr:m 5. ã or trtgure 9:. i,$"

Á.nr $ plerrnc eorr-{ågurali$,c}n 1åke t}¡at: slie'$rlå ån Fågure $"?, åníç,rr,s

t1l4ü tlhere ås a rl.orag "car5,l. åsr ûhc* *"ïane'åernt reap(IsìßqÐ, heaaurue î:h,e

's:ii:aglÏe polle el,r:rs6)st ftÕ Slte [m:ag.i.sìi.?,rJe a¡xis rLì;t Í:he fi grlaseer gi.',ueø fJr,e

JLonp¡eimt; seüt3im6 üån*e (ÇH-Ç) 
"

jr,'r axd,ii

trågurre S,., il

åd curves wþ¿.{eh are characÈe:ri¿ed by th.e shape. ehow¡a, r",:n

$'ågu.re S" 3.. then, ü!tre )eofi aÐ sÈahle a,s [,b,e c¡tfuer forau?s invesÈígafrcd"

Çcure.mequ,en83.gr, hhe fc¡rm* of tlEe €;üßËÞ res$)Ðmse deviates frora tJlafr

el:,e:Þn!" åm Ïrågure ?.8" The ånågåal ¡*eak åra &he res[lüE[éìe ffiÀay root be

the highesË grreak beeause of ehe esås&en.ee of uhe lerng Èaåtr gerodu.cee3

hy Snre preeTomimamù c*iÈå4a3. poåate on ül:e W æxie " Thåe ie more appti-

cahle to Èhe ca6e6 ir-t whi.eh f,he h4 pealt åæ l¿.rwo axad Ëhre fuai$åa1. dË.p irn

{ita,* ?q c&rr/e ia rns}re proeroumced" ltt Hnn¿s8 be rememberedu how.e\rer,

4(fÞ

----.---s.i-.-.--*---.rs.-/ù

$ trXaine eo:nfåguraûì,erris

dtr¡ ;c.!-å r:

,'l"
I

"Ftigr.ue 5.3
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{:T;.:¡.:'¿ ",.lir:i.r¡ t+f:lle.¡c!', d;¡ceur¿-î åm, t3ae tJfp,* ""Btr ,:r,t;ï\,,}¡s r¿:'.r,*i Êlh,a.il ùh.e J:eak. *Ìt¡r}i'*

s3r,;¡tr[: arrrci ¡.t'*ialt *ìirne {:er osilåch rs}fe::,#:ft.üe} ip:i r'¡L;.:.rür: :il¿'iç?r:.,re re+içiT"ür¡ iJ,*¡:fain

'*r¿¡ ub,e firrut Lræsl,q¡i.r,r.r¡8 jp{:}aì.}.d ontr,y,

-ir* nirÉ,s å:lv*rttigaùio¡a EJse \'&.].'ü;ahi.íåri ¡*,:i:$r &f:iÍ.!'rl"laf:ed a.ç;

(?¡) h4¿

rir.rÌ .w3. /u,2

(rfï '';r1?

The m3.epe mf Èà,,i: final ful ,:r'çix"ir'* ,scg;ur+xl :.Íl ü¡.il er-i.i båry;es elr:ìr.læi.

i:e *:¡." #" nÃ"hrr* 
1'*åT1*:r3.r:m, .hAr'wre=¿i"eî'J ë|:**ì ä,u.[,e;rr.d*ei *r:i.l ;or rie ar ¡gr.li.de ;fl*::

,n,ï¡lrreef,ÈÊ:'ã$ Èö nüi.t'v,rlrs eif finrpe ot.d!j',, al¡,c":i ]Ec],û.å$J,I.4:r]-13ÍÀ¡:,iü.efie; .n,isfei:e:nrtel

co:[ ¿;1.1 pø,ra sÈhiLcl vai :ri.a,ti.$¡rL is ..

{aU i\4Ð,
¡.:"

,T:J-'$"tllIj*:Tll{Ë19å

"ft 'Erarå¿.1.8:ic¡e-r. trf t'}¡'e Sype al$æcriheq$ "tsi e,ecLl,ir:rl ilâ. ]. pr:eititn*ee a.

dee ::eam¡¡ e,f Ðq.er$¡.xooL ";vir""b, Få {:$,¿"if*.trp,mn'rìi.:irrg *i,,t¡c;reí.!,{ae å'n l+î;," 'trhi,t3

t"atie c¡f *es:r:*a$e vasri,&ri r+nå,ghÉ:i.v i-r:lr ac¿:r¡rrÍs'Ìåû63:r¡i.th cfu;¿ngerel i,a'l w¡n,

an¡ erhe¡rvtt. ü.n graph S.I +y.*,4ì graprh fi"f-, lt va,r:Í".e* rnose ra¿då*ai"Î,l¡,

Ll"$,,,st,'r'ven"o '¡¡itTn eh,am.ges iru. fhe ratiir u,r¡ /a:r*," .d¡,,:s iã*)e;*. åxr fhr*m* grp.ápifu.$,

thç raù,* r¿f aieecreame e¡f $x,oers?¡,ÕeB i. iarger fe¡r "\*i curv'eE¡ r'r"åhh $ry¡æ.åIec

'u.to* /*n'. raÈåos. These filtl.dåmgu werul.,rå Í-Jr?etrr;ì üc¡ iir¡d,åeate [",]¡aü ff]¡,s]se ä,F$&.&r

vrï¡i*ï¿ axe heS.eow hhel mmi.fy fud cur"rre ïfu¡e cs*mrsÈ,1'.fü¡üe a c¿:'r¡ÈroÏ.li,l¿¡g {orce

oxr Í:he deerease of e¡r¡er*m'ftroo8"

.A m.$.giraáEü¿:eur¡S re3.a*io¡:, sh,r¡'.q¿n by grapk' ri, 3 $.e thæî: t$:e oc,nerËrh.úst

ås dqleree.se<å hy a ßGil.sflål;ftt aree¡u:nü at. a],3" h,{ g*e*"ak va,l.wes h}r am íc¡iìËi.al
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d:îp of æ. p.;i,veio..ÊcÎ¿ vai.uie" finiis s¡eerÐíù to n:a.ink¡.ån valli<lir.tv regí;ì.:,:,C-1,esfl

t;,:f iLi.li ïal,r:.e of ii;'¿"

ïü íg í:¿i:el:eulüí:lg ù,i:l oÏ¡F,re.':vre'r,vii¡ÍÀ'r ¡rorLilor:r *f ti:ie d.ec.'i:ear,gre o-.:¡;[

+:T/(*yí¿tr¿Õilit wirS:¡. Þ.{p, <:}aarnges te;}cceturrìi;e.i!:fr,:r':r 1-.y {!:re.Ï.e¡¡¡s *¡f ,î¿:reð. $:.Tic¡vt:

llxli?;g' r*rr Èî¡.e $,6 ¿:urve" inlåt3a rs::fle:rr*rsrc,n? $:tr .ç{¡:ap3r' !i" "iil ,, t'be ¡g'l:,er'¡:t, rf-olt*d

lÌí-¡L*¡: i;€ï¡reûe.t¡'t Íil¡,sr aan'ocrnt of r+vea'Eli,*c¡ü cec:r;'*ðr'Êl'û üåïtî'fi'eil r'+e'r''l-el*'?,'Xr tl¡¡

t:J.::q¡ dcs¿:::eas;el e¡.["ayieê aTrove rLrn,iii;it on riile i'\.'1 ctrr:ve. ?ite -¡¿-!¿ir;i.r¡s 6ii.r.-

(":::(*iasi€Jß c'$l earc?: {:e::r,a:lnqì'irr*æt",æ t.lo"i¿f: í:}rel ij.c:r¡tr:'¡ atíil Ll.re¿,ii ¿;}:,,r}ve ar:nqì helrjer"v

ttre uiui,.¡ìl. .M i::ìne is a" ¿oredon:låria:rt lr:ec'ir'.¡:* i:¡l e1o*te:t:l'¡:ri:rita:rg ,i,rr'l "e.rnr'.¡u.;¡i;

teJ: e¡r¡'e::gh.Ð)Lìh cÌecrea,ßç:" iãe¡wre'¡e:r,, [:,h.r:+::e ßeeÍ:;¡íit .¡:r,l he ¡3q9,pþr7{ç,i:lt, ï{!;-

3.¿a ùi.c,i¿rllr..á.p ltc re film l: c ott-l. qi k¡e sta Le,ll. q n,arv Lí iin fr ivæ"J"ir' "

å::-.-.L€.:S.5-ffftry
S. grapår,ie;¿ã3 pi,chrre o,-{d ¡;3¡e t'a;:å.¡i¿&is:il q::,î ;oea)k. tå.qrt,e v¿ifih å€'¡i+¡€Ëò

,ù.{aei*äix;<r rya.ï.ueg et Ll¿,i* 6r.:üqtrÌìd fi.æite b;çic;ik i-roliz:',t fo:r sie-''l¡.l::','a".Ti w'¿ eriitt-Q.

