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! ÎÏÔÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ $ÉÒÅÃÔÏÒȟ  
(ÅÎÄÒÉË 3ÃÈÁÔÚ 

{ǇǊƛƴƎ ƛǎ ŀƭǿŀȅǎ ŀƴ ŜȄǘǊŀ ōǳǎȅ ǝƳŜ ƛƴ WLb!-/99Φ ²ƘƛƭŜ ƴŜǿ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƘƛƎƘπ
ƭƛƎƘǘǎ ŀǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ŎƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅΣ ǎǇǊƛƴƎ ƛǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǿƘŜǊŜ ŀƴ ŜȄǘǊŀ ŜũƻǊǘ ƛǎ 
ƳŀŘŜ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊΦ aŀƴȅ ƴŜǿ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇƻǎǘŜŘ ƻƴ ƧƛƴŀǿŜōΦƻǊƎ ŀƴŘ L ŜƴŎƻǳǊŀƎŜ ȅƻǳ ǘƻ ōǊƻǿǎŜ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜƳΦ Lǘ ƛǎ ǘǊǳƭȅ ƛƳǇǊŜǎǎƛǾŜ ǘƻ ǎŜŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ƴŜǿ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ Ŏǳǘ ŀŎǊƻǎǎ ƴǳŎƭŜŀǊ ǇƘȅǎƛŎǎΣ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎΣ ŀƴŘ 
ŀǎǘǊƻƴƻƳȅΦ  

{ǇǊƛƴƎ ƛǎ ŀ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ƻǳǊ ŀƴƴǳŀƭ άCǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ bǳŎƭŜŀǊ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎέ 
ƳŜŜǝƴƎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ƻƴ aŀǊŎƘ нф-ом ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ bƻǘǊŜ 5ŀƳŜΦ 
!ǎ ŀƭǿŀȅǎΣ ǘƘŜ ƳŜŜǝƴƎ ƛǎ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōȅ ŀƴ ŀƳŀȊƛƴƎ ŎƻƳƳƛǧŜŜ ƻŦ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ǇƻǎǘŘƻŎǎΦ ¢Ƙƛǎ ȅŜŀǊ ǘƘŜ ƳŜŜǝƴƎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ŀ Řŀȅ 
Ƨǳǎǘ ŦƻǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ǇƻǎǘŘƻŎǎ όaŀǊŎƘ нуύ ǿƛǘƘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎ ŎŀǊŜŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ L ƘƻǇŜ ǘƻ ǎŜŜ ȅƻǳ ŀƭƭ ŀǘ άCǊƻƴǝŜǊǎέ 
ǘƘƛǎ ȅŜŀǊ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƛŘŜŀǎΣ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘ ƴŜǿ Ŏƻƭƭŀōƻπ
ǊŀǝƻƴǎΦ  

L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘ ȅƻǳǊ ŀǧŜƴǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜǿ ƻƴƭƛƴŜ ǎŜƳƛƴŀǊ ǎŜǊƛŜǎ 
ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ōȅ WLb!-/99 ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ 
ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ WLb!-/99 ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ōǊƻŀŘŜǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ .ǊƻŀŘŎŀǎǘ ŜǾŜǊȅ ƻǘƘŜǊ ǿŜŜƪΣ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ǘŀƪŜ 
ǘǳǊƴǎ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƴŜǿ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƴŜǳǘǊƻƴ ǎǘŀǊǎ ŀƴŘ ŘŜƴǎŜ ƳŀǧŜǊ 
ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƘǧǇǎΥκκǎƛǘŜǎΦƎƻƻƎƭŜΦŎƻƳκǎƛǘŜκƧƛƴŀƳŀнǎŜƳƛƴŀǊκ ¢ƘŜ ŀǳŘƛŜƴŎŜ Ƨƻƛƴǎ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ƻǊ ŀǎ ŀ ƎǊƻǳǇ Ǿƛŀ Ŝŀǎȅ ǘƻ ǳǎŜ ½ƻƻƳ ǾƛŘŜƻ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǘŀƭƪǎ 
ŀǊŜ ǇǳōƭƛŎΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ŀǊŜ ǿŜƭŎƻƳŜ ǘƻ ƧƻƛƴΦ  tǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ 
ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴƭƛƴŜ ƻƴ ǘƘŜ WLb!-/99 ¸ƻǳ¢ǳōŜ ŎƘŀƴƴŜƭΣ ǘƻπ
ƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǎŜƳƛƴŀǊǎ ŀƴŘ ƭŜŎǘǳǊŜǎΦ  

