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4��
�
,Q�D�VFLHQFH�ILFWLRQ�VWRU\��OLJKWQLQJ�LV�XVHG�DV�DQ�HQHUJ\�VRXUFH�IRU�DFFHOHUDWLQJ�D�FDU�



)LJXUH��
,Q�WKH�VWRU\��WKH�FDU�KDV�D�NLQHWLF�HQHUJ\�RI�����N-�DW�D�VSHHG�RI����P�V�
�L����&DOFXODWH�WKH�PDVV�RI�WKH�FDU�

���

PDVV� �������������������������������������������������������������NJ
�LL���2QO\����RI�WKH�HQHUJ\�RI�WKH�OLJKWQLQJ�EROW�LV�WUDQVIHUUHG�WR�WKH�NLQHWLF�HQHUJ\�RI�WKH�FDU�

&DOFXODWH�WKH�WRWDO�HQHUJ\�RI�WKH�OLJKWQLQJ�EROW�LQ�0-�
���

HQHUJ\� �������������������������������������������������������������0-
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
�
�
�
4��
�
6KRW�SXW�LV�DQ�2O\PSLF�HYHQW��
7KH�VKRW�LV�D�KHDY\�EDOO��
$Q�DWKOHWH�WKURZV�WKH�VKRW�DV�IDU�DV�SRVVLEOH�
$�VSRUWV�VFLHQWLVW�DQDO\VHV�DQ�DWKOHWH
V�WKURZ�WR�KHOS�LPSURYH�SHUIRUPDQFH�
7KH�VFLHQWLVW�WDNHV�SLFWXUHV�RI�WKH�DWKOHWH�HYHU\�����V�GXULQJ�RQH�WKURZ�
)LJXUH���VKRZV�WKH�SLFWXUHV�RI�RQH�WKURZ�



)LJXUH��
�L���(VWLPDWH�WKH�DPRXQW�RI�WLPH�GXULQJ�WKH�WKURZ�ZKHQ�WKH�VKRW�LV�LQ�WKH�DWKOHWH
V�KDQG�

���

WLPH� �������������������������������������������������������������V
�LL���([SODLQ�KRZ�WKH�VFLHQWLVW�FRXOG�LPSURYH�WKLV�PHWKRG�RI�DQDO\VLQJ�WKH�WKURZ�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�LLL���7KH�DYHUDJH�DFFHOHUDWLRQ�RI�WKH�VKRW�ZKLOH�LQ�WKH�DWKOHWH
V�KDQG�LV������P�V��
7KH�PDVV�RI�WKH�VKRW�LV������NJ�
&DOFXODWH�WKH�DYHUDJH�IRUFH�WKDW�WKH�DWKOHWH�DSSOLHV�WR�WKH�VKRW�GXULQJ�WKH�WKURZ�

���

IRUFH� �������������������������������������������������������������1
�LY���,Q�DQRWKHU�WKURZ��WKH�VKRW�LV�LQ�WKH�DWKOHWH
V�KDQG�IRU������V�

7KH�DYHUDJH�DFFHOHUDWLRQ�GXULQJ�WKLV�WLPH�LV����P�V��
&DOFXODWH�WKH�YHORFLW\�RI�WKH�VKRW�DV�LW�OHDYHV�WKH�DWKOHWH
V�KDQG�

���

YHORFLW\� �������������������������������������������������������������P�V
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
�
4��
�
)LJXUH���VKRZV�D�VXEPDULQH�EHLQJ�SURSHOOHG�IRUZDUG�XQGHUZDWHU�



)LJXUH��
7KH�WKUXVW�DQG�WKH�UHVLVWLYH�IRUFHV�DUH�UHSUHVHQWHG�LQ�PDJQLWXGH�DQG�GLUHFWLRQ�E\�WKH�DUURZV�LQ�)LJXUH���

�$�VXEPHUJHG�VXEPDULQH�LV�VWDWLRQDU\��
7KH�HQJLQHV�DUH�SXW�RQ�PD[LPXP�SRZHU��
7KH�VXEPDULQH�PRYHV�IRUZDUG��
7KH�HQJLQHV�PDLQWDLQ�PD[LPXP�SRZHU��
7KH�IRUFHV�UHVLVWLQJ�WKH�PRYHPHQW�RI�WKH�VXEPDULQH�LQFUHDVH�DV�LWV�VSHHG�LQFUHDVHV�
7KH�VXEPDULQH�UHPDLQV�KRUL]RQWDO��([SODLQ�KRZ�WKH�IRUFHV�DFWLQJ�RQ�WKH�VXEPDULQH�DIIHFW�LWV�DFFHOHUDWLRQ�XS�WR
DQG�DIWHU�LW�UHDFKHV�LWV�PD[LPXP�SRVVLEOH�VSHHG�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
4��
�

�)LJXUH����VKRZV�WZR�LFH�VNDWHUV�GXULQJ�D�VHTXHQFH�LQ�WKHLU�SHUIRUPDQFH�



)LJXUH���
7KH�PDQ�VWD\V�DW�WKH�VDPH�SODFH�RQ�WKH�LFH�WKURXJKRXW�WKH�VHTXHQFH�
$W�WKH�VWDUW�RI�WKH�VHTXHQFH��WKH�ZRPDQ�LV�PRYLQJ�DW�D�FRQVWDQW�VSHHG�DURXQG�WKH�PDQ�ZKLOH�WKH�PDQ�KROGV
KHU�DUP�
$IWHU�VKH�KDV�JRQH�URXQG�WKH�PDQ�VHYHUDO�WLPHV��WKH�PDQ�OHWV�JR�RI�WKH�ZRPDQ
V�DUP��
7KH�VHTXHQFH�HQGV�D�IHZ�VHFRQGV�ODWHU�
([SODLQ�WKH�PRWLRQ�RI�WKH�ZRPDQ��LQ�WHUPV�RI�WKH�IRUFHV�DFWLQJ�DQG�WKH�HIIHFWV�RQ�KHU�PRWLRQ��IRU�WKH�ZKROH
VHTXHQFH�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
4��
�
6KRW�SXW�LV�DQ�2O\PSLF�HYHQW��
7KH�VKRW�LV�D�KHDY\�EDOO��
$Q�DWKOHWH�WKURZV�WKH�VKRW�DV�IDU�DV�SRVVLEOH�
$�VSRUWV�VFLHQWLVW�DQDO\VHV�DQ�DWKOHWH
V�WKURZ�WR�KHOS�LPSURYH�SHUIRUPDQFH�
7KH�VFLHQWLVW�H[DPLQHV�WKH�LPDJHV�WR�ILQG�ZD\V�RI�LQFUHDVLQJ�WKH�PRPHQWXP�RI�WKH�VKRW�ZKHQ�LW�OHDYHV�WKH
DWKOHWH
V�KDQG�ZLWKRXW�WKH�DWKOHWH�XVLQJ�DQ\�H[WUD�IRUFH�
7KH�VFLHQWLVW�DGYLVHV�WKH�DWKOHWH�WR

OHDQ�IXUWKHU�GRZQ�DW�WKH�VWDUW�
DQG�PDNH�KLV�DUP�VWUDLJKW�EHIRUH�KH�UHOHDVHV�WKH�VKRW�

([SODLQ�WKH�VFLHQWLILF�SULQFLSOHV�EHKLQG�WKLV�DGYLFH�
���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
4��
�
$�VWXGHQW�LQYHVWLJDWHV�WKH�PRWLRQ�RI�D�WUROOH\�DORQJ�D�KRUL]RQWDO�UXQZD\�
)LJXUH���VKRZV�WKH�DSSDUDWXV�



)LJXUH��
7KH�WUROOH\�LV�DWWDFKHG�WR�D�VWULQJ�SDVVLQJ�RYHU�D�SXOOH\�
$�����J�PHWDO�GLVF�KDQJV�RQ�WKH�HQG�RI�WKH�VWULQJ�
7KH�OLJKW�JDWH�PHDVXUHV�WKH�WLPH�LW�WDNHV�IRU�WKH�FDUG�WR�SDVV�WKURXJK�LW�
:KHQ�WKH�WUROOH\�LV�UHOHDVHG��LW�DFFHOHUDWHV�DORQJ�WKH�WUDFN�
�L���([SODLQ�ZK\�WKH�WUROOH\�DFFHOHUDWHV�DORQJ�WKH�WUDFN�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�LL���7KH�FDUG�WDNHV�������V�WR�WUDYHO�WKURXJK�WKH�OLJKW�JDWH�

7KH�VWXGHQW�FDOFXODWHV�WKDW�WKH�DYHUDJH�VSHHG�RI�WKH�WUROOH\�WKURXJK�WKH�OLJKW�JDWH�LV������P�V�
&DOFXODWH�WKH�ZLGWK�RI�WKH�FDUG�

���

ZLGWK� �������������������������������������������������������������FP
�LLL���7KH�WUROOH\�WUDYHOV�����P�DORQJ�WKH�WUDFN�IURP�WKH�VWDUW�EHIRUH�WKH�FDUG�UHDFKHV�WKH�OLJKW�JDWH�

6KRZ�WKDW�DFFHOHUDWLRQ�RI�WKH�WUROOH\�DORQJ�WKLV�GLVWDQFH�LV�DSSUR[LPDWHO\������P�V��
���

�
�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�
�
�
4��
�
:KLFK�URZ�RI�WKH�WDEOH�LV�FRUUHFW�IRU�ERWK�IRUFH�DQG�YHORFLW\"