çro ¡á'r)ì/2 ir.i gåseu:'i,n r*;raFh 5"4" 'i'3re :r:e;lg,st Ìírçr:låc,lp.xr,ü a.r:g:ecù c¡f '¡.;.b;gge\ ..:-

eerÂera *f eulrves ås Lhaü th:e trendß ¿.Lr$ vftrl;r' ili,x*:ìLar 'ucu î&,ce+; *f-' tile

sve:ü'.shoot cuu.'veg. T*lelæ,eelu å"Ð eavr furs g¡þr,¡ç;ç1 f,?,u""¿t the equåà.ü{$ng pr,ev.i.ou**

åy'g..rren {eqrnæ.f,{@rls 4"S to 4" }.fl} falr firiding ùhe ;eee1e f;rmae fr"¿rsr elver$lcxÕ€}â"

f,¡:r ç:tr:rve typre ""ôrr ane eqineli].-}o y!B&å4 fÐ:c cu,r:'ç'ea oli t;¡pe trBr¡ ove;)-: '¡;ïïe

:raltge co,nsårt3e:¡:eel. Fïo"*/rei,ey, æå,lre,s t$irmr* l,å¡x,råi;ed. fbe å:tveø#"gm.û;åo¡:l ef

'üherse üryË¡et* of e$rveei fqli:'ßhe f.;i:zali $l¡:I-¡rs v¡a3.ue¡s.çthe:."'rlira¡r -3..t, no

def.fuli.t,* fi$ta"¡;råÐåeÌl,'I e;¿¡,: i:e lm¿r"$e eg 'do =r,i¡hr:the:' fli)r sir$[i. f$ri.c :rcÏaâro:nnh,ùp

reffi],åi:rls va3.id for tLte tst*:.er $;o vältl*t:. If rjr.:er¡, h,owevetrD ee*.!ft? l.å3ie-

).y htueu åt rsior:id.

A sralrap3"c* of th,e variaûic¡n trends år¡ t}te p*ar"le Èime over ûLre

ra.lrtgê* ,ef I\{ pceale.s í;.s *he¡svr¿ ü.ra gi:ai*}r' S " 5 ,
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En, sucl;nr,.5íù.':y'u [ùletan the "uæ,:r'iiìti.r"¡i: r,:fi gl,*alt Ê:.t'*ire ;is Èa¡

(a) el¡':cnc*årl.n f+:¡:- dea¡:ens'e ùni i\fl-.¡,

(f?) rlE*s:re,'å8,e f'o:: 'rleci:ea'sr* CIJi '"*rx lv.r2 rai;åq¡ n

(n:¡ #¡åcr'*åÀs¡t: f.or i,::icr:eål't:ter iiÏ. '{i¡'l Peai}r',

(dï $,tscrea¿$$ "fio¿*' .i.¡lt'*x'eaele in vir;'"

Tt å¿;l :a.nnu:lü¡.,eai "in eåch. *ä&,* that f.,'ille v¿r:r:î,¡"T¡,1rc r'i0'e{ùfå''ÞnetÌ 1ø fihe +r'rÏ'1i

q:l:ae \ÃiÏî$.+h ia n¡¡[ l.te,¡¡'f ao:::lo[:g:l'lxt'

S"4l' RïSffi WfSffi

Í'i: ås :ratiher qllf-ii'å¡::tli'i[ bro *çre';ci'f;" ¿¡'¡¡5" *t:r;iür¡nif¡t t¡æmåm ae am ¿ii"d'

$-rft fthe ee,Èi,.rn,r¿Èi.rnir,uf" rí,se ti,m:e $le,:r r.r ff¡re rri'3ri *t¡':r'ç'*" Ëli$.rs I'im cine 8e¡

{åe ,{&a& ,$iriåÈ;,. f,s;:r Þ¡i. üuy}r,riÊ wÈ.frÌc ai ia::g* i,x},ilffi.êi t1å'i:1, ,ilr Ê-l*oæe ";tuÉt&t st:l ai''l'

$,f ¡çreakøo thq,¡ wtels rempr')ffiis{L {Ììå:is'e taglcl*t¿ qirn åwuot*:1,:l:: fg;'m¡., ¿}t'ri .-düåï{:;råhecI

at; glþre ?aegÈrnnåetg nf É-ürås s;rscÈåmtl. 'TÏais t;cflr¡,s,:f refil}r}ns{l:.{,s nT'rorxom;!'ir-t

g::ijlp'lo 5.60 t#h$.ekr å¡* " !"erti:e;d fo:r lVf* sti-'ulÏ üt: j,'i:l q¡ui'Í:h ã "#l/'rv2 raLå*r

apf i/ä awc$ vu, ec¡ua.ì- Uel .66Ë¡63. I$: íe i'¡h'o"i'owar f,'ha:'{: tlhes'r""aruvilt-ì' l¡e a

i:p,ei'J.m,t a8i;+¡b"$ch tbe* *jÍrwå gre,Ak h¡eeç,mes l.q+ma üîea¡¡u {i.9 *'rrld, eÕm$eq1lently'

Eke :¡åse Èå¡¡re .¡'*,ilL $hqàß h* ejefelrreai fsï {lhe :fo}'lei'¡wång greaTns un'tr'3' au*b

{.iim¡e a.6 sÀ s$ecere,d.$,m.g pre,:a.k reaehe¡e th.e 9fJ%.l,alv,ei.. [n [']:rf,*¡' Èæ'wesElga*

&åemu t3:enu t$¿er [û;ryi, eo $tfg rise tÈji]Tìe å.s neoÈ. aa sa8ås,facRory'¿+" c{ef.i:r'i.*

ùåelr-l ,f¡f s,$.e,e üår¡re ;:ig tÞoe clther s¡eit k:e,$ui.m un,,'tainimg,t,

Ìilhe frrexa,rlcr åü,I üÏ'se da&a alr.e thúì$rm $,n g::æ¡pfu.Cq 5.? a¡rd S"&" 3b

å.s seen thcuft råi're ffi.¡a¡e

(eì

(bï

$,mr:xeaçem aa M", ciecreaeeo u&

'i.ncse&ses æ.4 &d* deeuea"seen
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a\ny f.trl:tfuer d-åscrl,mu':i,*n i'egarcÌfnug i:hri,s ¡sa*tÍ:*r' $e€ìr"xåt tCI bts

tå.ï.-r,\irð.T,y&neted, a,1"8itr:rugla f¡*rth,c+r å"c.tre*¡{lågafårun rxrf,.gh.[ bt.t made rnrå&b.
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The 3.8 charts ¡lrevtar-raÏ.y ;nenti.orrer$ are cc/arcerìle¿l wít'Èi peêit

c¡versho":Í a.rrd rise ti¡:ne ',,rari.a:rl;ions. TabÏea a.::e uaed. tr-. presen'b f,h.e

Þe¿ak fåwre data hecaLtse åf, Ïra.ç beera foi:nd thaf; thü,$r* Id *ut¡:ves rvi.tb

iaì .TvT p,,*au?cs s.e.ar: i " {,\ or

{h} $ì." c3.ose ts r;erc çrit,r,r vr*/u,',n l} :t.#

hr¿ve Ð. fer.\d,en,ì:y't* ¡ll:otluÐ!*;ù steË å'@ggxluaee ni.r¡ril*rr ko'Ih;*t cler*cribe*tl

in i$ecti"t¡n S.4 wh,ere Lhe f.ireù p*ah ic rxût :*,ec€)ÍrÉãrr1.ìi[.y tb.e llig3rest.

¡rea:k. .fìr Èhsc+pdâJ rJËrs.ie#, äb.e i:rear.ïc f.ir&e eih$v,r¡H erraü:i.c varia.tli,<¡ns tat¿$ed
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fir*f $:ft htre Ïffi,$df Sñ(} cc,or.mpuiter, ay:e1 ühe:r rt¡¡'tlr-"¿ F"q,*r¿dix ffi""]"SD *errurpute,r

g¿åvç$ ;1.*.dí.c;i.i.iy då.i:f*renL :r's*råt¿i"Èe ;r.i:nci t&ô:ir.çe efi.i'.tc::re¡laincie"¡¡ rvr'qr,Ê caueed
ère

*uÍ;i.:re).i" ilry f-l*.is ;:iieü$rnexral:r., (ì**sequentî,.,r', üIee c3af*ti* dífjiictll,t ttl

=.' -- 
"Ê'i.r'rÌ: ï,.:r¡iËi åiiÈ;lì,$¡"se"1-+,Fí5+l ,b'ecË¡rëreg_ .Ë:4,ATe cermplic;*i¡eul au¡d m.r¿r*Ií,able"

ère
];'ii¡:l¡.rr¡,v',*':1 " $:trr:Ï¡. ,pf .ftc+ .rJafl¡i 4x; r;r{ cc,m.gí.eÌ.*rab]e i.tr:ire,r"ta:rr.ct*. .l.i; i-t¡ i:i
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Ël'¡ dt¡l::j.r{fotg ui}i{J¡:' ç.,",¡r:i"cilr".i:'ttgi;,rer:. a. Tpariå*til.A.r ¡¡f sl^r.r:'ifr¡r fæ..ïLi.s. í,í:

$.el 6*xll .ral.Ly î::r'u.æ {.b.;1,[: i$*'es.+: p*fu:1,{ia tn tfu.e t¡*li,lq:iæ'.,vì'¿er,¡È tlee s,¡l¡:ralx*

å*¡uai',ir¡¡:r,tå; c],¡;'se to pr.cdur:,i.r,:,r; a il"ype ß. .:r¿r"l:* (:floi: exariil.pl.*, wÌ¿çr'g

,$*i: ,$n anarì I*tir I . iÌ) eir* hb.E:: r:rr+r:t r:q,rj.åe,hle.

ère
'I'fu,$ .c:i.#e iinr* e::.cI p,*;+k l:lv'ereh,.ri,i:¡{: ,iatal €* relatå';'e;i.y ur:a{Ía:cüed

a.re
å:¡r tÌ,:l:lrs phenn::nio,l.r-:e¡;ft ¿""r,,,il [:ir.e d,;.r!;;:.- å* f&er:,eËr¡ru* *r¡:.r'.:,$li,ctrer;¡.],'¡1"¡ tytc,:i:*

r,r:r"liæ.lr'L;"; .



?Ìre <¡r"e¡:shoût cs¡äan¡er*;i"o¡¡. r;ha¡:Ln iÀlixl€;ar úrÀ p'äg(lû; ?? lto 8S

i.]l.¡cltr.såve" i.,û tfuefre gra.¡rhs iL ås :imporklnt '*,c m.oúe Ùlti*t
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l} " ï 'T:.ÊgH $lri\""Ì:s*L,E S'Y$T:j[1:\,Í

t*ri"E,üa ÀhfALY$r,s

Èf 5fNG Alq ËKr.t lvÏliI..Si ;5'f. SÌl E n/Í

'Tlr,,e tme*ro<3 v¡!.rå.,r:.h wí]",]* J:¿l '-r,ged. l,* a:nai1¡;*e i'&,e e:rro'l:6 wht.ch

rs,rlcïr:,: ìr,.i h+th øett;ing up,:if [3-le c,¡nve¡:sri.rrn, ç]ra'-{"tt a:nd ttr;it:rg Lhe *?ra.rts

ån denigm ie i;?ra,!; eif cttediy"i..*.g s¡leci;iÍic *åt:';eff nf s+ucl:r grroc:edu.r'ss a.sãd

d:ra.¡¡i:':"g ac.¡uc3u,si¿-:r1,$ fre¡:uiv¿ f:hc* e"*;¡rerie:s**" .å1i È.h$.r* peiå.n*, iìt 'å* ÏirardÏ.y

p.*{:eüs;l,rv f:cl *-':np'hasi"$e hjsaû th¿::;rc rì,re fit, eriulti.trlcle of er'¡':ç'rß a6aoc*

f.atecl quii"'l: *drc+ rïl,eùh.$d;;lff,,{i, elue ü,t¡ the cr:äslptråca,f:s}u;ì l:caùrÃ;r,e of t3le con*

'v'*::i;å.çu,r ci'qw.lkåers:uo åÈ å¡$ *ut a¡:1 t*lel ttrueefíc¡n Ècr a"n;l"iyue e'u*Ie errq¡rs in

å\ [JÉì]î]lÉrË:r}.:t'ra,rm*r. The otrject l:r**:l¡e $.e: *se}.y f,c, eÈeirel"op an ådea c¡f- the

rrragnilracl*: slf Ltre 'rraråt:tr*l '*r:rûffË, *p,d û,: eTv;l,o¡ ceins:1Ési"o:i:16 Ïegaretr'ing f&.e

¡:cl s øi l-rÏ.el :rn e tïr-',]d s'sf r ed,u,* ï:vi.g *rcr*lr .

fui e,rej'*r t:¡ a.n¿,\ij;,-r:,* {;ecì:ni,q:il.e$ *'.{ a¡r¡:ro:riruw*ting ,M cu.rves hy

i-ttrai.ghÈ i.:ii,t¡;, t¡,*g'¡'r,:e::ts ¿lxlc:i 
":lhu;ti.:;:iy¡.g 

fre'rue the c¡¡rtvergíc¡sr charts h.i:¡.c*

I.,r].Ð'feÎxÏ 'i:{.ri:,¿l pr;l,ta:rnr*ûeï.Íì, Ë,\}J exan:,ple n'.,.sfrs.rr¡:. nsff'rni;ng tïr.e Lcoon'!:l Ea,i,sr

fu¡r.cti*r¡, A, q:f eqì:.1â.til$$ ß" 1 i¿t r.Þ.re¡sen"

Cffi.A$}TER

k{{ I + fi. ;?, f,J };l

s3 ( :."â. {i. rìi as s }ä

{8. U



, arL)Ð -

f-rn e¡rder ûo obtaån reaecnable sÈaÏrili"l:y Î,.tn the r-ry'rLernn Í:'lae ga$sl

cgrrsf,äËt, K, åo chc¡sen so Èhai: tÏ:'e open ioclp crosß€Ìver f::equen*.1¡ åe

et the ceciiÈle of ü$¡e -l slc'pe c¡f t}:,e open loo¡: Bode diagræ:m.

,4, shc,rt cal.cr¡Latå*tr. rvill s;how 'chrat I{- # 50Û. TJsiÌl'g ùi-s $i*+.trre

. c¡r K ¿xtd aesi-lrirfuag tþ.aê Fiee syeltem hae a ''an$.fy rett¡rrt ¡:n'l,i.o, tÈ¿en it

fs:llo-,¡rs ti:r,a9

3d{,5} ;1.? **á($}

'flte a.E;secåatea'r 3d curl'.æ åer flhen f:h* i:na,gr.i.tude 1::1f t:h.íË ftlr:ir:uä.r¡.r:

a'rtron.g 'i:he 1.¡:naEi.&i].r::-r êr:rr:i-t;, fr,{(j'.r"r}, a.rtd füeå$ Ífü lrlc,T:Led ån Ciraph [i,,3 er.s

h'Ì:.e e,;)IisJ tråz¡e¡.

l"r*¿:t rir;;iÈår:,,:. 8," 3, í-l;e -î3a*ndå:r {Jri "'i$ Ðrig'j.Ea}- (J*nr.¡su{'er {:ij;r:I Ï)'"3

;t,r,ûgïft,x'il.i:n*el ío catrculal;r.¡ Lù.,e r,e*¿11 parf elf lv:{(jrn¡}, Ll(j'x¡}, aü ÇJ3 pr*ilt'rrl.

'I'he fir*l; pc'å,1.t, ',;,'"'3lic}: irl r¡;v.f in tler¡ Fucce*d;i.::itg 6ìÛÉ?p rollljrr$ri;r3Ê-; ç¿i,i.cl.'rl¡*.-

lii*rr,. ì6 *,".¡'s t.5 r"acXiai-'trf nece'r:,l'.]. /jn}l *fher fr"'equeltci¡l:'s fo'lJ'*:lv 
"¡'l

¿dh, ,+i¡ år iJ =6¡r. .il: r;".rie1r T:r* si:l,fr,''¡r,rr {È¡.i*r; afi t'he Larct frelqi.lernc"¡ {tst!¡.er'} *uv ':=r

l:1 . S i,'¿l,dåa:¡es/*arcernr-L) *Lle ri+al ioia::Í; h*n d*r.:4.1"*e3 Èn, a rs.;rgr:iiLi.l,{ir,'i' '}i-

ú" (Ì?g a.nd å'i *nary Lher: 'àr,¡:t n*nclu.<ies9 f,häùt; ùfu.p"r cut.*-'of:i err:sr he::e :Ì,'*

:negt'igible (see íSr*ctidlÐ. '.:i.ll\ "

Tb,e r:r';rili;rl{.åa:'*ù r*1,;:L:l ::ee5:ü}:a6e, a."a: caJ.c*}.¿¿[e*e]. by coimptrt'*;: fvtl¿rl

ir-Ìq.ï¿a';ìün 2.,4,, i.¿¡ sln**;;-*r ån {"ìra¡;¡b, å.2" '.ilhe *';.:rr**t L:år:l;,e 1.:;}"r:'3*:m*":[e:rß,

r + /{($}

5-riü, ("i-{" ü.u $}u + ss (rt,r}"f}T2{i
tio0 (1+ ü. ä, sie

( 8. å:Ï

'.,\

i't è

{ü" :i}i
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*r0g*

F"aken from the digåtali.zed oubÍ)ut cïata, are then

**= i.5Ïe

E zs 0"tr41 eecs:tds
1¿

t, t* 0 ' ü4ß6 eecÓrlda

TSrege pa.rxmeter vaiLreg are very close tLCI fhe eìr"æ.r:,r- ç"a].ues

e'i.nce a,xr ahnûïrnaily Lar¡¡e nu¡:sber of poimfs þ.ae loeen u.rled ån tile'ir

ca.Lcu].¿tåerm.. Tlre erri"ir' :ç- s.teter*eí.nång frhe pa:,:arneters froin:i fSre;

dåscreLe çfaËa. o:f Ðil'e sf;ep i.'etpr]xå*e å.s almç æ.egIågíbtre"

'Vn.rá"¡:¡tr,s te¡ûiÈs *¡¡ii.l :rei*"v be perfor:rr¿ed t¡:¡ d,*t:erxnlo"e errGl:ß

a e' p o cí.ate* d x'¿åñh får.e Le æ s,.1c cur aËe app r *::intafråeEt¡:r "

$" ¿ SïËFÞ P.AR*ô"3æ'¡lE.n" ÐETERfuI$$S,TIÛÎð ii$IÎ.rTG T¡aj'PE I'T)'l

"fh.ere åa ;:o for:i.i.al llroc{ídure feer ohf:ai-ni:lg 'eÞ*e rtfiep 'i¡aratrteterti

usi:l.g L:i¡.e c*:æ.r¡e;:çå.uy.r cu.:'çdeËj. Thi,S åe ei*ile to.th^e vari.eby c¡f i![ ctl]:vÉ]a

le¡lr,åch.,::aay rbe maa,ì.}rsed ï*y th,e ge:neral n:teüec,cl a:rd [o va:såOus ordå::ta,tes

amc.l abelcåns¿*re ori:åçÏ¿ ä4re L{åìfcd Èo display [h.# c,¡¡av'eraåoå] cs*trveE.

TTae:1.ç: *.reo .l¿ûË?'e'1rú3ï? y3rå¡ity'h,eì.pf,u.l. pofui*m =;ri'aå';.ïl have h*en fe*ur.l.ctr b3"

e;;:perå',*.ilce hæ ui.nry*!.ify f,Lrr* teehnåq,ue"

W'Ï¿*:¿¡ È¡T-¡It::*:r-irn¿.i;ång ær $if curtus' ?ry stlaiglat LiLur¡ e*lgme*u:.ès,

bt:.erç.; il¿i'¡*" r::q]:r'kl.{a:, nr:.a;:gi.a {sir a1"¿orâce e¡f ifue megi:*.emt gaorilåel:tø. ileife:¡'-

riilrg t* cìî.i:r,{å.q od Uypr+'t"1.}1rn iû T:am beem fol.:ïld t}.ra,t cheri. r:çm.ver:#år¡n å.el

ü O'ÀT'r/Ea.srffi F{ ÇTJRV}Ï$
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faci.tritaËed ùf aÈ leas& *ne (and. p:re{era'bly nnc::e} of the iVl ctrrve

paranreters fa..¡.Ï ön #rxe e,f f,he given valu,es of 1v1*, M:1, wU/wU, o::,$1

that were used ís p::epa:råug the ch¡¡rts. ()hÏ:.e:;r'¡:ise, inùerpolatiorn be*

c$ff.es a rrrarj*r p::obLenl å.u se¡r:ne caËeslrsÍre;e other thao a very .r:oug}t

ti.ixre paf,eme ÈÊ) r a ppro:<å:mafåo¡s ås desi"red. Th.e f ::*qme:{} c}¡ pararr.le Le r e

--¡*håct¿ rshÐutd irer given irreferrena* Í¡r frh.e ser¿rtle¡'¿t fi,tti¡¡,p: pr*cedLq¡:'cir af,e

rv3/w2,a*nd .itÄ;1, and 53.

l-n ger;,.n.ra.i.. err*r"rì åilcurr'çd in" ¡:tmi:i:årr¡¡ li*r.e ElaÈa, ra.ræ"lr.e i.:rXr the

Large*f: -i-naccu::å.ci.es ef ¡;J,:¿e c.ha.rts a¡rd! conoeqllently, ?io rn$re

¿ir:e',ir:racy $lan a few pe;:':e,r*l: sl¡,t:uÀi.d bea *x¡:ect:ed frçrfi tl.:¡.'s* charftf,; . lt

åç ob'lo:.ï.nue;, th*re.fûl'e, t1r.A(r f.,rrs vali¡e$ :îr::: Lhe ¡¡a.r:ArrreÛer w}:.ici',1 e;re $;e¡

b43 useri 5.s¿ inb,i'y1ir,:1aÈåo¡:r sþ,crrld $,{"{fer 1 y th.åe ¡:"l"ci.et: of rnagrui.f:ud* c*'r

3r:"Õrei .

-A.s a¿$. exam,Fle *,i: LI:i.:l Le*iaratqttetir i-l:1,'üi".¡ecì, th,e irÍ curv*e r.r;f

dìl ::e¡.r'!r 8" I iì.¿;;e¡:p:eo:xiu'r¡¡,ucdl .;ai.tl'l a. ty¡:'* t'i{-rìr 3'{ *ur.t"i¡e ú1.áí Ë"¡:ie}"þvm."bry" ffue

àre
dc'trlecÊ li.n**s. Tl.l¡l:r da*a.r:ílo:,:' ï.1Te: x.egrne;'rt; û.;p6rl"c¡rrå:u*e.rìåont*; {:++ +i-sü ii*f,t¡d

c.¡:n iå.+l gr';ipÌ:" ltt|

çvaÉr ¡:li:.r:s(:i3 ¿iåi ß.$ **Cj*,*¡/+rce.r:*dg cÌ.ïis.r e';,f Lhe =¡*.i,ues c;f .t'$* lr*¡cci *F'"C

i'2re a.ura,.rier *f Cb..a:¡itn:: T.

"Aleic¡ * iTi*r r¿rLi'tl ltf rt'q/'i¡¡U '***

'+rlaåci:. Í.s ci,e:rs,*, ts} íl3e r;:tl:i¡::r. 3" {l u r:oe<å j:,il tìfue q:1.".4r:ts"

Tb'{l Tr.ii Ëe;+k'qn"&fi fr*{: ai: ,2.,*. Ti: å.n lac¡*e*, .h'ow'evrl::, È}ta'i: 'Ll-r,e

i rTrr¡f 4' t rl a ar'
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ï.'s6ulLs of ChaB,Lei: 6 åndÍcate th¿¿t. a 1$% fLattenång e¡f iHhi.s¡ peaÏ< lcr

rnfire c3.osely cc¡n-{ornn üo the ac&'r:.41. Srf ci:.rve rarakes o,rrly;e:lract[o¡r c¡f

l.% dilYereuce to hhe over:ßhoöt a::.d effec;t$:i¡'*ly:il* cÌåffier¡lrt.ce ho hhre

;peak Lírne or :'åse Èårne"

Tl¡ere a"re, Êüren, oal.y {:;to paravne*e::s f¡:r '"'i¡Xriclr i*ifierglol.;*"tå^on

ma.y l:* requåred. Tire'5r a::e Ë1 arid Sg. .A r:aictl.a.h"iic¡n r:'rf ,S1 follo'"x's"

$å.¡rce, f.elr t3re ci¡.;se r.¡f *rå.s exarrtpl+;u SBo *3"t, ùhsrv: it i-s

11.,.3ceËsÐr:ry' å* urie fü,s fclfruJ.Lr.¡ f r"*i:n F"he ü- É -2" S ;ti.:ne1 -4. ü curwe.ç.

Ferfsrr-ní*.g il:3.CI í.nte::'poi.ert,ie;¡n ¡s¡¡: eiraph ?,r,il, l:h.e 1.:*ak c,1rf*rrshfficþt for

a. 3.ea.c,ii-uLg s1.,*¡:e oJi 0 " 4 ån

{:g { sr = ü.4. i ::a 1. . 53pÀ

.a-v¡.c1 f;:uunrr 't-;¡"';¡.i:11, 
"¡'" 5, fJ.rc+ peira,l; i)'ry€;rsht€ift ;In:: ,a Ïai:.u:l:'*rg ,l:L*pe of i., Û i.s

'a"" ( l:1.,,,.ì: :i i) l'! i-.35
.h,

*, c,lr-eE:k ç*.'¡;Ll* l¡,:rli'åaii.*n* c¡f *v;l¡n,ln¿'¡ç¡t: v¿ith Èhe tsiUÈa,Ï, sl.opc,

*iu , c*:ni$,r'rr:ø r'I-,ta.t a. l,i"el'*x:i å:*ti*rpc,latå*;a i:,s;:e :!,n: ju.*tåfieú. 'L'!-teir:e{.are,
¿.

Lh,* fi ,l. intcr ;i:¡:e:i1;l[åcn b¡¿i':¿'s*$si

û"4.($:'( 1."$

¡¡Ìi-;:i;:: v::-* t!i:ìll,ï'(Ê,"e:il:i.Raùe p*;l.k *qr,er.'s1¡.ûût" cl: '1., fil3" l'!.:.qig is l.,Ell,'ts *a;*n Ï.sfc

l$l-,= lerg{.,vrU;,/ lvli}

log(irr*/"ø*)
'i,99".å""*,- ==

ir¡g (åT1,41

i'r,o.?fl (8.+)



"11?-

from the accl',rately calculaûed val.ue {given å,:l Sec{;åon B" }} of

€3" {acfr"Eal} = I"5L¿

The p:."ocedu::e.: hi*s l"¡een sh.own to ånvtrlve låt$le ltrcrk and a

si.rrtpLe &â curo-¡e a,p¡lrox$.rnahion. Ðxperience actr'.aJ.ly reveals Lhat

approximatiu.p.: åh:îs i\4 çìårve by rnore segntenfte ie not onLy ånopractåca.l.,

hurÈ rarely eSecrea.see tJi*r 'urro'r: eå.gnifåcan,tly" ft åo cor¡cecled, hÐu¡evero

Lhat the a\¡erage ¿)rr*ov å:n us$-r:.g Lbese techniquee is låke,ly *o be

nÏ.ighÈly håghe:r ni:nce no* all M r:u.¡:ves are åp¡lre:+i'rlra.ted ae eiasil.y or

aa cl+¿;etry a* LTre e:*arm"p)-e r:trrvË.

,The rås,e i;in:e ås *btaåcÈed even trn$r"e *anål1r siü,(le, frorn

Cìraph,o ?. Ïi. ¡a¡¡.cl 
*t.LI", i'l is Ëeeiî. *rat ie: s.Ìí.h,"¿r' c¿ls* ffie ¡eorrrralåzed

rì.se f;ir¡re (t"r.) f*r $rx ti.¿& $.s

Èr* =, {-1 " t}3 s€ic$"

rv'hiLe #:re n;¡allu* fni: Sre* l, " {i ås û. 80 secÉ{ . Tc¡ Lle* a-cct}rr;ì-{:}" ,:f ùie.*

g ;:in¡pb.n, üihe:rr, lírtea,r i:*.t,¡ :r'¡.1*.tm.8åo;l gíve er

t.--- i;ì,:rf;*r'g:aclæted) ä? $. EL $scs.ru'

lli<* ,r:ffr¡cL of .[lcl,i;rule:filay :nor::na1åi:;&Fi,'ri: :iß i'iTtc]'¡,'m i-zl equ;+8tnn

"it" fram h,er¡;a f$'i;i¡åd *?reEt ùhe ::åse; bå¡;rle ås ,,v.{*$.$.iú, :f i /¿ f* e,f û:Ì¡.e ¡åccËr.rra,ile

'*-ölrle gåi"er:r in *tie;ctlon il,. li..

j: :: È,,n, :t :. . S!.1:t.' **'**.-'ïiî-**-**
i. I

*. ft5i$3' f¡n':ri "
(s" -qÏ



- 1I3 -

To fí¡¡d the pea3e lÌåvne o tiae case i.ér al$.ght3.y e1åf:ieren"8 tha¡:L that e¡f

il:.e ;.'ise tårtre sflnce tlae Ë)eê3; Èir$es at $Us -2" 0 and SB.* -nt.ü are p,oh

*ûr¡ c,t¡:se. hterpoliitån;; h+üween Ta.l¡l.eË ?.2 an<l ?" 5, zund trc¡tr,veer¿

Tabì.es */.:i ans$ 7"6, the peak ti.u:tes are found to Î¿e¿

bm. { S'** *A'0 i s Z'' l'5 sec"{,"

tprr. I S3t -l'i'. 0 Ì' -g Z " 
e"e aesÁj .

å¡:u1 ( s3* -ii"* I s ?""?"7 secs'

Ta]cí:tg å:eto ¿a*cr¡ti.::,t t&re ,r,:¡Ífer:f; of ffu.e co¡:rlrergiorå cì.r-rjr¿re r:,.E:r:*al^i,z;¡r"{nrr

åt is ¡¿eecÏ tha.t:

Tll¿ere im *::J.y ¿¡. Sractår¡rl +¡1 Tl.tfi er:i"()r tre:;*:.

TÈ rr:;:.;v' 'Lre concJ.udr+cì, th*r"e.fore,, bhah i.in,*a,: i.:*ue::p*l;+tio::. i*:

valia;l fi¡r'n¡r¡s{: (l&.fiteg *.i:r,,.:e c:uourgh curlreÐ fu.a"vi* T:¡",}r}t¡. caJi:ui-ieùed f,h,aü.

