
����� ����	�
� ���� 	� ��
	�

������	����� �� ��
	��

������
	���	��� 	� ���������	


�
	��	 �	�� 	� �	�� ��������� ��

������� ������ ��	�	����������

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


�� �	����
 �� ���	�
 �� ����


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

��������

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

������� ��������	�� 
�������	� !��� �"����" #�
�" ��������
 �������	� �! ����$

���	� ��� �������
 �	
 ��	������
 �	 ��
�� �� ��%
" �&� ����� �&������������� 	���

�&� ��%���� �	
 �&� '�	������	 ���&�	����( �"�� ��� ���� ��
�� )%���� ��� 
������


�� �&� �	��� �! ���� *����( �)��������	� �! �&��� '�	������	 �� �&� !%	
���	�� �	

&����	��� �! �&� ������	 ����� !��+%�	�" ����� "��
 
����� �! 
�	���" �	
 ���%�$

�%�� �	 �&� ���� ����	� �	
 #�	
 !��� #��&�	 � !�# ���� ��
�� �� ��	" �, )�"�	


�&� ����& � ��)��( �"�� �� �	�����	����" -�������� ���� ��
�� )%���� ��� '�	�����


�� �	�����	����" �&��-� 
����	 �&��
 �! �.���� !��� ����	� ���� �.�����	� �/0���

�	
 ��# �&� ������ ����-�	' �! �&� /0��( �&�	 �&� ���%��	��%� �)��������	�

�! �&��� ��
�� )%���� ��� 	�� ������1 �	� ��	 �!��	 
�
%�� &�'& 
�	���" ��'��	�

)��-�	' ������	� �! �&� �������	�( ������	 ����� !��+%�	�"1 ���1 �������	� �	 �&�

%������� ���� #�	
 ��# 
�������	 �! �)�%�� 
�	���" �&�	'�� �	�%
�	' �&��� !���

���� *��� �	
 /0� 
����	 �	�����	����" �&��-�( /��������	� �! �&� ������ 2���
�������	� '�	�����
 �	 �&� ������	 !����&��- #��& �	 ���% ��� �������	� �� #� ��

�&� ���������	 �! �	 ���% ��� �������	� )��#��	 #�
�" ��������
 ��������!� �
�	$
��!" ������� �	
 ������ �&�	'�� �	 �&� ���� #�	
 
�	���" ���%��%��( �%����%�

���������� #��� �&�	���	� �!��	 )�'�	 �� �	������ �	 �	��	���" !��#�	' �&� ������

���� ������	�
� � ����� �����
���
 � ���	��	 ��� �	
������� ���� ��
�� �� ������ ���
������ ������� ���
�� �� ����� ��� �
��	������ ���
� ������	�
�� � �� ���
� !""#$$""� %����
������
���
 � &'��
����' ��� ����(
�� &�)�������)� *��('
� � ������'�)�� ����+��� ������	�
��

�#�$#�$� ����
	(��� ����+��� ,�$� %����
���� ��	
�
(
� � ����� ��� �	
����(
���' �������� -#"#"� .�	�������� ��)��������

����)��� ��,� %����
�/��� 0������ ����� *'�)�
 ���
��� 0����1�'
� 2� �$33"� ���
��&���#��� �/�� �!�� 41	����
���� �� ����	#2�(���� *#,"�,� 2�(��� ����5� *�����

�



� �� �� ������	� �
 ���

�� ����& �! �&� ����� ���������
 #��& �&� ���� ��
�� )%����( �&��� �	�%
� �%��$

�� -�������� ��
�����	 ��3��1 ��	��	%%� ������1 ������	' ���������� ��	��	%%�
��
�����	1 �	
 -�������� ��	��	%%�( �	������
 �3� �	��	���" �	
 )�	
#�
�& ���

-	�#	 �� )� �����
 �� �	������
 '����'	���� �������" �	
 �	
����� �	&�	��
 �	��$

'���� ������	 ������������	 �	
 ����	
�	' ��%��� ��'��	�( /��������	 �! �&� �3�

�)��������	� !��� ����� ��� �	 �&� �%���� ��'��	1 ������� ��� �	 �&� ���

�� ���� #�	
1 �	
 ���� ����� �	 �&� ���� #�	
 ��	 &�� 
����	'%��& #&��&��

)�	
#�
�& 
�4���	��� ��� 
%� �� �&� ��%���� �� �� �����'����	( ������"1 �	&�	��


�3� �	
 -�������� ��	��	%%� ��	 )� 
����	'%��&�
 !��� �"�� �� �	�����	����"

-�������� ���� )%���� #&�	 ���� �� �%Æ���	�" !�� !��� �������(

� �������	�
��

������	�	 
� ��� ����� ����� ���
 �
�����
� �� �
���� ��
 ����
�� 	� ������ ���
�
���	���	��  
	����
 ��� ��
 !	��� ���� ���� ��
 �
�
��
� �� ��
  "#$%&' (�����
)��
 &������
�� *()&+ ����
 ������ �� ,��� 	� ����� $�
 )&-. /���	 ��� (�����
)��
 &��
�������	� *)%0"!+ 1	��
�
� 
� ���� ���2� ��� ������
� �� -	�
��
� 	� ����
��� �	�����
� �	 ��	���
 ���� 3������ ���� �	���� $�
 (#'%/ ()&  ���
�� 
� ���� ���2�
��� ������
� �� 4
������ ���5 ��� 	�
���
� ����� ���6!
��
��
� ���7� #��
�����	��
��	� ��
�
 
8�
���
��� �	�� ������������ ��� �	��
����
�� ���
 	9
�
� ���� 	��	�������
�
�	� ���
��������� ��� �
�
������� ��
 �	���
� 	� ���� 
�����	���

4	��	���� ��
 ��	�

���� �	�: 	� !�
���
�� 
� ��� ����� ���;� ����� ����� &!"" � ���
<� ���
�	�� �����
� ���
 �	��
�����
� 	� �
��
������ �	� ��
3�
��� *'4+ ������ �����
 "#$%&'� )&-.� ���=	� (#'%/ >���
� 
� ���� ���5? .
��� 
� ���� ���5? %��
��	� 
�
���� ���7� ����? .
���� ���7? .
��� ��� 4���
��� �;;;�� $�
�
 �����
� ���
 ��	�� ���� '4
������ ��
 ��
 �	� ��
3�
��� 
8�
���	� 	� �
��
������ ���	��� :��	�
���� �������	� *%>/+
��� ��
 �
�� �	��
���
� ���� ����
��
� �
	����
��� �������� �
����
� �� � ����
� 	�
�����
�� .
��� 
� ��� ���5� ��
� �@�� ��
���
� !	��� ���� ���� ��� �	��� ���� ��

	�����
��
 	� '4 ������ �
�
 �
�� �	��
���
� ���� ��
 !	��� ���� ��

�� 4	� ��	 	� ��

�	�� �����
 �
��	�� �� ���2� .
��� ���7� �
��	��
� � ���
��	�
� 
�	�� �������� 	� ��@�
&�4 ���� �
�����
 �	 ��
 	��
� 	� '4 ������ ��� �	��� � ��	�	���
� �
�����
 ��� ��
�� ����	8����
�� �; �����
� ���	� �	 ��
 	��
��� A
 �	�����
� ���� ��
 ��
��	�� �
����
����� ���
 �

� ��
 �	 ��
 ���� ���� ���� �	�
 �
�����
 ���� 	���� �� ����
� !	��� ������

$�
 �������
������� 	� %>/ ���
 �

� �
�� �����
� ����� ���������� ����
����� 
���� >���
�
��� %�
8���
�� ��77���?  ���
�� ��� %��
��	�� ����? >����� 
� ���� ���7��� B	������	�
	� ��
 ����
� ��
3�
��� �	��	�
��� 	� %>/ ��������
	���� 	��
��
� ��  "#$%&' ���
)&-. ��� �

� �����
� 	�� �� A�����	�	 
� ��� ������� !
�
��� �����
� ���
 ��	��
��
 �
�� ��������
	�� 	��
� 	� %>/ ���� 
�������� C	� ������ �� ��
 ���
� ����
�	@
����� ���	��� ������
����� �
	������	�	�� �������
 ��D
���	��� ��� ����
��� �������� 
����
4���E
�� 
� ���� ����? '�	� 
� ���� �;;;�� A�����	�	 
� ��� ������ ���	 ���
 ���
������
�
��
 �	���
 	� ���	��� ������
���� �������	� 	��
� �
�
��
� ���� %>/ ��� '4 �������
"������� �
��
������ �	������� �������	� >����� 
� ���� ����� ��� :��	�
���� �	�������



������� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ����	 ������	� 	������
�	�� <

A�����	�	 
� ���� �������� ��
 ��
3�
���� 	��
��
� ��������� 	�� 	� ��
 "����F� ����
�	@
���
�
� $�
�
 �������	�� ��
 �
��
�
� �	 �
 �
�
���
� �
�� ��
 
�
���	� ������ ��
3�
���
�� ��

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

'
����� 
� ��� ����� ��	���
� �� 
8�
��
�� ���	���� 	� �
�
������� ��
 
�
���	� �
�����
��	� ��
 !	��� �	�	�� �	 ��
 "����F� 	���� ����� )%0"! 	��
�����	�� 	� ���
 &&& !	���
����	 ������� /
��
� �;;;� ��� ��	�� �	� ���
�����
���� ���
 && !	��� ����	 
�����	��
���	����
� ���� �	�	��� ���� 
D
���	�� *B�"�+ ���	 �
�� ��� 	�� ��
 
�
���	� �
����� ��
��
 ���
�����
���� �
����� &� ���� �
����
�
��� 	� ��
 �	�
� ����� 	� ��
 3����6��
����
�	��
 ���
 �� ��
 �	��� 
�
���	� ������ ��
3�
���� ���� ��	���
 ��
 �	��� 
�
���	� �
������
/
��
� 
� ��� ���5� ���7� ��� >����� 
� ���� ���7�� �;;;� ���
 ��	�� ���� ���� 
�����	��
��
 
����
� ��	� ��
 "����F� 
�
���	� �	�
��	�: �
��	��

$�
 �	��	���� 	��
�����	�� ���������
 �	� ��
 �	���
� 	� ��
 
�����	�� �������
� ��	�
 ���
�
 �����
� ����� ��
  "#$%&'� )&-.� ��� (#'%/ ����
����� ��� ���
�	�� ��	���
���
��

� �������
���

$�
 �
��	� ��	� �< G$ �	 �< G$ 	� #��	�
� ��� ���5� ��� ������������ ���
�
����� �	�
��
 ����
�� 	� ������ ���
 
�����	�� 	��
��
� �� ��
  "#$%&' ()& ��� )&-. )%0"!
����� &� ��� � �
	����
������� �������
� �
��	� ���� �� �	� ��
 
����
 ��� �
��� �H�
�H� �@� 2@� 2� 2H� <H� ��� 2H�  "#$%&' ��� �� ��	�

 �� ��
 !	��� ���� �
�� ����
��	�� <; /� ��	� ��
 "����� 4����
 � �������� ��
 ��	 ����
�� ��
3�
��� ����� 	� ��

 "#$%&' ()& "�
����� !�

� 4�
3�
��� %����I
� *!4%+ ���� 	�
� � 7; �1 �������
����
� $�
 !4% ��� E�
 ����� ��� ��
 ��
3�
��� ��
�� ������ 
��� ���� ��
 ���
����
����
� ������	�	 
� ���� ������ $�
 �	� ��	 ����� �	�
� ���2 :AI �	 �;; :AI� ���
�;; :AI �	 �;; :AI�

)&-. ��� �� ��
 !	��� ���� �
�� �; �'$ *����
��� �	��� ���
+ *�
�� �	�����+ �<� /�

��	� ��
 "����� %� �< G$�  !" J K ��;�� /��  !" L K @7;�� /�� ���  !" M K @��� /�

��� �� �< G$�  !" J K ����< /��  !" L K @7;�2 /�� ���  !" M K @��� /�� 4����
 �
�	������ ��
 )&-. )%0"! 
8�
���
��F� $�
���� -	��
 /
�
��
� *$-/+ ���� �	� ����
���
 �
��	�� $�
 $-/ ��
���	���� �� ��	��
� 	� � ���
�� ��
3�
��� ����
 ��	� �; :AI
�	 �25 :AI ��� �	�
�� � �; �1 ������� ����
 ��	�
 ���:��	���� .
����� 	� ��
 )%0"!

8�
���
�� ��
 �	��� �� 1	��
�
� 
� ��� ���2��

$�
 ��	 �	����� �	��I	���� ����	� ����� �
������� �
�� �; :AI ��� �; :AI �� ��

 "#$%&' ���� ��� �
�� �� :AI ��� �; :AI �� ��
 )&-. ���� ��� 
����� �
�� �� :AI
��� <5 :AI �� �	�� E���
� ��
 �� ��
 !	��� ���� ��� ��� ��
 �
�	�� ����	��� ����
�
�
���
� �
�� ��
 "����F� �	� ��	�:� ��� 
3���� ���� :AI ���
� ��
 �3���
 �		� 	� ��

����
� �
����� �� �� 
�
���	�� �
� ��

�� ��� 
3������ �� :AI� �; :AI� �� :AI� <5 :AI�
��� �; :AI �	��
��	��� �	 �� 
3������ ��; 
@=��

�� 2�; 
@=���� 5�; 
@=���� �5 
@=���� ���
�; 
@=���� �
��
����
��� $�
 ��
3�
��� ���
����� ��� ���
����� 
�����
�
��� �� ��
 ���
���
 �� ��
  "#$%&' ���� ��
 '������� ���
� *
�
���	� ������ 	��������	��+ �
�������
��	�  "#$%&' �
��� ����
������� �	��
��
� �	 ��
 �	� ��	�: %��
��	� 
� ���� ����?



� �� �� ������	� �
 ���

������ �� 	 
��������� ��
������� �� �� �����
 ��������� ����
� ���� �� � �!! �� ���

�!! �� � "!! �� � �� �� #$%&	'( )*' $������ +���� ��������� 	���� �� ,+�	- ��� ����

�. /& � �. /& �� %����� �0� �001� &�� ��� ��2��
 � 3! �4 ������� ����� ��� �� ���������


��
 ����� ���� ���� ��� �������� 
������ +������ ���� ��������
 ��� 
���� � �� ����

�� �� ��� ����� �� ��� �����
�

>����� 
� ���� �;;;�� $�
 �	��� ��� �� ��
 �	�
� ����� 	� ��
 3����6��
���� �	��
 ���
 *��

�	�
� ����+� /
��
� 
� ��� ���5� ���7� ��� >����� 
� ���� ���7�� �;;;� ���
 ��	��
���� ��
 ���� 
�����	�� *��
 ���
� ����+ ��
 
����
� ��	� ��
 "����F� 
�
���	� �	�
��	�:
�
��	� ��	�� � ���
 ����
�� �	 ��
 �	����� �	��� ��� �	��
��	�� �	 ��
 �
����� �� ��
 �	�
��	�:� $�
 ���� 
�����	�� �� �	��  "#$%&' ��� )&-. ��	�
�� �	��	� ��	 ���
� ��

 "#$%&' ��� 
�����	� �
����
 �� �� �
�
���
� �	 ���� ��	�
� �	 "����F� �	� ��	�:�

$�	 '4 ������ ��
 
���
�� �
��

� ��� ��� ���� D��� �
�	�
 �2 G$ ��� D��� ���
� �� G$
�� �	�� ��
  "#$%&' ()& ��� )&-. )%0"! ����� 4����
 < ��	�� ��
 86�	��	�
��
����
�	����� �	� �� ���
� 	� ��
 "��	�
�� &��
�����	��� �	���	� �	� %��	���  
	���@
�
��� "9
��� *&�% "+ ����
�	�
�
� �
��	�:� $�
 �
	������� ��� (��
 1�:
� ���
)���� ����� ����
��� �		������
� �	� ��
 ���
� ��
 ����
� �� $���
 �� $�
 E��� '4 �����
�	��
��	��� �	 � ���	�� ����	� �
�����
 ��� �	���� �	������� 	� 7;Æ ����
��� �������

��� � �	�����
 ���:
 �	���� �	�������� $�
 �
�����
 ��� �� ��
 '	���
����
� ���
 * H72Æ

����
��� �������
+ �	
� �
�	� @�5;; �$� $�
 �
�	�� '4 ����� �	��
��	��� �	 � ������@
����
 ���� �� ��	��
� ��� �	� 3���
 �� �

�� 1	�� '4 ������ 	�����
� ������ �
��	��
��
� ��
 &�4 �� ��� �
�����
� $�
 !	��� ���� ��

� �
����
� �� ��
 )&-. !	���
)��� "8�
���
�� *!)"+ #�����
 
� ���� ���2� ��� �
�� 5;; :�=� �	� ��
 �
��	�� &� ��

)&-. )%0"! ���� ��
 ��9��
 ������� ����� 	� ��
 '4 ������ �	 �	� 
8�
�� ��� ��
 ���
�	�� �	 ��
 �	��� ���� $��� �����
� ���� ��
�
 �� � �
��	� 	� �������� �
��
� ������ �
��

�
)&-. ��� ��
�
 ��
 
�����	� �� �����
�
� ���	 ��
 !	��� ����� -	�
 ���	 ���� ��
 �
�	��
'4 ����� �� ��
 )%0"! ���� ��� � ���
�
� ���� ����	������ ��	�� �� :AI *5�; 
@=���+



������� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ����	 ������	� 	������
�	�� 2

0 5 10 15 20
intensity (dB) relative to background

 Wind Waves TNR receiver: 1996/10/19

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
GMT (HRS)

50

100

150

200
kH

z

������ �� &�� *'56 *	7$+ &������ 5��
� 8����2�� ,&58- ��� ��� �. /& � �. /& ��

%����� �0� �001� &�� 
��������� �
 ����� �� � ������ ��������� 
���� ���� �! �� �

��1 �� ��� ��2��
 � �! �4 ������� ����� ���2� �����������

&���� �� '���� ���������� ������ 
��


'	����	� B	�
  
	������� (��
 ����
���
'��� '	��� '��� '	���

-� %�
���� -%' 7���� ����2 72��� ������
'	���
����
� 'L/ 7���; �2��� 7���� ��<��;
A	������ A#/ 77�;; �2�5; 7<��< ��;���
1
�� &����� 1,- 7��2; ����; 7���2 �;��<<
!	�	�� !#/ 7;�2� ����� 57�;� �;5���
���� �%! 5���5 �<�7; 52��; �;7��5
��	��	 �G# 5��;� �<�2< 5���< �;2��;
(
��	 ("' 55��; ���;� 5<��2 �;2�2<
#���D���� #G, 5��2� �7��< 5;�2< �;��7<
A��:������ A%- 5��<; �5�52 2���2 �;<��;
-����D���� -G/ 5;�2; ���52 25��; �;;�52

����
 ��
 �	��� ��� �� ��	�� �� :AI *��; 
@=��
�+� $�
 ���� ���
 ��
 �
����� ��� ���� ����

��� ��	��� �5 G$� ��8 �	��� 
����
�� %� 5;; :�=�� ��
 !	��� ���� �
����� �	��� ���

�	��
��
� ��	�� �;;; /� �	�����
���



5 �� �� ������	� �
 ���

IMAGE magnetometer network 1996-10-19

13 15 17 19 21 23

Hour (UT)

X
-C

O
M

P
O

N
E

N
T

30
00

 n
T

1 minute averages

NAL

LYR

HOR

BJN

SOR

MAS

MUO

PEL

OUJ

HAN

NUR

������ .� &�� ����9
��� ,:- �������� ��� ��� �� 
��
 �� �� ';	#$ ����������

������ ��� �. /& � �. /& �� %����� �0� �001� &�� ���������� ��� )��� ������� ���������


��� �� 
��
 ��� ��
�� �� &���� �� &�� 
���� �
 
���� �� �� ��� ��� �� 2������ 
�������� ���

�� ��
��� ����
 ��� ���� ����� ��� ��<� �& �����



������� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ����	 ������	� 	������
�	�� 7

$�	 ���
� 	� ��	�������� 
�
���	����
��� 
�����	�� ��	�
 ���� �	 �������� ��	�
 �;; :AI
��
 
���
�� �� 4����
 �� $�
 �
���� �
������ 
�����	�� ��
 �	� ��
3�
��� �	��������	��
	� ��
 ���	�� %>/ �	��� �� ��
 ���
� ����� -	�
 ���� ��
 ���	��
�� %>/ �� ��
 �	�
�
���� �� � ���� 	� ��
 ��	 '4 ������� A�����	�	 
� ���� ������ �
�
�� �	 ���� �� ���	���
������
���� �������	�� $�
 �	�
 �
���� �	��I	���� 
�����	�� ���� ��������� �	�����

��	�
� ��
 
������� �
��
������ �	������� �������	� >����� 
� ���� ����� ���� 
�	��
� ��
����
� ��
3�
���
� ���	 :��	�
���� �	������� A�����	�	 
� ���� ��������� $�
�
 �������	��
��
 �
��
�
� �	 �
 �
�
���
� �
�� ��
 
�
���	� ������ ��
3�
��� �� ��

� �
����� �����
���
�
�� ��
 ����������
 ��� �����
 ��
 ���������
�
� $�
 
�����	�� 	��
� ���
 �������

���
� ���� � E8
� 	� 	��� ��	��� ������� �
������	�� $�
 �
������	� 	� ��
 ���
� �	�� ��:
��
�������
� ��
 �	��� 
�
���	� ����	��	� ��
3�
���� ���� ��
�
 ��
 
�����	�� ��
 �
�
���
��
A��� ��
3�
��� �
�	����	� ���� ��	� 	��
� ����
����� ���
 ��	�� ���� ��
 �H�=� ��� 	�

�
���	� ����	��	� ����	���� "BA� 
�����	�� �
�� ��� ��
 
�����
� 
��
������ �
�� ��

�
	����
��� 
3���	�� $�
 ��

 
�
��� �	���
 �� �
�
����� �
��
�
� �	 �
 ��D
��
� 
�
���	��
��	� ��
 ������ ��

� �������� ��	��� ��
 ����
�	���
�
 ���	 ��
 ���������
�
� $�


�����	�� �
�� ��� ��	�
 �;; :AI �������� ���	� �	 �7 G$ 	� )&-. �� 4����
 � ��
 �	�
�
�
��
� �� 4����
 � ����� ���
� ��N<; G$� ��
���
�� ��
�  "#$%&' ��	��
� �
�	� �;Æ

�
	����
��� �������
� )&-. 	� ��
 	��
� ���� �
��� �
�� ��Æ �
	����
��� �������
 ��
�< G$ ��� ��	��
� �
�	� �;Æ �
	����
��� �������
 �� �7 G$� A�����	�	 
� ��� ��������
�	��� ���� :��	�
���� �	������� �� ��
 �;;6�;; :AI ����
 ��� ������� �	�E�
� �	 ��;Æ