LƳŀƎŜ /ǊŜŘƛǘΥ  9{hκ 
.ŜƭŜǘǎƪȅκ5{{м Ҍ 5{{н Ҍ нa!{{  

https://sites.google.com/site/jinama2seminar/


9ŘǳŎŀǝƻƴΥ aŀǎǘŜǊ ƻŦ ǎŎƛŜƴŎŜ ƛƴ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎΥ Wƻƛƴǘ bƻǘǊŜ 5ŀƳŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
ŀƴŘ {ŀƛƴǘ WƻǎŜǇƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŘŜƎǊŜŜΣ [ŜōŀƴƻƴΦ  
tƘ5 ƛƴ {ǘŜƭƭŀǊ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎΥ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƻƴǘǇŜƭƭƛŜǊΣ CǊŀƴŎŜΦ  

²ƘŜƴ ȅƻǳ ǿŜǊŜ ȅƻǳƴƎΣ ǿƘŀǘ ŘƛŘ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ōŜ ǿƘŜƴ ȅƻǳ ƎǊŜǿ ǳǇΚ LΩǾŜ 
ŀƭǿŀȅǎ ǿŀƴǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀƴ ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǊΦ L ǿŀǎ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳŀǘŜǳǊ 
Ϧ[ŜōŀƴŜǎŜ !ǎǘǊƻƴƻƳȅ DǊƻǳǇϦ ǎƛƴŎŜ L ǿŀǎ мр ȅŜŀǊǎ ƻƭŘΦ   

²ƘŜƴ ŘƛŘ ȅƻǳ ŘŜŎƛŘŜ ǘƻ ǇǳǊǎǳŜ ŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎκǇƘȅǎƛŎǎΚ L ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǇǳǊǎǳŜ 
tƘȅǎƛŎǎ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ Ƴȅ ŦŀǾƻǊƛǘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƛƴ ǎŎƘƻƻƭΦ !ƊŜǊ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ŀ .{ ŘŜƎǊŜŜ ƛƴ 
tƘȅǎƛŎǎΣ L ǘŀǳƎƘǘ ǇƘȅǎƛŎǎ ŀǘ ǎŎƘƻƻƭ ŦƻǊ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ǳƴǝƭ ŀ ƳŀǎǘŜǊǎ ǇǊƻƎǊŀƳ ƛƴ 
!ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ [Ŝōŀƴƻƴ ƛƴ нлмлΦ L ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘƻ ŜƴǊƻƭƭ 
ŀƴŘ ƎǊŀŘǳŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƳŀǎǘŜǊǎ ǇǊƻƎǊŀƳΦ   

²Ƙŀǘ ƛǎ ȅƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻŎǳǎΚ aȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ƻƴ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ Ŏƻƻƭ ǎǘŀǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŀǘ ƻŦ LǊƻƴ ǿƘƛŎƘ Ǉƭŀȅǎ ŀ ǾŜǊȅ ƛƳπ
ǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ DŀƭŀȄȅΦ  

²ƛǘƘ ǿƘƻƳ ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ ǿƛƭƭ ȅƻǳ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘƛƴ WLb!-/99Κ L ǿƛƭƭ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ 
!ƴƴŀ CǊŜōŜƭ ŀǘ aL¢ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ Ǌ-
ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ-ǇƻƻǊ ǎǘŀǊǎ ŀƴŘ ƎŀƭŀŎǝŎ ŀǊŎƘŜƻƭƻƎȅΦ  

²ƘŜǊŜ Řƻ ȅƻǳ ǎŜŜ ȅƻǳǊǎŜƭŦ ƛƴ р ȅŜŀǊǎΚ L ǎŜŜ ƳȅǎŜƭŦ ƛƴ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘŜŀŎƘƛƴƎ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŀǘ ŀ ƎƻƻŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ  

!ƴŘ ǿƘŀǘ ŀōƻǳǘ нл ȅŜŀǊǎΚ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǎŜŜ ƳȅǎŜƭŦ ƛƴ ŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŘƻƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘŜŀŎƘƛƴƎΦ  
L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ όƘƻǇŜ ǘƻύ ǎŜŜ ƳȅǎŜƭŦ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƻǳǘǊŜŀŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳǎΣ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ǿƻƳŜƴϥǎ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴπ
ǾƻƭǾƛƴƎ ƳƻǊŜ ǿƻƳŜƴ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜΦ  

Lƴ ŀ ǊŀǊŜ ƘƻƴƻǊΣ ǘƘŜ tƘΦ5Φ ǘƘŜǎƛǎ ƻŦ 5ŀǊǎƘŀƴŀ tŀǘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

bƻǘǊŜ 5ŀƳŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ŀ ōƻƻƪ ōȅ ǘƘŜ ǿŜƭƭ-ƪƴƻǿƴ ǎŎƛŜƴŎŜ Ǉǳōπ

ƭƛǎƘŜǊ {ǇǊƛƴƎŜǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ Ϧ{ǇǊƛƴƎŜǊ ¢ƘŜǎŜǎϦ ǎŜǊƛŜǎΦ  

5ŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ϦōŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŜǎǘϦΣ ǘƘŜ ǎŜǊƛŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜǎ ϦhǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎ  

tƘΦ 5Φ wŜǎŜŀǊŎƘϦΦ 9ŀŎƘ ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ƛǘǎ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ŀƴŘ ƛƳπ

ǇŀŎǘ ƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ CƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƴƻƴ-ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘǎΣ ǘƘŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ 

ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ ŦƻǊŜǿƻǊŘ ōȅ ǘƘŜ 

ǎǘǳŘŜƴǘΩǎ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ ŜȄǇƭŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŀƭ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŬŜƭŘΦ 

¢ƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜǊƛŜǎ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ǊŜŀŘŜǊǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ŀƴŘΣ 

ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŬǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ōǊƻŀŘ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊ ƻŦ ŜŀŎƘ 

ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǊŜǿŀǊŘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŎŀǎƘ ǇǊƛȊŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ ϵ рллΦ 

5ŀǊǎƘŀƴŀϥǎ ŘƛǎǎŜǊǘŀǝƻƴΣ ǝǘƭŜŘ Ϧ! {ǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ LǎƻǎŎŀƭŀǊ Dƛŀƴǘ aƻƴƻǇƻƭŜ 

wŜǎƻƴŀƴŎŜΥ ¢ƘŜ wƻƭŜ ƻŦ {ȅƳƳŜǘǊȅ 9ƴŜǊƎȅ ƛƴ bǳŎƭŜŀǊ LƴŎƻƳǇǊŜǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ 

ǘƘŜ hǇŜƴ-ǎƘŜƭƭ bǳŎƭŜƛϦ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ƻŦ WLb!-/99 

ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘ tǊƻŦΦ ¦ƳŜǎƘ DŀǊƎΦ 

н 
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5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ WLb! ŦǳƴŘƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘΣ WLb! ƳŜƳōŜǊǎ 
ŦǊƻƳ bƻǘǊŜ 5ŀƳŜ ƘŀǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ 
ƴŜǿ ŎƻƴŎŜǇǘ ŦƻǊ ŀƴ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊ ŦŀŎƛƭƛπ
ǘȅ 5L!b! ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻǳǘ ƻŦ ǘǿƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊǎ ƭƻŎŀǘπ
ŜŘ ŘŜŜǇ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ƴǳŎƭŜŀǊ 
ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǎǘŜƭƭŀǊ ōǳǊƴƛƴƎ ƛƴ ŀ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŦǊŜŜ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ŦǳƴŘƛƴƎ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ƛƴ 
ǘƘŜ ¦{ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ Ƙŀǎ ǇǊƻƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ 
ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎǳŎƘ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘȅΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƛǎ 
ǇǊŜǎŜƴǘƭȅ ǊŜŀƭƛȊŜŘ ƛƴ /ƘƛƴŀΦ  

¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ WƛƴǇƛƴƎ ¦ƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊ ŦƻǊ bǳŎƭŜŀǊ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎ όW¦b!ύ Ŧƻƭπ
ƭƻǿǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ǘƘŜ ŦƻƻǘǎǘŜǇǎ ƻŦ ǘƘŜ 5L!b! ŘŜǎƛƎƴΦ 
W¦b! ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ŘŜŜǇ мт ƪƳ ƭƻƴƎ ǘǳƴƴŜƭ Ŏƻƴπ
ƴŜŎǝƴƎ ŀ ōŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ¸ŀƭƻƴƎ wƛǾŜǊ ƛƴ ǘƘŜ WƛƴǇƛƴƎ 
Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ƻŦ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ /Ƙƛƴŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ¸ŀƭƻƴƎ 
IȅŘǊƻǇƻǿŜǊ ǇƭŀƴǘΦ W¦b! ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ŜȄŎŀǾŀπ
ǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǳƴǘŀƛƴ ŀǘ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ 
стнл ƳΦǿΦŜΦ Φ ¢ƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ /ƘƛƴŜǎŜ ŦǳƴŘƛƴƎ ŀƎŜƴŎƛŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ¢ǎƛƴƎƘǳŀ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ /Ƙƛƴŀ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ !ǘƻƳƛŎ 9ƴŜǊƎȅ ό/L!9ύ ƛƴ .ŜƛƧƛƴƎΦ /L!9 ƛǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊ ƻŦ 
WLb!-/99Φ WLb!-/99 ƳŜƳōŜǊǎ ŦǊƻƳ bƻǘǊŜ 5ŀƳŜ ŀƴŘ hƘƛƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 
ŀŘǾƛǎƻǊȅ ŎƻƳƳƛǧŜŜΦ ¢ƘŜ ŜȄŎŀǾŀǝƻƴ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊ ƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ǘƻ 
ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ нлмсΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ōȅ нлмф ŀƴŘ ǿƛƭƭ ƻũŜǊ ŀ ǳƴƛǉǳŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ 
ŦƻǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ǎǘŜƭƭŀǊ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜƴǎŜ ƛƻƴ ōŜŀƳǎΣ ƴŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 
[¦b! ŀƴŘ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ [¦b!-a± Φ  
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¢ƘŜ ŜƴŘ ǎǘŀǘŜǎ ƻŦ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊǎ ŀǊŜ ŀ ǊƛŎƘ ǎƛǘŜ ƻŦ ŦŀǎŎƛƴŀǝƴƎ ŀƴŘ ƛƴǘǊƛƴǎƛπ
Ŏŀƭƭȅ ǘƘǊŜŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŎƻƴǾŜŎǝƻƴΣ ƴǳŎƭŜŀǊ 
ōǳǊƴƛƴƎΣ ƳƛȄƛƴƎΣ ǿŀǾŜǎΣ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ŜǊǳǇǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ōƻƴŀƴȊŀ ƻŦ ǇƘȅǎπ
ƛŎŀƭ ǇǳȊȊƭŜǎ ƛǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇŀŎǘ ƻōƧŜŎǘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ŎƻǊŜ-
ŎƻƭƭŀǇǎŜ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƛŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƳŀǎǎƛǾŜ-ǎǘŀǊ 
ǘǊŀƴǎƛŜƴǘǎΦ DƛǾŜƴ ǊŜŎŜƴǘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴŀƭ ŎƭǳŜǎ ǘƘŀǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ 
ǿƛǎŘƻƳ ŀōƻǳǘ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊǎΣ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƳŜƴǎŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ 
Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŦǳǘǳǊŜ ǎǳǊǾŜȅǎ ōŜŎƻƳƛƴƎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ǎǘŜƭƭŀǊ 
ƳƻŘŜƭƛƴƎΣ ǘƘƛǎ WLb!-/99 ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ƭŜŀŘ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ 
ƻǳǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŘ ǎǘŀǘŜǎ ƻŦ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊǎΦ 
 
hǳǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ WLb!-/99 ǘŜŀƳ ǿƛƭƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ŦƻǊŜŦǊƻƴǘ ǎǘŜƭƭŀǊ ƅǳƛŘ Řȅπ
ƴŀƳƛŎǎ όC[!{Iύ ŀƴŘ ǎǘŜƭƭŀǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ όa9{!ύ ǎƻƊǿŀǊŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 
ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜΦ LƴǘŜǊƭŜŀǾƛƴƎ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǊŜπ
ǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǘƘŜƻǊȅ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ōȅ ƳƻŘŜǊƴ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻŦ 
ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊǎΣ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ǉǳŀƴǝŦȅ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƻƴǾŜŎǝƻƴΣ ŎƻƳǇƻπ
ǎƛǝƻƴ ƳƛȄƛƴƎΣ ŀƴŘ ǿŀǾŜ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƴǳŎƭŜƻǎȅƴǘƘŜπ
ǎƛǎ ƻŦ ƴƻƴ-ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ о5 ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎΦ ²ƛǘƘ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 
ŎǊǳŎƛŀƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎǎ ƻǾŜǊ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻǊȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǿŜ ǿƛƭƭ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŎƻǊŜ-
ŎƻƭƭŀǇǎŜ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀ ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊǎ ǘƻ ŘŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ŎƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝǾŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎ-ǎǘŀƴŘƛƴƎ ǇǊƻōƭŜƳ 
ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊŜ-ŎƻƭƭŀǇǎŜ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŀƴŘ ƻƴ ƻǳǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŎƻǎƳƛŎ ƴǳŎƭŜƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦ 
 
aƻǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ WLb!-/99 ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǉǳŀƴǝŦȅ ǘƘŜ ƴƻƴ-ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ о5 ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŘ ǎǘŀǘŜǎ ƻŦ ǎǘŜƭπ
ƭŀǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊǎ ŀƴŘ Ƙƻǿ о5 ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƴǳŎƭŜƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǎǳōǎŜπ
ǉǳŜƴǘ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǎǘŀǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ƳŀƪŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǎŜƭŦ-ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ о5 
ǎǘŜƭƭŀǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊǎ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ŎƻǊŜ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜƛ ǘƘŜȅ ŦƻǊƎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎΦ  
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¢ƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ άƎŜǩƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊ ǊƛƎƘǘΣέ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ōǳƛƭŘ ŀ 
ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ о5 ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ мнс ƛǎƻǘƻǇŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ 
ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ о5 ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǎǘŀǘŜ-ƻŦ-ǘƘŜ-ŀǊǘ м5 ǎǘŜƭƭŀǊ 
ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀǘ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜǇƻŎƘǎ ōŜŦƻǊŜ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ŎƻƳǇǳǘŜŘ 
ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ мнс ƛǎƻǘƻǇŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇƘȅǎƛŎǎ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ 
ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ōŜ о5 ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǘŀǊ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀ ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊǎΣ о5 
ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘƻǎŜ ƴƻƴ-ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊǎΣ ŀƴŘ 
ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ м5 ƳƻŘŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ōŜƎƛƴ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ 
ŎǊǳŎƛŀƭ ōǳǘ ǳƴŀƴǎǿŜǊŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŬŘŜƭƛǘȅ ƻŦ ǇǊŜǎǳǇŜǊƴƻǾŀ 
ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊǎ ŀƴŘ ƴǳŎƭŜƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ȅƛŜƭŘǎ ŦǊƻƳ м5 ǎǘŜƭƭŀǊ ƳƻŘŜƭǎΦ 

¢ŜŀƳΥ {Ŝŀƴ /ƻǳŎƘ όa{¦ύΣ wƻō CŀǊƳŜǊ ό!{¦ύΣ CǊŀƴƪ ¢ƛƳƳŜǎ ό!{¦ύ 

&ÏÒÇÉÎÇ ÔÈÅ %ÌÅÍÅÎÔÓ &ÒÏÍ -ÁÓÓÉÖÅ 3ÔÁÒÓ 
ÉÎ ρ$ ÁÎÄ σ$  ɉÃÏÎÔÉÎÕÅÄ ÆÒÏÍ ÐÁÇÅ τɊ 

 

!  0ÙÔÈÏÎ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ 
 ÔÏ ÔÈÅ *).!  

2ÅÁÃÌÉÂ $ÁÔÁÂÁÓÅ 

 

¢ƘŜ {ǘƻƴȅ .Ǌƻƻƪ ƎǊƻǳǇ 
ǎǘŀǊǘŜŘ ŀ ǇȅǘƘƻƴ-ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ 
ǘƻ ǘƘŜ WLb! wŜŀŎƭƛō Řŀǘŀπ
ōŀǎŜ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƻōƧŜŎǘ 
ƻǊƛŜƴǘŜŘ ǿŀȅ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ 
ǊŀǘŜǎΣ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǘǿƻǊƪΣ ŀƴŘ 
ƻǳǘǇǳǘ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŎƻŘŜ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŀ 
ǊŜŀŎǝƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪ ƴǳƳŜǊƛπ
ŎŀƭƭȅΦ tƭŀƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƻǳǘπ
ǇǳǩƴƎ hǇŜƴ!//-ŜƴŀōƭŜŘ 
CƻǊǘǊŀƴ ŎƻŘŜ ŦƻǊ ǊǳƴƴƛƴƎ ƻƴ 
Dt¦ǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ƘƻǎǘŜŘ 

ƻƴ ƎƛǘƘǳōΦ  
 !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƴƻǘŜōƻƻƪ 
ǎƘƻǿƛƴƎ ƻũ ƛǘǎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ 
Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ 

ƘǧǇǎΥκκƎƛǘƘǳōΦŎƻƳκ
ǇȅǊŜŀŎƭƛōκǇȅǊŜŀŎƭƛōκōƭƻōκ
ƳŀǎǘŜǊκǇȅǊŜŀŎƭƛō-
ŜȄŀƳǇƭŜǎΦƛǇȅƴō 

 

vǳŜǎǝƻƴǎΚ /ƻƴǘŀŎǘ aƛŎƘŀŜƭ 
½ƛƴƎŀƭŜ ŀǘ {ǘƻƴȅ .Ǌƻƻƪ ¦ƴƛπ

ǾŜǊǎƛǘȅ  

5ÐÃÏÍÉÎÇ 7ÏÒËÓÈÏÐȡ  
&ÒÏÍ .ÕÃÌÅÉ ÔÏ ÔÈÅ #ÏÓÍÉÃ 7ÅÂ 

wƻǳƎƘƭȅ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳƴƛǾŜǊǎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƘŜŀǾƛŜǊ ǘƘŀƴ ƘŜƭƛǳƳ ŀǊŜ 
ƛƴ ǎǘŀǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǎǘŜƭƭŀǊ ƳŜŘƛǳƳΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƛǊŎǳƳƎŀƭŀŎǝŎ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊƎŀƭŀŎǝŎ ƳŜŘƛǳƳΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǎǘŀǊǎ ƻǊ ǘƘŜƛǊ 
ǊŜƳƴŀƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘƻ ōƻǘƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ όƛΦŜΦΣ ǎǘŀǊ ŀƴŘ ƎŀƭŀȄȅ 
ŦƻǊƳŀǝƻƴύ ŀƴŘ ǎǘŜƭƭŀǊ ŜǾƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƛǎ ǘƻ ōǊƛƴƎ 
ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƻōǎŜǊǾŜǊǎΣ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛǎǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƻǊƛǎǘǎ ǿƘƻǎŜ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ǎǇŀƴǎ ǘƘŜ 
ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǳōƧŜŎǘǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ƭƛŦŜ ŎȅŎƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǊȅƻƴƛŎ 
ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴƛǾŜǊǎŜΣ ŀƴŘ ǘƻ ŦƻǊƎŜ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴǎ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 
ǊŜƭŀǝƴƎ ǘƻ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜƴǊƛŎƘƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǊŀ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ǎǘŜƭƭŀǊ ŀƴŘ LDa 
ǎǳǊǾŜȅǎΦ ¢ƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ǿƛƭƭ ōŜ ƘŜƭŘ Wǳƭȅ мл τ мп нлмс ƛƴ 9ŀǎǘ [ŀƴǎƛƴƎΣ 
aƛŎƘƛƎŀƴΣ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ǘŀƭƪǎΣ ǇŀƴŜƭ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ ōǊŜŀƪƻǳǘ 
ǎŜǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇǎΦ  wŜƎƛǎǘǊŀǝƻƴ ƛǎ ƴƻǿ ƻǇŜƴ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ 
ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ǿŜōǎƛǘŜΦ  

https://github.com/pyreaclib/pyreaclib
https://github.com/pyreaclib/pyreaclib/blob/master/pyreaclib-examples.ipynb
mailto:michael.zingale@stonybrook.edu
https://indico.fnal.gov/internalPage.py?pageId=5&confId=10342


*).!-#%% &ÒÏÎÔÉÅÒÓ ÉÎ .ÕÃÌÅÁÒ !ÓÔÒÏÐÈÙÓÉÃÓ ςπρφ ÍÅÅÔÉÎÇ 

с 

¢ƘŜ WLb!-/99 CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ bǳŎƭŜŀǊ !ǎπ
ǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎ нлмс ƳŜŜǝƴƎ ǿƛƭƭ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ 
aŀǊŎƘ нф-омΣ ǇǊŜŎŜŘŜŘ ōȅ ŀ ƻƴŜ Řŀȅ 
ƳŜŜǝƴƎ ŦƻǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ Ǉƻǎǘ-ŘƻŎǎ ƻƴ 
ǘƘŜ нуǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǎƛȄǘƘ ƛƴ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 
ƳŜŜǝƴƎǎ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ WLb! ǇŀǊǝŎƛπ
ǇŀƴǘǎΣ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊπ
ŜǎǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƛƴ ƴǳŎƭŜŀǊ ǇƘȅǎƛŎǎΣ 
ŀǎǘǊƻƴƻƳȅΣ ŀƴŘ ŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƴŜǳǘǊƻƴ ǎǘŀǊǎ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎΦ hƴ-ǎƛǘŜ 
ǊŜƎƛǎǘǊŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ǎǘŀǊǘ ŀǘ уŀƳ ƻƴ ¢ǳŜǎπ
Řŀȅ aŀǊŎƘ нфǘƘ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŜƴŘ ŀǘ ƴƻƻƴ 
ƻƴ ¢ƘǳǊǎŘŀȅ aŀǊŎƘ омǎǘΦ Lǘ ǿƛƭƭ ŎƻƳπ
ǇǊƛǎŜ ƻŦ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ у ǎŜǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƻǊŀƭ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΣ ŀ ǇƻǎǘŜǊ ǎŜǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ŀ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘ-ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōǊŜŀƪƻǳǘ ǎŜǎǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ϥǳƴŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜϥΦ DŜǘ ǘƘŜ 
ŎƻƴǾŜǊǎŀǝƻƴ ǎǘŀǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ƳŜŜǝƴƎ ǿƛƪƛΗ  CƻǊ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǎŜŜ ǘƘŜ ƳŜŜǝƴƎ ǿŜōπ
ǎƛǘŜΥ ƘǧǇΥκκƛƴŘƛŎƻΦŦƴŀƭΦƎƻǾκŜǾŜƴǘκCǊƻƴǝŜǊǎнлмсΦ 