LìLiere ig l.åÈti'* -Ét-ïi?.,5ï in i::lt<:::ûi..,rÏa"'r:ir"g lîriearã1+- r;î,¡É-r:; Såå.{åì.I*:Þi 's-qumû #ürti*€&r

ere -rrr¡û c].oisel'y liru.ear"

f
p

ä ?," il,T ':: .|. " Ct5 *
n.Ì

9:å--i.I$åfr Sf,ltrå:i"g'*i"Så39rytsJåW^{9"S[eåT3f å:14':
C ..çìT.ï irHR"$f O3d C T"FRV Ëg;

0,I4û fii€{.Ìfl;i.

Í'¿ i.a rrse;fui. ùo sÏ¡e'ø {*re effecÊ o:l dre b.iæ:r* pararrr,eß;el,r* of a¡";l.6rr"c,:*-

i.r*;*ûåirg [Tee sa::¡¿e øarnBle' nyi.r*e:rt: ]yf cr¿:"r.¡e fuy a T;rpe ¿,t ¿:::Lïr"c'{¿.

.rt gcoel ä.pÌ:rr,"û)riff{;lti,c':* of tbe Typ'* -A ferrr:: ås æ.b.$"ç¡cr :ì.n trr¿Utr.** *r, .l. .

Vfl¡er¡ thiå,s aopr:c¡:ci.¡:nati.e¡::. ås aupe::åmpooed em (ira.gah. E" I, åt å# $es;n [rÈe¡¿f:,

aït'&.or-Lgh. tfu.* ff"¿aal Å.4 cn-(rver rsic,;+e is -â"(), ååee'ur:1.i.1-'i.r;"g e)-il¡le e¡f tbie Tir¡:.e A
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.l'r¡'-trI¡:s

irì..Å bç ä,3 be1.6rv åei c¡bi*.i:¡,{:qjl" Ti'¿ce re:mai'i'i$s:.g ti+*al mar¡* ì:,e fl*lurt3 ì5y

.i.j,:u.lr*ar i,"-nterprelna,hi*n, 'l'A.i:,i:lrg Èh,e ¿:enÈs,i.: f:irgi:tl't+ i,¡l¿ **a,c&¿ l'$rÏ:ri,e an:'ri

ti,:cs''L:i3tir:!.g fm:l rtlt.ve rÌ¿lx":{iilä}i,äaSi.oxro &'n ::r:ssr.i'.1,ûi¿;",:fl lii.r'¡re, Ba*::e:*nelÌ+*r"'e*
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Tr?a{ l-{ÌË¡-r ì'?Jrï;}lj? ðîi:å {):i :"ïsl¡€rlxT-r;ei'sr$¡S'p Éir',çïi} e t¿s)lu üE',år'¡..{: {rl ï}{i'T.!fri

Tï.q 'í3";t6);r:,;¿.Ð r,.,.,f 
{"¡',:iru,E?;-x'J.:ir.{}'ffiã EToþl'Ë?EEtt;i{raxdc{e ,iì.ir.^].õ'¿ir &{ .aîf.i" *}s'iluí}ü,{'.ìi, s;;iü,ïiiJ

';;t:;i:.t* l*9 dç-'q'Uxi';,'i:'.[i]ilsdì,:: Ð.rg åT;rtçl s¡le*d ,?"ì,irffi ð"fi,rp ü,ãrI Ê'r'r.{,.!,

"1ii}'i.t'[ìå],h íi,€ä:il ,rì1.$T Xe d'¡-1'lli;e,f¿ga sç¡gË;odÊ(}"î dær,,.c ,+T,'{.d'{l'È Ji}:}}e¡ û"E(i;i;liä tf.'il;'r.+î

,i -:¡::¡rirjÞ[.0,î,¡(ir8rT{}:..} 1.:i 6rig 
ú 

¡r..,ttie ,ii"¡'eF*"rúpTSfÃ(.rt} +¡ÍJ¡¡.¡,1¿,;r'i r.}:! +}-&Jn|3 :,1;erå ;'nfSX ö[Ë ;fi

ei*{'uqa rql i:,r,,+t¡ìÀriiÌ;i'Eir\ii-\r;*1t',,h4i"3 w"J95qFv;."rrit-;i¡,:i 'i$ Ð;,\1ÍÐJrîi}ììtçriç} þrii.

'i'¡cie':i Ër.)ï?eür'$:{fi;rti¿,''r ì'Î';.i {t'ü .f.q,reag¡rltrtnie ¡ri:;iÍr.-;i ir4

;ie'r.ru:iiltq. 'f:r,l';,rir11i.TÁi'"i liÌìÌi:Ëi)ü li.lti ül'{i'$Êr!T.+$*r5 r{;1*ots;it'4','*. tìti: :;ì"il:il'$ 'ærs;ctrcln s4^i}

{:J"'¿ T- åË"^eti: :{ Ïi.""T-

e4i Try¿l?:'o #Ë ;iTt.(iì. 'ti] "d- ü;"!ì¿ij.fià ZS .tt u{,rt}{å ê,å.tjii:i' Ì.-t!'[î'{Õ"tì.:¡1,. r*U)¡ rl$.ðJ5¿lf¡ {}i} [='

:ìffi,ls 9;tî: ."r{,i¡.1::r;'lm¡ *l:}q*'*j*r;:*iofle.{a'u¡Ðtrb,t¡sJ: g1¿ ti.'uq¿aclsæ"r Árur¡nT:,cr;i:^i: tuæ:¡ $.{.t";

.Èry] !*Ëg.iù, [:rí]:ti: J3cs,..,?ïi 4r,#:-Jqi-r;l {rïiì rg{ñ 'fJ+}î.rx,i}fsrir' ::i'$ esjïr.î}ìilìÊr{:i pülÏ"}ÎtF t[(:11::3:-]"i]iìl

¡:ir.ï.Ë{ rt'iì }':,å?"du-tç;+:i'ù '{-ï{rr'î1tåïËit:e*;rdcã'e arq¡; ' l.:ffi".fi.i*ffi""d1îfiË:X"'#diË"ä-,fiflnås

rrä,idiliËìË.rïü;Ë,,ä-åü$\rdifrffi;i-ffËä,¡'.;r; ifiiäääñiríffifrili$#iämiiï"'ñi"

iijfufiïõüñ't-ìrìíif1î,i*fi "i,l?¡!ìÉlr*iÊu¡'.Ìr:n'+ ên{ itßTxlrr îr:::i'ïq-r:s\. uro1qr:-.;t*, âtri 5tr ï:+#ssr

3r*r;?ì.[,i:rrl.u-¡] Ër?:r; Fj["fie.&gJ: 'i',r(ìr'::]iËr1îîs gpiq È,r¿tåfÀêrlhlì.iii.: "tt,il'¡:Íiel¡ "i.lg *'r[g r¡:i ß.:i(],i{;ii,,;

i7r¿ ;re-r3"'r-t*"E 'rJjíJx:ùlxt sü,.)rlpüJ[rrg ?T {ås-yù€oaq Ftrrac.:.í};rns 8g sliïiå " {peafi",:lËtì,*'*lü

s.J:Ë¡$ijrrrt'r-tJ'l;?.-*i er,qårn:i¡'ü!ì' .:¿i¡Þ;ilii 1ge 8u'g"tlæ*1), i,,ji'T* *äi5 ¡o ËÌerH4g{r} {}""/.;*.Tc)

+:eír:li'* Íivlr-6,r'*;,::5 e Sallsr* /rq 9o¿ rffiÌq1 sfllír1 ú1] {'r}Ì;, aq,te'r:x n.rcl;r.ïi} i,r-cr.):i.î r1e+:'r:f

pi;r't3 äffirËT fif:rr.'¿ üw Ll:ieir:¿'åït'6i ð?on fr1} ÏTü'$?*ti,rf-J??,j{*ï si? l"$ {3s.ri$*ã

'g:l',r¡a'e¿rtr,3;i'Ð l3uu,l¿i.c.ïï{:r} r,Þq'Ti .ri*¿ patriç'e1ef.:ro oq l,Ëryi: t'.rp"rJiö €r.ì,T-J, "ssì'ni:'¡lJ}' i"'$åTuãÍ}'T-!-

$qï ï'n4ìiñil .ÍiþÂ1"#,i /"'ç1u"i:;rië'ri*;.äus Ð,r-'s aT-'ì"rlli :getnei ü!r.t'ì? aulË3 rärË1"¿"Ë ð11î 3i:c1 
u1Eñ"i:r:i.

$iå:¡Ë*:ï,tït};0):rrfde sriria :iÐüîdfr;tçå.(\ü aqI î€q:¡ A},¿,rr{si slTnsp.r íÞstT{¡T,,

(1|ç "çt-Þ "F.iríì€ÌË i3T{'q¡ #

* VÉ'r'

I.q 1
[u,i



"Br?-
curve.

Srr tire ot*rer hand, bhe peak overshooh h,ad. l.iÈLIe eri:or år¡,

få:.ï.¡E ånstant:e k¡eca$se the 3.;eak overshoo$assocåa*ec1. uråli:h f:tee calæeE

rvhe::e $ros *3,"0 a-nd S.n* -ì1,0 are approxårna,Ê*J.y Èh,e ¿:a:el1.* va.F"u,,*,{" ¿,

T?re n:c¡st i.nr:p,nrÍ;ax't êsper|;,rf tfn'ås di.rscu.'¡si.on- ås i:Tlaü i,0,¡:aúai:-

LåæÏ¡es the åm.pa::ta:nce of fiT:.s,l Tly¡¡e 'rÐtr agrpi"m:cårvlaf;l*n" .fill.Saa¡t¡gil hlui*

(:u-.i"vÉr t..ree ås ø"l.å.ghtly $:er,;j curr:hersorne ti.t ib.ar¡r:llen å,t:i* n:rueh t'rlrsr(+.

val.,,rä.hle T¡ec¿ause:it ali.e¡lvr: iine desíi"gltev rrr{.}::e i.;¿Ê:å[¡.lde tq1 ¿ttijtist Ê:h*

p'ha*e a.s wq:].i. a,s the rnag::.:i.trlcle çf hiae f:r"eeluerrcy' ïe$F,sl:lúlr* ä;t,[i fr,tlr¿-

tl.eillrjåiÐ¿ï f:¡etr,vee¡t, r'rr, elt:,e] "v-.,. In gerrera,l , ål:5,r..r rt'Èse âo a,lp:r(l,rår¡ra&e

tüle fåiEaï r:eg'rneufr w'i.tfu a øi.i:pe equil}, 8o tius"k rrîeÍer:rnåv¡.ed h;'*' tiee li,T.c;ire el:{

fhq: ac,ii.v:".L t::t¡¡lre;fer fu"t¡aÈio,;r aü hi'g?r frequr*::.cly" Thr* el.o;:en Sä' c¿i'ÍÀ

they: l¡e i"rsq+{ì n:ir"i-rely fc¡r b}i¿ rzrånåmiuat.t*¡¡. r*f À,1 er:r*rs¡ ei; iÍr.* fregtae;l*

ci.es ahr¡ve rì¡*"



3 " 3. ËiiilvîI\,åliÏl f
[l:. k'È::r* i,cltç:]:eats e¡f *;i:uci'rti"r¡,g flae oYFirY-'¿*'iÌ" e:f{e-rt:t *+ii hhe::*ef:ha;el

;llrc{ *ug¡1emi:i:t:.q'i,:ir*.pr#"onelrrçil.r.i:Ë ä,ne{ shc'ïlifiü¡stfrngrs, eL r¡3:ct:i''L:i:ra'fiu.j!}:jìe* å.$

aåÐernptec4 h*:reu flhe rlraÍ's¡ ;r^",rri)$iãr¿ of tJ¡Tr¡ícla:ìri içr rüi:::"rlì'a"h*: t;h'ourgþ'ì; c;*

i:r+p:iìen ".vtif,cÌ¡ 
rä¡*ï'e; l*rlç:ug-ht'u,3p fo1. ûh.e ce;tr.,,'ele Elf diu+:L('#là'åf.'T-l, ;l.rj.str'*ìrs¡lr€l

rrtlt -'ir'l:,T.1'l ä,iltÍr,rl*ì:eÉ;i c{u.r'l È,g ,: **Lt s:il Ûi::rre"

ft: is fuæTåe'ved ill:*aÍ; i'-i¡,r* I¡ä*trîr*;: rtreth.u,:i e¡ii ¿1.îr&i*ld;:g¡ tJir.t-r p;:e'l:,lten:r i*;

.sc¡'rxn4 nn¡C i.*¡ *f Euffi.e;{erl.t iil:,gr*raiiuy &À¿rf, åt j.::rçl:'i.';!'** ¡¡13.'r:tir{i::"*3 tr: th¿

l:r.'i¡'jiJ.g¡-13 ':r'11 äL ;ltï$l.ilr:i.e;rtÏ.;,r ì,,*r¡je ¿Ec'l-1e" *1fu.,4"¡¡i;*,.r 'iìì s,:lüçe:,'1fr thie "AT1'¡-r'u lt.

{:txïv..,'eÉ qidftet tyij*ql.rate3}r ei,,l"ì C'bag:ter o$ ¡;,::clr.!cles-; i:Lr*r gr:üì'rä:i,r.:i""trt:rÏs. f,er¡:

i:ie*re,tsiæ,p; [:h.er ai¡¡ilicelllå]i.i:ir *^i *1.+ rnet;]:¡.:cl l:el i;rlr<.il:"sis* r.T,i'Lt F:icltí*,].-;'*t;i l'.':l'

(,riå:::\rqì!ìi, T.',l-'l,e celv*r.rerÊlic.ltt. 1..ìJ-if ifes 'ie;t ÇÍ:,i,f"pÈa--: 'i,l #-:l¡,1 p:r:(]bt'.F;3'.V 'ùiLtg ::nSlft¡;

.rirrJs:ç'¿4Ï- F*:rüilrne c¡f th.e ui:le a',:il¡

.irdclre viri::rr':i;1. cr*¡u¡åcÌ 
'l;;: d*.aùta;a Sl*l+pta,1" 5i'ç.r.i¿ffc'.rl} #:;i+ *;l"i.r,lctrF:ßii.c'iv',"

r,l,rei-q :r.crt gc¡ ff..r r"r::,.drug.h t* tli:-*"r,r herw çtLrlteiÁi ,l,rÍ'"[',¡,11.* ]li nrn,'¡'Í--',e ]:il:,*e?i+d,

rlu;l,n Ûå tar Ùì',r +,1 y "

*.'{.'i:r,g,:r'e 
ñ,:f i} gtxiìå.,È}r pli:fr:eS vrher¡3 :r:1x}.a;,r.i*1,:'.tl.i'i:lil'¡¡ h¡q*i"'ä¡(ì;ií}.iìå \.rFi,rlii-È1,'huis+ll;l

ffi.TÞp,-¿Ë.i..î p,:,:elbr*i:ote e nïÈÈ h;*.r¡* nclt l"=t:en' ælhc¡lrrm. c$r:.,::3i:laive3.y^' '.i"'i;;.e :'iqil,-ts'ir'¡å::,Èì

:i:\:rät.,!¡ l?,¡:) ð{ta,ûe{i al$ eï(a:i:ïlËrieii; c¡f bhi"q abc¡v'e $'¡;Fr.î;ùîr::,:lcilui'f; æi*.q}. elÎ,ii..*::'ç1.':;,-'

;Ej:ì,¡:Ti,rí* Ì' rct (,i a r¿e s f:åç.çiri ru':

{; r.["a F']: ]t R

g¡ 
"{I:,i "lL .i* 'll rd.- 0 |J ti Ï:¿ ii: s



p- tqr¿'t
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'F3re ,norreç1.Èe¡n clerve fe¡r- es*ïr::af;Íi:ng Ð*+ {#raph" ó" 3)

a"ElPeèrß ft'o i;'* ê 1rPÉir)¡ ueef"'lål e¡$e. üa:u Èü he t¡hø¡r¡¡r¡. tla;¡È

i.t 3:rc¡l"ds üvõ::ì: a ¡nråeIer ve¿m,ge e¡,f ì.¡f cììË"{fd;) sa:::¡:!,r*',m iÌ'.ibaæ.

[b.ose ta]ce:e .tre¿re ?

Ilqr.:ah$"ern 4" T;.,4 h;rs t:een s'hor¡;."s. È¡p 3:.4t¡e a;rpi.r*ahå3,ilfl1r

ür"j r;urveg o,l; TVpe "å And B" .41.,:1",0¡ ¡'"+t¿ch lt-':'.i,+Íur," apgrii,c-

;:.hå.{.i.f;y ilc¡ee it he.ve ? ff¡:^$ üå 
-Í:e i'rngrrovcrrd *r:r grr:c;'"rråd<':

a r"*3,æb'åe¡rrgi:r ip l¡eå'ii"c**a i¡aea*k: ü',i:r:r:+ ¿:,,ttd ê'w{Ìi:rri}'rc$"c {m;r

t¡Ð.h,':¡s (;ltrv4:rr {:"yn"WU ?

.ileek fr.rei¿: ,.;uråcltd.aLiene s'h,i)'iry .ì"rnmx,*lse\ +:f er¡êi:?.i.ng ¡ìm

'{tð.ÊY h'f'å1.?.#:i{rl:'rå}.åkic¡:t f,ron:. i-\d eu"":v,¿i r.iha,laill ç,¡ r:bt¿lii: di.*

ix{;e:g: ::e*pÐríri,iü q}'i¡e::mhett '{ar: t-ì::n,J.J'i.\ ú"¿*, ,{,," li}" T*; i:lr.ere'

::clsr,i.Xv :ni;5' :ir+J.a.tåoxtsfuågr, ÈÏraü í¡.¡ r:,:í ;"::i:e*tÍ'cíi.l lrt?.þ'r?:r'l¿ì:tlr-ii*

i¡¿:t'.rr¡ee:r. îf,l* i:lø.,¡*:rerir,rFê fi,f 3:,l*aJt iù)ttirË; ;fli-l:::' 'i.'1r¡:re*' i3 ¡"r.i.:.:,,'",,¡+;¡;.

¿,*:¿e'; f[hc. {¡ç't*i;':.;h.$e¡È;'t.g år: sugger;(l*rå ¡:r,l; t-tte t],:i:::çìl o;f l;jr=;e.[:j.t:r,il.

f,.;,? ,r-)'*l:i,:,i¡; fJre ¿:;'s,laï83aù:islr, cf b\'Er :iolst"Ií:;t +# qJ¿¡:i:".v',:à

.{':,-pe f,,r, d:,r; peeik Íå,rea:fciv r::ach, {::t;;ìï?'G "Fr"ilis 
,î,i!.f.lsÐ'1,Ìs[Ê]{i.

lÈ{ow*vr::r'* i.:.rrrc tfåså'¿lob i+r+rli:å.f, Líi.:Ìg{$ ø(:¿l-¡.tt' å.:tvi*s¡[:igat;ì.{}],;l'

r:f :dae r'.'er':ti:. .:"i.

),n ()haptey i;, {)us',r'e¿a } amd P. erf i:;l¡e *an:,1:,úr';l t¡¿}¡u,i.;r.;e¿ii

Ìin ú:ufjl.r,l- 6" j, ]*e|,o¡.é Hhe ,sa"¡nng ï"-{ Ër::*,i1ï, .{al.r,,¡rr,-r,ï, ,Ë.,ri ml¿c}.'v1..

',,Í** x.nl.*"i:ici':lriliri.ga erf ;;aealt iå.tr'(rãl. i:r: *;¡tt,i?:.i'¿*tT¿{þl:,t ):(}:,ì" $-*j'.!,r*r.

"tcu¡.t:Cåabe (:tt:,ivetã" The {:t;i;í.'\.F,rl}g rr:"afutt'}¿+ltn. a:. ¡:,aritlÎle}.

¿:<:rrri-iqÉra,ií:iir;:.i . Em i'årie.a.lw¡ayø ilrt,:,e erltl , i.i. s6n ,;i;'ir;lri'
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Èh.e curvee uaral}el.? Can #rås he eler¡el"oiireeå ånto r5â*rå

denågra equer.ùÍions or gra¡ahs?

"fhia mefJ:¡,o,,.:tr cai¡ be appnåed ão r:5re terns \åpi.eb. dead Ði,¡r:l:,e"

Ïs å8 poss:ih.iç; ür: ex.pa^ncï the fechnår:-ue to çÈharr r!.sl'r.*

n:inårnl¡¡æ ¡:.;r:ao'e wy*temæ år¡ a sr¡ore gerre:r:aÏ nß,Ê,:E[n€+r?

Carn. c'L'l¡er 0*aluråquee be sefi u,p Ècr sti;relir [Jre: erüTaer sftegl

-i'espð3x.ße Þir,,,rayireÈers wkåch:. a.r:e ¡a$8 covere{l Ì¡, f"lr.:ls

Êåesåe {ao e,uggested i:n Sectåe¡$ :3"4}?

-An aüterrl¡':* tcl cq¡rrel.aûe fbe .l.<¡r:¡:.e of peil.e'l ;¿nd ae¡'¿:¡

gror+ú.tf,o:l $hi.i.Í;s wil'"h the clìranges "q;m. Ltre shn.pæ of $he

segruei:È, ;r.trr;,:u,"o:rin:aatÍ.on qrf tlbe) i-ì'/i, e*::ve e.-nraïed ån faå).t¿:i:e

be*ar¡se tia,.l; ty]:re of pole-zercl pæ.$tevn ctrisæen Èo reirrelp;e,ïÀE

Èå,er Tyg:re .ê, crtyve v¡aråahåcnrg \&1år.8 :-rot suf¡ïr';åe;m.f31''\r,er$p.*

gi1e {:o ad*:qi,a.t*try ,llLeserihe t}is': Tqgßi:ì,si'.}sìe urc}S'*l: t&.e emffire

.i\{ cr-lrlre ìt}ä.-::'F:.::3e'ùer r¡aråâ.¡.ti.slm.s. ln pa::fü"euL;ar, ';,there ,$l

1¡f,,e"ÍÌ *oilgt:ai;¡t af S,2 and the lvf peak ruas i::areased f,r:c¡rËr

lL,ü t* 3"0, i:i,t<i,se.$¡l curv*a rr¡,åt$¡ p,eaiks cf 3",iJ ,r:r *ver

wel"e not ar:,,,*qua8:ei,y descc"åi,)eei. b\¡ i;wrl uerT*s a:ad, ii?r:r¿-:e

poÏ.eso (Jari, ¿¡$åiler pol.e*n',ero i,:rat,rt,eru.s Î¡e sli.e¡r¡in:t L¿.., i¡e

Bre+c,:rcaet. år:. "r5:i¡¡rÛ:*år'nating su,cle. üu:ft'eç! and, åf $$, Ç:fi.n.

ü,lte, Locr¡-rs ¿:;i ¡¡r¡c3¡ ¡:ro.ì.e*ruerÕ püq,iì.tåf:irù BiìLå.f i;É: sr*pgli.;r $*e'

flårgweï-q tar ¿*LeruË}¡ *hose re3a8å*rishí.¡rø r.r''Èråch ?,çre u.olÌ;

r,oeü ctrear?

rL åd

(sì

lI.\
\.!1ä

A.s 'wåth Li:-e r*;euÌ.t,¡' :irrsåtûesie6'{sr'ââ#,*î-,*kt";.;i!eu -9?:.1e.-g;r¡riwËr*: ftel
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*;ùre '¿.d.i:.ï,:reate¡ ::*'."ti-r,liriiü"ty ¿'ier...i i¡¡¡e;f'tri¡:ress i.r; deeisædÈ"
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[ü å.p seen Êhaü the ,)ìerf,es r,vå]] ca¡¡lv*l:ge rap'i.dny errueepb where

w*, fal,næ alose fio w*, Lhtlû.lsn whel:':e x' [-:"d.8¡F"î$a,eb.,e¿s uunity. Th$s A]r'e6exìå¡B

a rxrajer elàfficulty åx¿ Èhe 6!¡:giüaf eilinglteter ìürÐfdsart].mrf,ng måal,ee ¡':'etnËs
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