�
	����
��� �������
� $�
�
 	��
�����	�� ��
 �� ���	�� ���

�
���

%>/ �	�����
� ��
 ���
� ���� �� ��
  "#$%&' 
�
����� !4% ���� �� 4����
 �� &� ��

��
������ 
�����
� �� ���
����� �� ��
 ���
� 	� ��
 �
	����
��� ����������
� ��	�� ��
4����
 <� $��� �� ���	 
���
�� �� ��
 )&-. )%0"! /%.� ���� ��	�� �� 4����
 �� $�

��
���	���� �� ���
�� �� ��
3�
��� ��	� �; :AI �	 �;�; :AI ��� �	�
�� � �; �1 �������
����
 ��	�
 ���:��	���� 4����
 2 �� � ��	� 	� ��
 
�
����� E
�� ���� ��	� ��
 (#'%/
()& !�

� 4�
3�
��� /
�
��
�  ���
�� 
� ���� ���2� �	� �< G$ �	 �< G$ 	� #��	�
�
��� ���5� �� (#'%/ �	�
� �� �'$ ��	� �������� �	 �	����� �
�� ��� � /� ��	�

 ��
���� �������
�� $�
 ��
���	���� �� ���
�� �� ��
3�
��� ��	� �; :AI �	 �;; :AI� ��� ��� �
2; �1 ������� ����
� %>/ �� ��
 �	�����
 
�����	� ��� ��� �������
 ��� ������ �����

�� 3���
 
���
��� $�
 ���	�� 
�����
�
�� 	� %>/ ��	��� �� G$ ��
� (#'%/ ��� �
��
�	��� �������� �	��
��	��� �
�� ���� ��
 E��� ���	�� �
	����
��� ����������
 ��	�� ��
4����
 < ��� ������
� ��
 E��� '4 ������ )�
� (#'%/ �� ���� 	�
� ��
 �	��� �
��	��
��� 
��
������ ��
� �� �� ������ ��	�� ��8 �	��� 	� �	��� ��������� �� ��	���
� 
8�
��
��
	��
�����	�� 	� ��
 ��D	���� 	� ��
 %>/ ��
����� �� ��� 	������ $�
 
8����
� %>/
���������� ��� �
��
����� �	� ��
3�
��� ���	9 ���� ����
��
� �
	����
��� �������� �
�

E��� 	��
��
� �� >���
� ��� %�
8���
� ��77����� !���
 %>/ �� �
�
���
� �
�� ��
 �	���

�
���	� ����	��	� ��
3�
���� ��
 �	�
� ��
 %>/ ��
3�
���� ��
 ����
� ��
 �������
 ��
�

�� �� �
�
���
� ��� ���
 �
���� %>/ �� 5;; :AI �� �
�
���
� �
�� � �
	�
����� ������
�������
 	� ��� /� �� ��
 ���	��� �
��	�� �;; :AI �
�� ��5 /�� �;; :AI �
�� ��; /��
�;; :AI �
�� ��2 /� ��� <; :AI �
�� <�7 /�  ���
�� ��� %��
��	�� ������ $�
 '4
������ 	�����
� �
�� ��
 �����
 	� %>/ 
�
��� ��
�
 ��
 �	�
� ���	9 ��
3�
���
� �
�

��
 �	�
���

)�
� ��
 ���
�����
� ��
 �	�����I
� �	 � �	��	� ������ �������
� ��
 �
������� ��9
�@

��
� �
��

� ��
  "#$%&'� (#'%/� ��� )&-. %>/ 	��
�����	�� ��
 ��������� ��




� �� �� ������	� �
 ���

0 5 10 15 20
intensity (dB) relative to background

 Wind Waves RAD1 receiver: 1996/10/19

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
GMT (HRS)

200

400

600

800

1000
kH

z

������ <� &�� *'56 *	7$+ 8	6� ��� ��� �. /& � �. /& �� %����� �0� �001� &��


��������� �
 ������ �� ��������� ���� �! �� � �!<! �� ��� ��2��
 � �! �4 ������� �����

���2� �����������

�	 ��
 ��9
�
��
� �� �'$ 	� ��
 ����
����� ��� ��
 �9
�� 	� ��
 "����F� ���������
�
�
����
�	���
�
� ��� ����
�	��
��� 	� ��
 ��	������	� ���� A�����	�	 
� ���� �������
4	� 
8����
� ��
 %>/ �� ���� ���	��
� �� (#'%/ �	� ��
 E��� '4 ����� 
�
�� ��
�
(#'%/ ��� �
�� �	��� ��������� 4	� ��
 �
�	�� '4 ������ ��
 %>/ �� �	�
 ���
��
 ��
��
  "#$%&' ���� ��3���
� �
�� ���� ���� �� ��
 (#'%/ ���� ��	� ���
� �� ��
 �	��@
���� $�
 %>/ 	��
��
� �
���� �	�����	���� ��	� �� G$ �	 �; G$ �� ��
 (#'%/ ���
 "#$%&' ���� �� ���	�� �	����� ���
�� �� ��
 )&-. ����� $�
 �'$ �� )&-. ��� 	�

�	 E�
 �	��� ���
� ���� �� (#'%/ ��� �	�� �	��� ���
� ���� ��  "#$%&'� $��� ����
���
���� �� 	��
� �	 �	� �
 �
�
��
� �� )&-.� ��
 �	���
 �
��	� ��� ���	� �	 �	��� ���������
$�
 �
�����
�� ����	� ���� 	� 
�����	�� ��	� ��	�� �; :AI �	 �2; :AI �� ��
 )%0"!
/%.� ���� �� ��
 
������� �
��
������ �	������� �������	� ��� :��	�
���� �	������� ���	
	��
��
� �� ��
  "#$%&' ()& ��� )%0"! $-/ �����

%�	��
� �
��	� ���� ���
�
����� ������ ���
 
�����	�� ��� �� G$ 	� -	�
��
� ��� �;;;�
�	 �� G$ 	� -	�
��
� ��� �;;;� &� ��� �
	����
������� 3��
�
� ���� ��
 #��	�
� ���
���5� �
��	� D��� �������
� ���� �� �
��� ;� ;� ;� ;H� �H� �H� <@� ��� < �	� -	�
��
�
�� ��� �@� �H� �� �� �H� �@� �� ��� � �	� -	�
��
� ��� 4����
 5 �� � ��@�	�� ��
���	����
���������� ��
 ���� ��	� ��� ���

 )&-.)%0"! �
�
��
��� $-/� /%.�� ��� /%.�� 	�
�
� �; �1 ������� ����
� $�
 ��
3�
��� ����
 �� �	��������� ��	� � :AI �	 �� �AI� )&-.
��� �� ��
 !	��� ���� �
�� �		� �'$ �� /� ��	� ��
 "����� %� �� G$ 	� -	�
��
� ���
 !" J K �7�� /��  !" L K 7�2 /��  !" M K 2�; /�� ��� �'$ K ��N��� %� �� G$ 	�



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

UIowa 20011005

������ �� &�� ������� =��� ��� ���� �� )%(	8 )*' +���� ��������� 8����2�� ��� �. /&

� �. /& �� %����� �0� �001� &�� 
��������� �
 ������ �� ��������� ���� �! �� � "!! �� �

��� ��
 � �! �4 ������� ������ +������ ���� ��������
 ��� 
���� � �� ���� �� �� ���
����� �� ��� �����
�

-	�
��
� ���  !" J K �5�< /��  !" L K ��� /��  !" M K ��� /�� ��� �'$ K ��N���
$�
 �
	����
��� �������
 ��� @����2Æ �� �� G$ 	� -	�
��
� ��� �
���
� � ��8���� 	�
@7�<�Æ �� �7 G$� �
���
� � ������� 	� @���<7Æ �� ;2N�� G$ 	� -	�
��
� ��� ��� �	�

�	 @�7��2Æ �� �� G$� $�
 ��	 
�����	� ���
� �� ��
 �	�
� �	���	� 	� ��
 ��	� ��
 ��
 ���
��� ���� ���
�� $�
 ������� 
�����	�� �� ��
 ���
� �	���	� 	� ��
 ��	� ��
 ���
 && ���
���
 &&& !	��� ����	 ������� $�
 E��� ���� ���
 &&& !	��� ����	 ����� ��� E��� �
�
��
� ��
�� �AI �� �<N�2 G$� $�
 !	��� C��
 ���� �
�
���
� ���� ����� ��� ��������
	�� ���� �
B�" �
��
�
� �	 �
 ��
 �	���
 	� ��
 ���
 && ���
�����
���� :��	�
���� !	��� ����	 ������
	��
��
� ��	� �; G$ �	 ;2 G$ ��
 �
8� ��� ���� ��
 ������
���� ��
3�
��� �������
��	� ��	�� 5;; :AI �	�� �	 �;; :AI� $�
 ���
 && ������ ��
 �
�
���
� �� ��
 E���
��� �
�	�� ����	���� 	� ��
 �	��� ��� �� ��
 ���
�����
���� ��	�: ��	�� ����
� ��
�� 	�
��
 B�" B��
 
� ���� ���7�� A
�
 ��
 ������
���� 
�����	� �� ��
 ���	��
�� ��� ��

�
�	�� ����	��� �� ����� �����
��� $�
�
 ��
 �������
 
�
�
��� ��� ��
 ��
3�
��� D����
�
�
��� ���
�� .��
���	� E����� �
� �	 �
 �	�
 ��� ����������� ��
��
� ��
 ��	�: ��	��
��� 
��	���
�
� � �	�
 �
��
 ������ *��
 �	���
 ���
���	� �
����� ��
 ���
+ 	� ��
��
�
��
 �	����	� 	� ��
 �	���
 	� ��
 ��	�: ��	�� ��� �����
� *��
 �	���
 ���
���	� �����
�+�
$�
 
������
� ��	�: ��

� ���
� 	� ��
 ��
3�
��� ����� ���
 	� ��
 ���
 && 
�����	� ���
� �	�
� 	� ��
 ����
� �
����� ����������	� �� ��
 !	��� ���� /
��
�� �;;;� �� �2; :�=��

$�
  "#$%&' 
�
����� E
�� ���� �	� ��
 ���
 ���
 �
��	� ��
 ��	�� �� 4����
 7� $�




�; �� �� ������	� �
 ���

0 5 10 15 20
intensity (dB) relative to background

 Wind Waves ALL receiver: 2000/11/18 to 2000/11/19

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
GMT (HRS)

10

100

1000

10000

kH
z

������ 1� 	 
��������� �� �� ��� ���� ��� ���� *'56 *	7$+ �����2��
� &58� 8	6�� ���

8	6�� ���� �� /& �� 5�2����� �"� �!!!� � �� /& �� 5�2����� �0� �!!!� &�� ��� ��2��
 �

�! �4 ������� ����� ��� �� ��������� 
���� �
 ���������� ���� < �� � �< ;� �

��	� �� ���
�� �� ��
3�
��� ��	� ; �	 �;; :AI ��� ��� � <; �1 ������� ����
�  "#$%&'
��� �
�� ��	�

 �� ��
 �	����� !	��� ���� ��	� 7 �'$ �	 � �'$� $�
 ���
 &&& ���
���
 && !	��� ����	 ������ �
�
��
� �� )&-. )%0"! ��
 ���	 �
�
��
� ��  "#$%&'�
!�
����� ��9
�
��
� �
��

� ��
  "#$%&' ��� )&-. 	��
�����	�� 	� ��
�
 ��
�	�
��
�� �
�� �� ���
���	� E����� ��� �
 ��
� �	 �
���
 �
����� ��������
� �� ��
 !	��� �����
$�	 ���
� 	� 	��
� ������ ���
 ��
�	�
�� ��
 �
�
��
� �� ��
  "#$%&' ���� ���� ��

�	� �����
�� �� ��
 )&-. ����� 4�	� �; G$ 	� -	�
��
� �� �	 ;� G$ 	� -	�
��
�
���  "#$%&' ()& �
�
��
� %>/ *��
 �
���� �
������ ��������
+ ��	� ��	�� �;; :AI
�	 ���	�� <;; :AI ��� :��	�
���� �	������� �������	� *��
 �
���� �	��I	���� ��������
+
��	� ��	�� �;; :AI �	 5;; :AI� 4����
 � ��	�� ��
 86�	��	�
�� ����
�	����� �	� �;
���
� 	� ��
 &�% " ����
�	�
�
� �
��	�:� % ���	�� �
	����
��� ����������
 �	��� 	�
5;Æ ����
��� �������
 �
��� ��	��� �; G$ ��� �	�����
� ����� ;� G$ ��
 �
8� ��� ��
��
 �������� 	� 52Æ ����
��� �������
� #�6���
 ���	��� ������� ���� ��	� ��
 (#'%/
0&! 4���: 
� ���� ���2� �
�
 ��������
 ��	� ��N;5 G$ �	 �;N�7 G$� $�
�
 ���� ��	�
�
� �	����� ���	��� ������
���� �
�� �	��� �������� �
������� ��	��� ��N�� G$ �	��� 	�
/����� ���� 
8����
� �	�� �� �������
 ��� �	������
 ��� �
���
� �	 �	���
�� !����������
�� ��
 ���
 ��
 ���� 
��
��



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

������ 3� &�� #$%&	'( )*' ������� =��� ��� ��� �� /& �� 5�2����� �"� �!!!� � �� /& ��

5�2����� �0� �!!!� &�� ��� �
 ������ �� ��������� ���� ! � "!! �� ��� ��
 � .! �4 �������

������ +������ ���� ��������
 ��� 
���� � �� ���� �� �� ��� ����� �� ��� �����
�

� �
�	���
��

&� ���� ��� �
�	�
 ������ ���
 	��
�����	�� �
�
 ���
 �	 ��	� ���� ��
�
 �
�
 ��9
�
��
�
�� �
����� �
��

� )&-. ���  "#$%&' ������ ��
 #��	�
� ��� ���5� 
�
�� ��
� ��

����
����� �
�
 ��	�� �;; /� ����� �� ��
 �	����� !	��� ����� %� �< G$ ��� ��  "#$%&'
��� �; :AI *2�; 
@=���+ ����
 �� )&-. �� ��� �� :AI *5�; 
@=���+� &� ��
 )&-.)%0"!
���� ��
 ��9��
 ������� ���� 	� ��
 '4 ������ �	 �	� 
8�
�� ��� ��
 ��� �	�� �	 ��
 �	���
���� )�
� '4 ������ ���
 � �	�
� ���	9 ��
3�
��� ��	�
 ��
 �	��� ���� ��
 ���������	�
�� ���� ��
�
 �� � �
��	� 	� �������� �
��
� ������ �
��

� )&-. ��� ��
�
 ��
 
�����	�
�� �����
�
� ���	 ��
 !	��� ����� -	�
 ���	 ���� ��
 �
�	�� '4 ����� �� ��
 )%0"! ����
��� � ���
�
� ���� ����	������ ��	�� �� :AI *5�; 
@=���+ ����
 ��
 �	��� ��� �� ��	��
�� :AI *��; 
@=���+� $�
 ���� ���
 ��
 �
����� ��� ���� ���� ��� ��	��� �5 G$� ��8
�	��� 
����
�� %� 5;; :�=�� ��
 !	��� ���� �
����� �	��� ���
 �	��
��
� ��	�� �;;; /�

�	�����
��� $�
 '4 ������ ��
 �
��
�
� �	 �
 ��
 �	 �	� ��
3�
��� %>/ �
�
���
� ��
��
 ���	��� �
��	�� ��	�������� �	�� ��
 ���� ����� ��
 �	��� ��� �� ��
 ����
�	��
���
��� ���	�� ��
 ���� ����	���
� ��
 !	��� ���� ���� $�
 ���
� ��
 ��
� �����
�
� ���	
��
 !	��� ���� ��
�
 ��
� ��� �	� �
 �
�
��
� �� ����
����� �� ��
 !	��� ����� (��	�



�� �� �� ������	� �
 ���

IMAGE magnetometer network 2000-11-18

12 18 00 06 12

Hour (UT)

X
-C

O
M

P
O

N
E

N
T

10
00

 n
T

1 minute averages

NAL

LYR

HOR

BJN

SOR

MAS

MUO

PEL

OUJ

HAN

NUR

������ "� &�� ����9
��� ,:- �������� ��� ��� �! 
��
 �� �� ';	#$ ����������

������ ��� �� /& �� 5�2����� �"� �!!!� � �� /& �� 5�2����� �0� �!!!� &�� 
���� �
 
����

�� �� ��� ��� �� 2������ 
�������� ��� �� ��
��� ����
 ��� ���� ����� ��� ."! �& �����



������� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ����	 ������	� 	������
�	�� �<

�	 �
������ ���� �	���� ��
 ����
� ��� �� ��
 ����
�	��
��� ��	�:
� ��
 
�����	�� ��	�
�
������ ����
����� �����
�� 	� ���� �	���� $�
 ��
3�
��� ��
 ���
�
� ���� ����	���
� ��
��
 �	��� ��� ��
�
 ��
 ���
� ��
 �����
�
� ���	 ��
 !	��� ����� $�
 �������
 �	�� ��

���� ��
�
 ���� 	����� �� 
������
� �	 �
 ��	� ��
��
� ���� � �����
� /� .
���� ���7� �	
��	��� �;;; /� 	� �	�
 !�
���
�� 
� ���� ����� ���;� 	� �	�
��
�
 �� �
��

� !�
���
��

� ���� ����? .
��� ��� 4���
��� �;;;�� #�� �
�
�������	� 	� �;;; /� �	�����
�� �� ����
�	� ���
��	����
�

!�
����� ��9
�
��
� �
��

� ��
  "#$%&' ��� )&-. 	��
�����	�� 	� ��
 ���
 &&& ���
���
 && !	��� ����	 ������ �
�
��
� 	� -	�
��
� �� ��� ��� �;;;� �� )&-. )%0"!
���  "#$%&' �� �
�� �� ���
���	� E����� ��� �
 ��
� �	 �
���
 �
����� ��������
� ��
��
 !	��� ����� $�
 ���
 && !	��� ���
�����
���� :��	�
���� ����	 ������ ��	�� �	�����
�������
 
�
�
��� ��� ��
 ��
3�
��� D���� �
�
��� ���
�� .��
���	� E����� �
� �	 �

�	�
 �	� ���� 
�
�� ��� ����������� ��
��
� ��
 ��	�: ��	�� ��� 
��	���
�
� � �	�
 �
��

������ *��
 �	���
 ���
���	� �
����� ��
 ���
+ 	� ��
��
� ��
 �	����	� 	� ��
 �	���
 	�
��
 ��	�: ��	�� ��� �����
� *��
 �	���
 ���
���	� �����
�+�

B��
��� ����
���	� 	� ��
 ��� ��� ���� ���
� �� ��
 )%0"! ���� �� 4����
 5 ��	�� ����
��
�
 �� � �	�
�� D��� �� ��
 �	��� ��� �� �;N�< G$ ��� �� ���� �� �;N<�� $�
 !	��� ����
��

� ��� ��	�� <7; :�=� ���	����� �	 ��
 !)" >
� (����
�
� ����� &� �5 �����
�
���� ��

� !	��� ���� �	��� �	��
�� �; /� �	�����
��� �� �
�� �		� ���

�
�� ���� ��


8�
��
� �������
 ��	� )&-. �	 ��
 �	�
 	� ��
 �	� ��	�:� $�
 �
������� ��
����
 ����
�
���� � �
��	����
 �;@�����
 �
��� �	 ��	�����
 ���	��� ��
 ����
�	��
��� �	 ��
 �����
��	�� ���� ��
 �
�����
 !	��� ���� �� ����� �
 ��
 �����
� ����
 �	� ��
 	��
��
� %>/
���
���E����	� �
������� ��	��� �� G$� % �	��
� �
��� ���	��� ��
 ����
�	��
��� ���
���� �	��� ���	��� �	� ��
 ��
��
� ���
���E����	� �
������� ��	��� ��N2; G$� $�
 �
	@
����
��� ����������
� �
�
��
� �� ��
 &�% " ����
�	�
�
� ���� �
��� ��	��� �; G$�
$�
 &�4 �� ����
� ���	���� �	������� ��	��� �� G$ �� )&-. ��� ��	�� ��N<; G$
��  "#$%&'� % �	�����
 �
��	� �	� ��
 �
���
� %>/ 
�����
�
�� 	��
�����	� ��  "#@
$%&' ��� ����  "#$%&' ��� �
�� 7 �'$ ��� ��
 %>/ ����� ���
 �����
� ��Æ��
����

����
� ���� �	��� �������� ���� ���� �� �	��� �	� �
 �
�
��
� ����� ��
 %>/ �	���
 �
��	�
��� ���
��� $�
 ���: 	� �
�
���	� 	� %>/ �� )&-. ��� �	�� ��:
�� ��
 �	 ��� �		� �'$
�	����	� ��	� ����� ��
 "���� �	��� �	����� ��	�: ��
 �	���
 �
��	� ��� �	�
���� �
��
�	 ��
 �����E������ ��
��
� �������
 ��	� ��
 �	���
 �
��	��

$�
 �
���� ��������
	�� 	��
�����	� 	� ��
 :��	�
���� �	������� �������	� ���� ��
 %>/
�� ��
  "#$%&' ��� �
�	������
 � �
����	����� 	� ��� �
 � ���
 �	�����
��
� %� �	�
�

����
�� A�����	�	 
� ��� �������� �	��� ���� :��	�
���� �	������� �� ��
 �;;6�;; :AI
����
 ��� ������� �	�E�
� �	 ��;Æ �
	����
��� �������
� 4�	� �; G$ 	� -	�
��
� ��
�	 ;� G$ 	� -	�
��
� ���  "#$%&'F� �
	����
��� �������
 ����
� ��	� H��;�Æ �	 @
����Æ� ������ �
������� �
�� ��	�
 �	 ��
 ����
��� 
3���	�� #� ��
 	��
� ����� )&-.F�
�
	����
��� �������
 ����
� ��	� @�;���Æ �	 @�<���Æ �	� ��
 ���
 �
��	��



�� �� �� ������	� �
 ���

� �������

$��� ����� ��	�� ��
 ���� ����
 	� ����� �������
 ����
����� ��� ��	��� 	��
�����	�� �	
���
������
 ��
 ���	�	�
�
	�� �����
 	� ����
 ��� ��
 �	���
� 	� ��
 �
�
��
� 
�����	���
)�
� �� ��
 !	��� ����� �	�� )&-. ���  "#$%&' ��	���
 �
����
� 
�
���	� ����
�
�
����� �
����
�
��� �� ���� ��	� �
�
���	� 	� ��
 ��� ���
 ��� �� ��
 �	� ��	�: ��	� ��

���� 	��
�����	��� /
�	�
 	��
�����	��� ��������� ���
���	� E����� ��� �����������	�� 	�
���
 &&& ��� ���
 && :��	�
���� ���
�����
���� !	��� ����	 ������ 
����
 �� �	 �
�
����

��
 ������� ��������
 	� ��
 !	��� �����

)
 ���
 �	�E��
� ���� '4 ������ ��
 ���	���� �	��
���
� ���� ���	�� ��� ��	���
� �
@
	����
��� ����������
� ��� 
�����
� %>/� $��� �
�	�� ��� ��
��	�� '4 ����� �����
�
����
�� �
�
��� �	���� �	 �
 �����
� ���
������
�� 4	� 
8����
� O)��� ��
 ��
 �������
�@
������ 	� �
	����
��� ����������
� ���� �
���� �� '4 ������ �
��� 	��
��
� ��� ��
 ��
�

���
��	���PO ��� OA	� �	
� ��
 ����
�	��
��� �
����� 
�	��
 �� 	�
 �	�
� �	�� ��

�
	����
��� ����PO�

B	�����
� �
�
���� 	� %>/ ���� �
�� �
�
����
 ��
 �
�����
 ���	�����
 	� ����	�� ��	��
��� �����	�� �����
���� ��
�	�
��� ���� �
����� �	 �
 �
���
� ��	�� :��	�
���� �	�@
������ �������	� ��������� ��
 �	�
� �	���
 ��� ��
 �
����	����� �	 �
	����
��� ���@
�������
�� $�
  "#$%&' ()& ��� )&-. )%0"! 
8�
���
��� �	�����
 �	 ��	���

�������
 ���� �	� �	����	����	� ���� ��
 �	�
 �
�
�� &�% " ��� B'G!$"/ && �����	���

��������	
������ )
 ��
 ����
��� �	� ��
 )&-. !)" >
� (����
�
� ���� ��	@
���
� ���	��� ��
 �	���
�� 	� !)" (& >
��� #�����
 ��	�  !4B ��� %��� '�I����
��	� �&$ ��� ,	�� !�
���
�� ��	� '%-' ��	 �
�
�	�
� ��� �
���E
� ��
 !)" >(
����� �	� ��
 #�-& ���� ��	� ��
 -���	��� !���
 !��
��
 .��� B
��
� �	���
�� 	� ,	

>��� ��� ,��  �

�� ��� �	� ��
 &�% " ����
�	�
�
� ���� ��	� ��
 ))) ���

����N==�����
	�����E=����
=���
8=����� $�
 �
�
���� �� $�
 G���
����� 	� &	�� ���
����	��
� �� -%!%  ����� -% 2677�;� -% 267��<� -% 265��7� ��� -% 265<5�� ���
����  	����� !���
 4����� B
��
��

�������	��

%��
��	�� /� /��  � >� (��:�� $� "� "������� .� %�  ���
��� ��� '� %� 4���:� (�����
���
� ���	����
� ���� 
�
��
��� �������
� ���
����� ���	 ��
 !	��� ���� ��	� ��

"����F� �	� ��	�:� �� �	�� �� ����� ��� ���<� �����

%��
��	�� /� /�� .� %�  ���
��� A� ������	�	� >� A�����	�	� A� >	D���� L� >������
�� '� >���
��  � /	��	:
�� ,�@'� 1	��
�
�� ,�@'� !�
���
��� &� -����	� ��� A� !���
��
#��
�����	�� 	� �	� ��
3�
��� �
��
������ ���
 &&& ������ ��  "#$%&' ��� )&-.
��� ��
�� ���	�����	� ���� ��	���
� �
	����
��� ����������
� �
�
��
� �� ��	��� ���
����
6�	��
 �������
���� �� �����
�� ����	 ������	�� �!� 
���
� �� A� #� /��:
��
!� ,� 1��
�� ��� %� '
����
�8� %������� %���
�� 	� !��
��
� (�
��� 0�
���� ���6
�2;� ���7�



������� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ����	 ������	� 	������
�	�� �2

%��
��	�� /� /�� .� %�  ���
��� '� %� 4���:� ,� 1� !�������� A� ������	�	� >�
A�����	�	� A� >	D���� L� >������ �� '� >���
��  � /	��	:
�� ,�@'� 1	��
�
�� ,�@'�
!�
���
��� &� -����	� $� ������� A� ,� !���
�� $�  � #����
�� ��� �� 4� $�	��
��
 
	����� (	���� )���� B%-#(G!� ��� &!$( ���	����
� �
	������	�	�� ���
����
 	�@
�
�����	�� 	� ������ ���
 
�����	�� ��� �
���
� ����
�	���
��� ��
�	�
�� ������
�����	���� �� ��	"�����#� 	$ ��
����
�	��� %	�$� 	� &'��
	���()� �&%()� 
���
� ��
!� >	:���� ��� L� >����
� 257627�� >���
� %���
��� (������
��� �����

1�:
�� >� 1�� ��� !� )���� % �
� ����
��� �		������
 ����
� �	� �	�D����
 �����
� ��
���� �������
�� �� �	�� �� ����� ��� ��<�6���<� �����

1	��
�
�� ,�@'�� �� '� >���
�� (� ,� >
��	��� /� �������� >�  	
�I� !� ,� �	��	�� -�
�	��
� '� 4��
�� B� %� �

��
� B� (
���
� '� !����:� ��� !� A	���� )%0"!N $�

����	 ��� ������ ���
 ���
�������	� 	� ��
 )&-. ����
������ &��"� &"�� ����� ���
�<�6�5<� ���2�

B��
� A� 0�� -� /� !�

�� ,��� ��� /� %� A	����� "�
��
��� ���
�����
���� ��	�:�� ����	

�����	�� ��� �	�	��� ���� 
D
���	��� �� �	�� �� ����� ��� ��5�6��7�� ���7�

.
���� �� .�� �� '� >���
�� ��� )� �� 4���
��� B	���	� 	� �
��
������ �	� ��
3�
��� ������
�� !	��� ���� ��

�� �	�� �� ���� ��

�� ��� ��2�6��2�� ���5�

.
���� �� .�� $
��
������ '4 1�����N !	���
 ��� !	��� ���� �	��
���	�� �� �����
�� ��*

��	 ������	�� �!� 
���
� �� A� #� /��:
�� !� ,� 1��
�� ��� %� '
����
�8� %�������
%���
�� 	� !��
��
� (�
��� 0�
���� �2�6�2�� ���7�

.
���� �� .�� ��� )� �� 4���
��� $
��
������ '4 1�����N "����
 ����� ��� )��
 &��
�@
��E����	�� �� ����	 ��
�	�	� �
 �	�# �������#
��� 	
� 
��������� ���

����� ���� /�  � !�	�
� >� )� )
��
�� �� '�  	����
��� ��� ,�@'� 1	��
�
�� 
���	���
�;26���� �;;;�

4���E
��� .� A�� $� ��:��� �� 1��������
��  � .� /

�
�� !� >	:�����  � >� (��:�� $�
-����� A� ������	�	� >� A�����	�	� .� %�  ���
��� ��� $� L����	�	� "����@
���� C	� ������ �� ��
 ���
� ����
�	���� ��� ��
�� �
����	� �	 ���	��� ������
�����
%>/ ���
���E����	��� �
	������	�	�� �������
 ��D
���	�� ��� ����
��� ��������� ��
�	�� �� ����� ���� <226<7;� �����

4���:� '� %�� ,� 1� !�������� ,� .� B���
�� ,� (� B���
��� ,� !� .	���� �� /� .�	��:�� (�
>� A���
�
�:� ,� .� A���
�� ��� .� ����
�� $�
 0�����
 &������ !���
� *0&!+ �	�
��
 (#'%/ !���
������ &��"� &"�� ����� ��� ��76<��� ���2�

 ���
��� .� %�� ��� /� /� %��
��	�� $�
 :��	�
���� ����	 
�����	� ��
�����N /
��@
��	����� �	 ���	��� ���
�
����	� ��	�
��
�� �� �� ��"� 	$ �'�	��� ��" +	���
�	��

��������� ������� ������� ��� � � 
���
� �� !�@&� %:��	�� ��� ,� /�
>��� %�
�����  
	�������� G��	�� <��6<2;� �����

 ���
��� .� %�� %� �� (
��		�� /� 4� /������� .� '� #�
�� !� '� /
�����	�� $� 4�
%�
�:���� �� �� .
1	�
��  � 1� A	��	����:�� /� '� A�9� .� '� >�����
�� �� %�
�����
��� 1� $� (���� ,� /� (�������� )� ,� !������
�� (� !�
�:	� ��� .� /� $	�����
$�
 (#'%/ ������ ���
 �������
��� &��"� &"�� ����� ��� 2�765��� ���2�



�5 �� �� ������	� �
 ���

A�����	�	� >�� A� ������	�	� $� ������� �� '� >���
�� ��� ,�@'� 1	��
�
�� B	������	�
	� %>/ ��������
	���� 	��
��
� �� ��
  "#$%&' ��� )&-. ����
������ �	�� ��

���� ��

�� � � �2<6�25� ������

A�����	�	� >�� !� >��	� ��� A� ������	�	� !	���
 	� ���	��� ������
���� �������	�
	��
��
� ����  "#$%&'� �� �	�� �� ����� ���� �<�726�<��<� ������

A�����	�	� >�� )� B���
��� ��� A� ������	�	� >��	�
���� �	������� 	��
��
� ����
 
	����� ���� &��"� ����� ��� 5<655� ������

A�����	�	� >�� )� B���
�� ��� A� ������	�	� >��	�
���� �	������� �
�
��
� ��  
	�����
�� �	�� �� ����� ���� ��5�26��525� ������

>���
�� �� '�� ��� ,� >� %�
8���
�� $
��
������ :��	�
���� �������	� <� %�
���
 ��
�����
��	�
���
�� �� �	�� �� ����� ��� <�7<6<��;� ��77��

>���
�� �� '�� ��� ,� >� %�
8���
�� /
����	����� �
��

� ���	��� �����	��� ��� ��

	�����
��
 	� �
��
������ :��	�
���� �������	�� �� �	�� �� ����� ��� 2��<62��5�
��77��

>���
�� �� '�� �� .� .
���� )� �� 4���
��� ,�@'� !�
���
��� ��� �� ,� /
��
�� '4 ����
�
��
������ ����	 ������ 	��
��
� �� )���=)%0"!� �	�� �� ���� ��

�� ��� ���<6
���5� ���5�

>������ L�� A� ������	�	� ��� /� /� %��
��	��  
	���� 	��
�����	� 	� ��� 
�����	�
��	��� ��
 �
��
������ 
�
���	� �	�
��	�:� ���� &��"� ����� ��� 5��67;�� ���7��

>������ L�� A� ������	�	� >� A�����	�	� ��� /� /� %��
��	�� $�
 ������� ����������	�
	� ���	��� :��	�
���� �������	� 	��
��
� �� ��
  "#$%&' ����
������� �	�� �� ����

��

�� ��� ���<6���5� ���7��

>������ L�� A� ������	�	� >� A�����	�	� /� /� %��
��	�� ,�@'� 1	��
�
�� �� '� >���
��
J� L� )�� ��� &� -����	� /
�	�
 �
����� 	� ��
 ����������
 ������ �����	���N
 "#$%&' 	��
�����	� 	� �	�6��
���� �	������� 
�����
�
��� �� �	�� �� �����
���� �;<��6�;�;2� �����

>������ L�� A� ������	�	� L� #����� /� /� %��
��	�� $� ��:��� L� !���	� $� L����	�	�
��� !� >	:����� !���������� �����
� 	� ������ ���
� ��� ���:���
����� 
�
���	��
�� ��
 �
��
������ 
�
���	� �	�
��	�: 	��
��
� ��  
	����� �� �	�� �� ����� �� �
7�6�;<� �;;;�

'
������ L��  � %� .��:� ��� ,�@'� 1	��
�
�� $������ ��
 
�
���	� �
����� ��	� ��
 �	�	��
�	 � %G� &	��� �� ��� ���� �526��;� �����

'�	�� >�� B�@&� �
��� %� $� L� '��� (� $� -
�
��� ��� /� /� %��
��	�� %��	��� :��	�
����
�������	� �� �����	�� 	��
�� �� �	�� �� ����� �� � �2<�26�2<<�� �;;;�

������	�	� A�� &� -����	� /� /� %��
��	�� A� >	D���� >� A�����	�	� �� $�������
$� #:���� &� >������ L� #����� ��� �� #:���� (����� ���
 	��
�����	�� ����
 "#$%&' !���
������ �� �	��#� �	���"
��� ��� 2�6�2� �����

������	�	� A�� A� >	D���� L� #����� ��� &� -����	� (����� ���
� ��  
	����
N  "#@
$%&' #��
�����	�� �� ��� ������"
���� 	� 
�� ���
�,� -�#��
	
���� 
���������



������� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ����	 ������	� 	������
�	�� �7

������� �� � 
���
� �� -� -������� .� -� 1�:
�� ��� !� A� B	��
�� %�
�����
 
	�������� G��	�� �2�6<��� �����

#�����
� >� )�� .� ,� B�	����� /� ,� 4��I
��
��
�� 4� A����:
�� ,� >
��
�� ,� '	�
���  �
����
�� ,� .� !����
�� "� B� !����
�� ,��� /� 1� $	��
��� .� 1	�
��  � -

�
��� %�
,� '�I����� ,� $� !�
���
��� ,� A� $������ %� ����
���� ��� "�  
����� !)"� %
�	���
�
����
 ������ �������
�� �	� ��
 )&-. ����
������ &��"� &"�� ����� ���
22677� ���2�

/
��
�� �� ,�� �� '� >���
�� ,� 4����
��� �� .� .
���� ��� /�  � !�	�
� ��� ����	 
�����	��
��	� ��
 �������� 	� ��
 "����F� �	�
��	�:N )&-. 	��
�����	��� �	�� �� ���� ��

��
��� ���76��2;� ���5�

/
��
�� �� ,�� L� >������ �� '� >���
�� A� ������	�	� &� -����	� ��� ,�@'� 1	��
�
�� ���
����	 �	���
 �	����	� �
�
����
� ��	� )&-.= "#$%&' �����������	�� �	�� ��

���� ��

�� ��� ���6���� ���7�

/
��
�� �� ,�� &��
�����
���� ���
 && ����	 
�����	�� ���	����
� ���� B�"�� �� ����	

��
�	�	� �
 �	�# �������#
��� 	
� 
��������� ������� ���� 
���
� ��
/�  � !�	�
� >� )� )
��
�� �� '�  	����
��� ��� ,�@'� 1	��
�
�� �<76��5� �;;;�

!�
���
��� ,�@'�� B� '��	��
� ��� !� A	���� % �
� �	��	�
�� 	� �
��
������ ����	 
�����	�
	��
��
� ��	� &!""6< ��� &!""6� �� ��
 !	��� ����� �	�� �� ���� ��

�� � � �756
�7�� �����

!�
���
��� ,�@'�� !� A	���� ��� ,� �� 1	�3�
�� &�	��	��� :��	�
���� �������	�N % �
�
�	��	�
�� 	� ��
 "����F� ����	 
�����	�� ���� �	�� ��"��� �� 57�65�5� ���;�

!�
���
��� ,�@'�� B� '��	��
� ��� !� A	���� !	������ ��
 C��:� 	� ��
 "����F� �	� ��	�:
�	 @�<; /�N &!""6< 	��
�����	�� 	� �
��
������ ����	 �	���
� �	�� �	 ��< ���
� ��

!	��� ���� ������ ��
3�
���� �� �	�� �� ����� ���� �<2526�<27�� �����


