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Figure 2: Amplitude ratios for incident P waves 
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Figure 3: Reßected wave amplitude ratios for incident SV waves 
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Ä† Ä¢A9† 

I F [ïô_o θiI oAí θiaI J F ¢ïô_o θI oAí θa ïb;ba 

T[¢ ô_oïθ−θiaφô F y †Jõ [T[¢ïô_o θi ô_o θ i oAí  θi oAí θae F y ïb;ùa 

ó9 ôëí ^† ov_Äí ïo†† sõõ†ífAJ sa 9vë9 9v† õàëí† ÄëB† ôëí ^† †Jõëíf†f Aí P_w¢A†¢q=†oo†à 

o†¢A†o r 
∞P 

T[¢ ô_oïθ−θia F SòT
òlòï[¢a ô_o  òïθ − θia ïb;ja 

òFE 

Äv†¢† Sò Ao 9v† cëô_^A oâU^_àr 

SE F EI Sò F NI ò F ÇI NI åI P P P  ïb;3a 

Éëôv 9†¢U Aí 9v† o†¢A†o ïb;ja Ao ôëàà†f ë õë¢9Aëà ÄëB†; 

k†9 9v† 9_9ëà ÄëB† ^† 9v† owU _m 9v† AíôAf†í9 ëíf oôë99†¢†f ÄëB†o 

φ F φô i φ` ïb;ÇEa 

9v†í 9v† oôë99†¢†f ÄëB†o Uwo9 oë9Aomâ 9v† ¢ëfAë9A_í ô_ífA9A_í ë9 AíÜíA9â2 A;†;2 A9 ôëí _íàâ 

¢ëfAë9† †í†¢8â _w9Äë¢f m¢_U 9v† oôë99†¢†¢; 

èv† ^_wífë¢â ô_ífA9A_í _í 9v† ôëBA9â ow¢mëô† Ao 

∂φ 
F EI ¢ F ó ïb;ÇÇa 

∂¢ 

óí õ_àë¢ ô__¢fAíë9†o 9v† 8_B†¢íAí8 †gwë9A_í ¢†ëfo u ú 
Ç ∂ ∂φ Ç ∂Nφ 

¢ i i [Nφ F E ïb;ÇNa 
¢ ∂¢ ∂¢ ¢N ∂θN 



  

å;b; Tôë99†¢Aí8 _m TY ÄëB†o Çj
 

TAíô† φô oë9AoÜ†o 9v† õ¢†ô†fAí8 †gwë9A_í2 o_ f_†o φ`; 

=â 9v† U†9v_f _m o†õë¢ë9A_í _m Bë¢Aë^à†o2 

φ`ï¢I θa F  éï¢aΘïθa 

Ä† Üíf 

¢Néff i ¢éf i ï[N¢N − òN aé F EI ëíf Θff i òNΘ F E  

N

Äv†¢† ò F EI ÇI NI P P P  ë¢† †A8†íBëàw†o Aí _¢f†¢ 9vë9 Θ Ao õ†¢A_fAô Aí θ ÄA9v õ†¢A_f Nπ; P_¢  