���



�
�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUN

�
4��
�
$QRWKHU�URFNHW�KDV�D�WRWDO�PDVV�RI����J�ZKHQ�LW�WDNHV�RII��7KH�DFFHOHUDWLRQ�RI�WKH�URFNHW�ZKHQ�LW�WDNHV�RII�LV����
P�V��
�L���&DOFXODWH�WKH�UHVXOWDQW�IRUFH�RQ�WKH�URFNHW�ZKHQ�LW�WDNHV�RII�

���

UHVXOWDQW�IRUFH� �������������������������������������������������������������1


�LL���7KH�URFNHW�FRQWDLQV����J�RI�IXHO�ZKHQ�LW�WDNHV�RII��
7KH�IXHO�EXUQV�DQG�WKH�URFNHW�ULVHV�YHUWLFDOO\��
$IWHU�D�ZKLOH��WKHUH�LV�QR�IXHO�OHIW��
(YHQWXDOO\�WKH�HPSW\�URFNHW�IDOOV�EDFN�WR�WKH�JURXQG�

7KH�JUDSK�LV�D�YHORFLW\±WLPH�JUDSK�IRU�WKH�URFNHW�
)RXU�VWDJHV�DUH�ODEHOOHG�RQ�WKH�JUDSK�

�
([SODLQ�ZK\�WKH�YHORFLW\�RI�WKH�URFNHW�FKDQJHV�DV�VKRZQ�LQ�WKH�JUDSK�

���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
4��
$�ILUHZRUN�URFNHW�FRQWDLQV�D�VROLG�IXHO�LQVLGH�D�FDUGERDUG�WXEH�
7KH�EXUQLQJ�RI�WKH�IXHO�FUHDWHV�D�WKUXVW�WR�SURSHO�WKH�URFNHW�XSZDUGV�

�L���6FLHQWLVWV�FDQ�UHIHU�WR�VHYHUDO�GLIIHUHQW�TXDQWLWLHV�ZKHQ�GHVFULELQJ�WKH�PRWLRQ�RI�WKH�URFNHW�

2QO\�RQH�RI�WKHVH�TXDQWLWLHV�LV�D�YHFWRU�
&RPSOHWH�WKLV�VHQWHQFH�XVLQJ�RQH�RI�WKH�ZRUGV�IURP�WKH�ER[�

���
7KH�YHFWRU�TXDQWLW\�LV������������������������������������������������������������

�
�
�
�LL���%HIRUH�WKH�IXVH�LV�OLW��WKH�WRWDO�ZHLJKW�RI�D�URFNHW�LQFOXGLQJ�IXHO�LV����1�

7KH�JUDYLWDWLRQDO�ILHOG�VWUHQJWK�LV����1�NJ�

&RPSOHWH�WKH�VHQWHQFH�E\�SXWWLQJ�D�FURVV�� ��LQ�WKH�ER[�QH[W�WR�\RXU�DQVZHU�
7KH�WRWDO�PDVV�RI�WKH�URFNHW�LQFOXGLQJ�IXHO�LV

���

���$����������NJ

���%���������NJ

���&��������NJ

���'������NJ
�LLL���7KHUH�LV�D�UHVXOWDQW�IRUFH�RQ�WKH�URFNHW�RI�����1�XSZDUGV�ZKHQ�LW�WDNHV�RII�

7KH�DUURZ�RQ�WKH�GLDJUDP�VKRZV�WKH�VL]H�DQG�GLUHFWLRQ�RI�WKH�IRUFH�RI�JUDYLW\�DFWLQJ�RQ�WKH�URFNHW�ZKHQ�LW
WDNHV�RII�



$GG�DQRWKHU�DUURZ�WR�WKH�GLDJUDP�WR�VKRZ�WKH�WKUXVW�SURGXFHG�E\�WKH�EXUQLQJ�IXHO�DW�WKH�WLPH�WKH�URFNHW
WDNHV�RII�
<RX�VKRXOG�ODEHO�WKH�DUURZ�ZLWK�WKH�VL]H�RI�WKH�WKUXVW�

���
�

4���
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�L���7KH\�PHDVXUH�WKH�WLPH��W��IRU�D�VPDOO�VWHHO�EDOO�WR�IDOO�WKURXJK�D�KHLJKW��K��IURP�UHVW�

7KH\�PHDVXUH�W�WR�EH������V��XVLQJ�D�VWRSZDWFK�
7KH\�PHDVXUH�K�WR�EH������P��XVLQJ�D�PHWUH�UXOH�
&DOFXODWH�D�YDOXH�IRU�J�IURP�WKH�VWXGHQWV
�PHDVXUHPHQWV�
8VH�WKH�HTXDWLRQ
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7KH�WKUHH�YDOXHV�IRU�WLPH�W�DUH
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