†ëôv †A8†íBëàw† ò 9v† õ_ooA^à† o_àw9A_ío ë¢† 

Θò F ïoAí  òθI ô_o òθaI é n 
fïÇa ï[¢aI fïNa éò F ò ò ï[¢a I 

ï[¢aI fïNaÄv†¢† fò 
ïÇa 

ò ï[¢a ë¢† YëíI†à mwíô9A_ío _m 9v† Ü¢o9 ëíf o†ô_íf IAíf2 ¢†àë9†f 9_ 

9v† =†oo†à ëíf d†^†¢ mwíô9A_ío ^â 

N

fïÇa ï[¢a F  lòï[¢a i  Tsòï[¢aI fïNa 
ò ò ï[¢a F  lòï[¢a − Tsòï[¢a ïb;Çåa 

èv† U_o9 8†í†¢ëà o_àw9A_í 9_ 9v† Y†àUv_à9V †gwë9A_í Ao 
∞ : ZP 

Öòf
ïÇa ï[¢a i  Xòf

ïNa φ` F y ïyò oAí òθ i Qò ô_o òθa ò ò ï[¢a I ïb;ÇXa 
òFE 

P_¢ àë¢8† ¢ëfAwo 9v† ëoâUõ9_9Aô m_¢U _m 9v† YëíI†à mwíô9A_ío ë¢† 7 7 

− ò − òN
 N
π π π πTï[¢− −Tï[¢−fïÇa 
ò 

aI fïNa 
ò 

a∼
 ∼
 ïb;Çña
 X X

π[¢ π[¢
e

óí ô_í}wíô9A_í ÄA9v 9v† 9AU† mëô9_¢ †Jõï−TωMa2 fò 
ïÇa 8AB†o ëí _w98_Aí8 ÄëB† ÄvAà† fò 

ïNa 

8AB†o ëí Aíô_UAí8 ÄëB†; è_ oë9Aomâ 9v† ¢ëfAë9A_í ô_ífA9A_í2 Ä† Uwo9 fAoôë¢f ëàà 9†¢Uo 

AíB_àBAí8 fïNa 
ò ; P¢_U v†¢† _í Ä† ovëàà ë^^¢†BAë9† fïÇa 

ò oAUõàâ ^â fò; èv† oôë99†¢†f 

ÄëB† Ao í_Ä 

φ` F y 
∞P 
ïyò oAí òθ i Qò ô_o òθa fòï[¢a ïb;Çba 

òFE 

èv† †JõëíoA_í ô_†ffiôA†í9o ïyòI Qòa Uwo9 ^† ôv_o†í 9_ oë9Aomâ 9v† ^_wífë¢â ô_ífA9A_í 

_í 9v† ôëBA9â ow¢mëô†Ç >íô†  9v†â  ë¢† f†9†¢UAí†f2  9v† ÄëB† Ao m_wíf  †B†¢âÄv†¢†;  óí  
Çóí _í† _m 9v† íwU†¢Aôëà o_àw9A_í 9†ôvíAgw†o2 _í† fABAf†o 9v† õvâoAôëà ¢†8A_í ^â ë ôA¢ôà† †íôà_oAí8 9v† 

ôëBA9â; =†9Ä††í 9v† ôëBA9â ëíf 9v† ôA¢ôà†2 ÜíA9† †à†U†í9o ë¢† wo†f; >w9oAf† 9v† ôA¢ôà†2 ïb;Çba Ao wo†f; 

=â ô_ío9¢wô9Aí8 ë owA9ë^à† Bë¢Aë9A_íëà õ¢AíôAõà†2 ÜíA9† †à†U†í9 ô_Uõw9ë9A_í âA†àfo 9v† í_fëà ô_†ffiôA†í9o 

ëo Ä†àà ëo 9v† †JõëíoA_í ô_†ffiôA†í9o; T†† ïzv†í ã 4†A 2 Ç3ùXa; 



  

 

 

  

å;b; Tôë99†¢Aí8 _m TY ÄëB†o Ç3
 

õë¢9Aôwàë¢ Aí 9v† më¢ Ü†àf2 Ä† ôëí wo† 9v† ëoâUõ9_9Aô m_¢Uwàë 9_ 8†9
 7 ∞P N−TòπÄN T[¢−TπÄXφ` ∼ y ïyò oAí òθ i Qò ô_o òθa ïb;Çùa 
π[¢òFE 

k†9 wo f†Üí† 9v† fAU†íoA_íà†oo fA¢†ô9ABA9â mëô9_¢ 

∞P −TòπÄN wïθa F  ïyò oAí òθ i Qò ô_o òθa ïb;Çja 
òFE 

ÄvAôv AífAôë9†o 9v† ëí8wàë¢ Bë¢Aë9A_í _m 9v† më¢qÜ†àf ëUõàA9wf†2 9v†í 7 
N T[¢−TπÄXφ` ∼ ywïθa ïb;Ç3a 
π[¢ 

èvAo †Jõ¢†ooA_í †JvA^A9o ôà†ë¢àâ 9v† ëoâUõ9_9Aô ^†vëBA_¢ _m φ` ëo ëí _w98_Aí8 ÄëB†; =â 

fAff†¢†í9Aë9A_í2 Ä† ¢†ëfAàâ o†† 9vë9 u ú √ ∂φ` 
àAU ¢ − φ` F E ïb;NEa 
[¢→∞ ∂¢ 

ÄvAôv Ao _í† Äëâ _m o9ë9Aí8 9v† ¢ëfAë9A_í ô_ífA9A_í m_¢ 9Ä_ fAU†íoA_íëà TY ÄëB†o; 

s9 ëíâ ¢ëfAwo ¢ 9v† 9_9ëà ¢ë9† _m †í†¢8â _w9QwJ ^â 9v† oôë99†¢†f ÄëB† Ao { ¢U Nπ U Nπ ∂φ 
¢ nθτ¢c 

∂}c 
F =¢ nθ| −=[N −TωM | [Tω[Nφ −TωMe 

E ∂M E ∂¢ { ¢ { ¢ 
=ω[X¢ U Nπ 

Tφ ∗ ∂φ =ω[X¢ U Nπ 
φ ∗ ∂φ 

F − nθ| F − Q nθ ïb;NÇa 
N E ∂¢ N E ∂¢ 

Äv†¢† _B†¢àAí† AífAôë9†o 9AU† ëB†¢ë8Aí8 _B†¢ ë ÄëB† õ†¢A_f NπÄω; 

d† ¢†Uë¢I 9vë9 Aí 9v† ëíëà_8_wo ôëo† _m õàëí† ëô_wo9Aôo Äv†¢† 9v† o_wíf õ¢†oow¢† 

ëíf ¢ëfAëà QwAf B†à_ôA9â ë¢† ¢†oõ†ô9AB†àâ2 

∂φ ∂φ 
û F −ρi I ëíf }¢ F ïb;NNa 

∂M ∂¢ 

9v† †í†¢8â oôë99†¢Aí8 ¢ë9† Ao u ú u úU ∞ U Uωρi¢ −Tφ ∗ ∂φ ωρi¢ 
φ ∗ ∂φ 

¢ nθû}¢ F | nθ F − Q nθ ïb;Nåa 
E N Ö ∂¢ N Ö ∂¢ 



  

  

  

å;b; Tôë99†¢Aí8 _m TY ÄëB†o NE
 

b;N s 8†í†¢ëà 9v†_¢†U _í oôë99†¢Aí8 

P_¢ 9v† oëU† oôë99†¢†¢ ëíf 9v† oëU† m¢†gw†íôâ ω2 fAff†¢†í9 ëí8à†o _m AíôAf†íô† θá f†Üí† 

fAff†¢†í9 oôë99†¢Aí8 õ¢_^à†Uo φá ;  óí  õë¢9Aôwàë¢ ë9 AíÜíA9â2 Ä† vëB†  7   
T[¢ ô_oïθ−θá a i wáïθa N T[¢−TπÄXφá ∼ yá ïb;NXa  π[¢  

k†9 wo ëõõàâ é¢††íWo m_¢Uwàë 9_ φÇ ëíf φN _B†¢ ë ôà_o†f ë¢†ë ^_wíf†f ^â ë ôà_o†f 

ô_í9_w¢ Ö2 u ú u úUU U Ué n ∂φÇ ∂φN ∂φÇ ∂φÇ
φN∇NφÇ − φÇ∇NφN ny F φN − φÇ nu i nu φN − φÇ nu 

` Q ∂ò ∂ò Ö ∂ò ∂ò 

Äv†¢† í ¢†m†¢o 9_ 9v† wíA9 í_¢Uëà B†ô9_¢ õ_Aí9Aí8 _w9 _m `; èv† ow¢mëô† Aí9†8¢ëà BëíAov†o 

_í ëôô_wí9 _m 9v† Y†àUv_à9V †gwë9A_í2 ÄvAà† 9v† àAí† Aí9†8¢ëà ëà_í8 9v† ôëBA9â ow¢mëô† 

BëíAov†o ^â BA¢9w† _m 9v† ^_wífë¢â ô_ífA9A_í2 v†íô† u úU ∂φÇ ∂φN 
nu φN − φÇ nu F E ïb;Nña 

Ö ∂ò ∂ò 

=â oAUAàë¢ ¢†ëo_íAí82 Ä† 8†9 u úU 
∂φ∗ 

Ç − φ ∗ ∂φN 
nu φN nu F E ïb;Nba Ç

Ö ∂ò ∂ò 

Äv†¢† φ∗ 
Ç f†í_9†o 9v† ô_Uõà†J ô_í}w8ë9† _m φÇ; 

k†9 wo ôv__o† φÇ F φN F φi Aí ïb;Nba2 ëíf 8†9 

U u ú uU ú 
∂φ∗ 

− φ ∗ ∂φ ∂φ∗ 

nu φ nu F NQ nuφ F E ïb;Nùa 
Ö ∂ò ∂ò Ö ∂ò 

|vâoAôëààâ2 ëô¢_oo ëíâ ôA¢ôà† 9v† í†9 ¢ë9† _m †í†¢8â QwJ BëíAov†o2 A;†;2 9v† oôë99†¢†f õ_Ä†¢ 

Uwo9 ^† ^ëàëíô†f ^â 9v† AíôAf†í9 õ_Ä†¢; 

4ëIAí8 wo† _m ïb;NXa Ä† 8†9  7  U Nπ N T[¢ ô_oïθ−θia i T[¢−TπÄXE F  Q ¢nθ wiïθa 
E π[¢  7  

−T[¢ ô_oïθ−θia − T[ 
N ∗ −T[¢iTπÄXk −T[ ô_oïθ − θia wiïθa  
π[¢ cU Nπ N 

F Q ¢nθ −T[ ô_oïθ − θia i  ï−T[aLwiLN 

E π[¢ 



 

 

  

  

  

å;b; Tôë99†¢Aí8 _m TY ÄëB†o NÇ 

7 

i T[¢[ô_o θ−θia−ÇeiTπÄXï−T[a
N ∗ wiπ[¢
e 7 

N 
  

i −T[¢[ô_o θ−θia−Çe−TπÄXï−T[a ô_oïθ − θia wi
π[¢ 

èv† Ü¢o9 9†¢U Aí 9v† Aí9†8¢ëíf 8AB†o í_ ô_í9¢A^w9A_í 9_ 9v† Aí9†8¢ëà ë^_B† ^†ôëwo† _m 

õ†¢A_fAôA9â; TAíô† QïTta F  QïTt ∗a2 Ä† 8†9 U Nπ 
E F  − 

N LwiïθaLN nθ 
π E  

 
7U Nπ N TπÄX T[¢ïÇ−ô_oïθ−θiaaiQ
 wiï−T[a [Ç i ô_oïθ − θiae¢nθ
  π[¢
E U NπN 

π 

LwiïθaLNF −
 nθ
 
E  

  

7 U NπN−TπÄX T[¢ïÇ−ô_oïθ−θiaawiï[a¢−|
 nθ[Ç i ô_oïθ − θiae 
π[¢ E  

P_¢ àë¢8† [¢ 9v† ¢†UëAíAí8 Aí9†8¢ëà ôëí ^† m_wíf ëõõ¢_JAUë9†àâ ^â 9v† U†9v_f _m o9ëq 

9A_íë¢â õvëo† ïo†† sõõ†ífAJ =a2 ÄA9v 9v† ¢†owà9 7U Nπ NπT[¢ïÇ−ô_oïθ−θiaa TπÄX nθ[Ç i ô_oïθ − θiae ∼ ïb;Nja 
E [¢ 

d† 8†9 Üíëààâ U Nπ 
LwLN nθ F −N|wïθia ïb;N3a 

E 

èvwo 9v† 9_9ëà oôë99†¢†f †í†¢8â Aí ëàà fA¢†ô9A_ío Ao ¢†àë9†f 9_ 9v† ëUõàA9wf† _m 9v† 

oôë99†¢†f ÄëB† Aí 9v† m_¢Äë¢f fA¢†ô9A_í; óí ë9_UAô õvâoAôo2 Äv†¢† 9vAo 9v†_¢†U Äëo 

_¢A8Aíë9†f ï^â tA†ào =_v¢a2 U†ëow¢†U†í9 _m 9v† oôë99†¢Aí8 ëUõàA9wf† Aí ëàà fA¢†ô9A_ío Ao 

í_9 †ëoâ; èvAo 9v†_¢†U ow88†o9o ëí †ô_í_UAôëà ëà9†¢íë9AB†; 

Y_U†Ä_¢I P_¢ 9v† oëU† oôë99†¢†¢2 ô_íoAf†¢ 9Ä_ oôë99†¢Aí8 õ¢_^à†Uo φÇ ëíf φN; 

Tv_Ä 9vë9 

wÇïθNa F  wNïθÇa ïb;åEa 

P_¢ 8†í†¢ëà †àëo9Aô ÄëB†o2 o†† 4†A ïÇ3ùja r ÉJ9†íoA_ío _m o_U† Af†í9A9A†o Aí †àëo9_fâq 

íëUAôo ÄA9v ¢A8Af AíôàwoA_ío; c ; sô_wo9; T_ô; sU; bXïña2 ÇñÇXqÇñNN; 



 

 

å;ù; GAff¢ëô9A_í _m TY ÄëB†o ^â ë à_í8 ô¢ëôI  NN
 

b;å Tôë99†¢Aí8 ^â ë ôA¢ôwàë¢ ôëBA9â 

dA9v_w9 à_oo _m 8†í†¢ëàA9â Ä† ôëí 9ëI† θi F E; >í 9v† ow¢mëô† _m 9v† ôâàAíf¢Aôëà ôëBA9â 

¢ F ó2 Ä†  AUõ_o†  
∂φô ∂φ` 

i F EI ¢  F ó 
∂¢ ∂¢ 

ó9 m_àà_Äo 9vë9 yò F E  ëíf  

SòTòylò
f ï[óa i  Qò[fò

f ï[óa F EI ò  F EI ÇI NI åI P P P ò  

Äv†¢† õ¢AU†o f†í_9† fAff†¢†í9Aë9A_í ÄA9v ¢†oõ†ô9 9_ 9v† ë¢8wU†í9; Y†íô† 

lò
f ï[óa 

Qò F −ySòT
ò 

fò
f ï[óa 

èv† owU _m AíôAf†í9 ëíf oôë99†¢†f ÄëB†o Ao { ¢∞P lò
f ï[óa 

φ F y òT
ò lòï[¢a − fòï[¢a ô_o òθ ïb;åÇa 

òFE fò
f ï[óa 

ëíf { ¢∞P l f ï[óa−TωM òψ F y òT
ò lòï[¢a − fòï[¢a ô_o òθ ïb;åNa 

òFE fò
f ï[óa 

èv† àAUA9 _m à_í8 ÄëB†o ôëí ^† ëõõ¢_JAUë9†àâ ëíëàâV†f ^â woAí8 9v† †JõëíoA_ío m_¢ 

=†oo†à mwíô9A_ío m_¢ oUëàà ë¢8wU†í9 

\ò N Nòïò− Ça:
lòï\a ∼ I sòï\a ∼ à_8 \I sòï\a ∼ ïb;ååa 

Nòò: π π\ò 

èv†í 9v† oôë99†¢†f ÄëB† vëo 9v† õ_9†í9Aëà 

φ` lE
f ï[óa lÇ

f ï[óa å∼ −fEï[¢a − NTfÇï[¢a ô_o θ i Rï[óa 
y fE

f ï[óa fÇ
f ï[óa ï t

π T 
F ï[óa N − fEï[¢a −fÇï[¢a ô_o  θ i Rï[óa å ïb;åXa 

N N 

èv† 9†¢U fEï[¢a ô_¢¢†oõ_ífo 9_ ë _oôAààë9Aí8 o_w¢ô† ÄvAôv o†ífo Ao_9¢_õAô ÄëB†o Aí ëàà 

fA¢†ô9A_ío; èv† o†ô_íf 9†¢U Ao ë fAõ_à† o†ífAí8 oôë99†¢†f ÄëB†o U_o9àâ Aí m_¢Äë¢f ëíf 

^ëôIÄë¢f fA¢†ô9A_ío; P_¢ àë¢8† [¢2 9v† ëí8wàë¢ Bë¢Aë9A_í Ao ë à_9 U_¢† ô_Uõà†J; èv† më¢ 

Ü†àf õë99†¢í m_¢ Bë¢A_wo [ó Ao ov_Äí Aí Ü8 X;  

>í 9v† ôëBA9â ow¢mëô†2 9v† fAoõàëô†U†í9 Ao õ¢_õ_¢9A_íëà 9_ ψïóI θa _¢  φïóI θa; èv† 

ëí8wàë¢ Bë¢Aë9A_í Ao õà_99†f m_¢ o†B†¢ëà [ó Aí Ü8w¢† ñ; 



      
 

å;ù; GAff¢ëô9A_í _m TY ÄëB†o ^â ë à_í8 ô¢ëôI  Nå
 

PA8w¢† Xr sí8wàë¢ fAo9¢A^w9A_í Aí ôâàAíf¢Aôëà oôë99†¢Aí8 
© sources unknown. All rights reserved. This content is excluded from our Creative 
Commons license. For more information, see https://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use. 

PA8w¢† ñr |_àë¢ fAo9¢A^w9A_í _m ¢wíqwõ _í ë ôA¢ôwàë¢ ôâàAíf†¢
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å;ù; GAff¢ëô9A_í _m TY ÄëB†o ^â ë à_í8 ô¢ëôI  NX
 

ù GAff¢ëô9A_í _m TY ÄëB† ^â ë à_í8 ô¢ëôI 

á†m†¢†íô†o 

4_¢o† ã óí8ë¢f2 èv†_¢†9Aôëà sô_wo9Aôo T†¢A†o †JõëíoA_ío;
 

=_¢í ã d_àm2 |¢AíôAõà† _m >õ9Aôo P_w¢A†¢ è¢ëíom_¢U ëíf 9v† U†9v_f _m o9††õ†o9 f†oô†í9;
 

=; t_^à†; èv† dA†í†¢qY_õm è†ôvíAgw†;
 

óm 9v† _^o9ëôà† Ao àë¢8†2 9v†¢† Ao ëàÄëâo ë ovëf_Ä ^†vAíf Äv†¢† 9v† AíôAf†í9 ÄëB† 

ôëíí_9 õ†í†9¢ë9† f††õàâ; èv† õv†í_U†í_í _m oôë99†¢Aí8 ^â àë¢8† _^o9ëôà†o Ao wowëààâ 

¢†m†¢¢†f 9_ ëo fAff¢ëô9A_í; 

GAff¢ëô9A_í _m õàëí† AíôAf†í9 TY ÄëB†o ^â ë à_í8 ô¢ëôI Ao Af†í9Aôëà 9_ 9vë9 _m ë vë¢f 

oô¢††í Aí ëô_wo9Aôo; èv† †Jëô9 o_àw9A_í Äëo fw† 9_ s; T_UU†¢m†àf; d† ovëàà ëõõàâ 

9v† ^_wífë¢â àëâ†¢ Af†ë ëíf 8AB† 9v† ëõõ¢_JAUë9† o_àw9A_í BëàAf më¢ ëÄëâ m¢_U 9v† 9Aõ 

[¢ E Ç ^â  9v†  õë¢ë^_àAô ëõõ¢_JAUë9A_í2 fw† 9_ ò; P_ôI;; 

á†m†¢¢Aí8 9_ Ü8w¢† ïa à†9 wo UëI† ë ô¢wf† fABAoA_í _m 9v† †í9A¢† Ü†àf Aí9_ 9v† AààwUAq 

íë9†f V_í† ó 2 f_UAíë9†f ^â 9v† AíôAf†í9 ÄëB† ëà_í†2 9v† ¢†Q†ô9A_í V_í† óó f_UAíë9†f 

9v† owU _m 9v† AíôAf†í9 ëíf 9v† ¢†Q†ô9†f ÄëB†2 ëíf 9v† ovëf_Ä V_í† óóó Äv†¢† 9v†¢† Ao 

í_ ÄëB†; èv† ^_wífë¢A†o _m 9v†o† V_í†o ë¢† 9v† ¢ëâo 9_wôvAí8 9v† ô¢ëôI 9Aõ; sôô_¢fAí8 

9_ 9vAo ô¢wf† õAô9w¢† 9v† o_àw9A_í Ao    
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Figure 13: A moving pressure distribution on an elastic half space. Shown 
in a moving coordinate system, the pressure appears stationary. 
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oA_í _m 9v† õàëí† ÄëB† ÄA9v =†oo†à mwíô9A_ío ^†Aí8 9v† †JõëíoA_í ô_†ffiôA†í9o; óí ÄëB† 

õ¢_õë8ë9A_í 9v†_¢A†o2 †ëôv 9†¢U Aí 9v† o†¢A†o ¢†õ¢†o†í9o ë fAo9Aíô9 ëí8wàë¢ Bë¢Aë9A_í ëíf 

Ao ôëàà†f ë õë¢9Aëà ÄëB†; 

ZoAí8 9v† _¢9v_8_íëàA9â _m ô_o òθ2 Ä† Uëâ †Bëàwë9† 9v† P_w¢A†¢ ô_†ffiôA†í9 U πN T[¢ ô_o θ ô_o òθnθIlòï[¢a F  ïs;Na
SòTòπ E 

ÄvAôv Ao _í† _m ë v_o9 _m Aí9†8¢ëà ¢†õ¢†o†í9ë9A_ío _m =†oo†à mwíô9A_ío;
 



 

 

  

XX å;3; 4_BAí8 à_ëf _í 9v† 8¢_wíf ow¢mëô† 

= sõõ¢_JAUë9† †Bëàwë9A_í _m ëí Aí9†8¢ëà 

z_íoAf†¢ 9v† Aí9†8¢ëà U Nπ 
T[¢ïÇ−ô_oïθ−θiaa nθ[Ç i ô_oïθ − θiae 

E 

P_¢ àë¢8† [¢ 9v† o9ë9A_íë¢â õvëo† õ_Aí9o ë¢† m_wíf m¢_U 

∂ 
[Ç − ô_oïθ − θiae F oAíïθ − θia F E  

∂θ

_¢ θ F θiI θi i π ÄA9vAí 9v† ¢ëí8† [EI Nπe; t†ë¢ 9v† Ü¢o9 o9ë9A_íë¢â õ_Aí9 9v† Aí9†8¢ëíf 

Ao f_UAíë9†f ^â 
T[Mïθ−θiaNÄNPNwïθia 

dv†í 9v† àAUA9o ë¢† ëõõ¢_JAUë9†f ^â ï−∞I∞a2 9v† Aí9†8¢ëà ôëí ^† †Bëàwë9†f 9_ 8AB† 7U ∞ NπT[¢θNÄN TπÄX wïθia nθ F wïθia −∞ [¢ 

t†ë¢ 9v† o†ô_íf o9ë9A_íë¢â õ_Aí9 9v† Aí9†8¢ëà BëíAov†o oAíô† Çiô_oïθ−θia FF  Ç−Ç F  E;  

Y†íô† 9v† ¢†owà9 ïb;Nja m_àà_Äo; 
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