 
CwL. ¢ƘŜƻǊȅ !ƭƭƛŀƴŎŜ LƴŀǳƎǳǊŀƭ aŜŜǝƴƎ 
!ǇǊƛƭ ом τ !ǇǊƛƭ м нлмсΣ 9ŀǎǘ [ŀƴǎƛƴƎΣ aƛŎƘƛƎŀƴ 

²ƻǊƪǎƘƻǇ ƻƴ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ·-Ǌŀȅ .ǳǊǎǘ bǳŎƭŜƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

aŀȅ нн нлмсΣ !ǘƘŜƴǎΣ hƘƛƻ 

{ȅƳǇƻǎƛǳƳ ƻƴ bŜǳǘǊƻƴ {ǘŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ aǳƭǝ-aŜǎǎŜƴƎŜǊ 9Ǌŀ 
aŀȅ но τ нт нлмсΣ !ǘƘŜƴǎΣ hƘƛƻ 

¢ƘŜ Ǌ-ǇǊƻŎŜǎǎ bǳŎƭŜƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΥ /ƻƴƴŜŎǝƴƎ CwL. ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ƻǎƳƻǎ 
aŀȅ ом τ WǳƴŜ мт нлмсΣ 9ŀǎǘ [ŀƴǎƛƴƎΣ aƛŎƘƛƎŀƴ  

w-aŀǘǊƛȄ ƻƴ aŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ 
WǳƴŜ нт τ Wǳƭȅ м нлмсΣ {ŀƴǘŀ CŜΣ bŜǿ aŜȄƛŎƻ 

¢ƘŜ мнǘƘ ¢ƻǊƛƴƻ ²ƻǊƪǎƘƻǇ ƻƴ !ǎȅƳǇǘƻǝŎ Dƛŀƴǘ .ǊŀƴŎƘ {ǘŀǊǎ  
Wǳƭȅ омτ!ǳƎǳǎǘ р нлмсΣ .ǳŘŀǇŜǎǘΣ IǳƴƎŀǊȅ 

оǊŘ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎŀƭ bǳŎƭŜŀǊ wŜŀŎǝƻƴ bŜǘǿƻǊƪ {ŎƘƻƻƭ  
!ǳƎǳǎǘ мф τ нсΣ {ŎƘƳƛǧŜƴΣ DŜǊƳŀƴȅ 

-ÏÒÅ ÕÐÃÏÍÉÎÇ *).!-#%% ÅÖÅÎÔÓ  
 

http://jinaceefrontiers2016.wikispaces.com/
https://indico.fnal.gov/internalPage.py?pageId=3&confId=11098
https://indico.fnal.gov/internalPage.py?pageId=0&confId=11244
http://www.phy.ohiou.edu/~SoNS/index.html
https://indico.fnal.gov/conferenceDisplay.py?confId=10228
https://indico.gsi.de/conferenceDisplay.py?ovw=True&confId=4596%20


!Φ !ǊŎƻƴŜǎ Ŝǘ ŀƭΦ ²ƘƛǘŜ tŀǇŜǊ ƻƴ bǳŎƭŜŀǊ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎΦ ŀǊ·ƛǾΥмслоΦлннмо 
ώŀǎǘǊƻ-ǇƘΦ{wϐ όнлмсύΦ  

!Φ .ŜǎǘΣ WΦ DǀǊǊŜǎΣ aΦ WǳƴƪŜǊΣ YΦ-[Φ YǊŀǘȊΣ aΦ [ŀǳōŜƴǎǘŜƛƴΣ !Φ [ƻƴƎΣ {Φ bƛǎƛΣ YΦ 
{ƳƛǘƘΣ ŀƴŘ aΦ ²ƛŜǎŎƘŜǊΦ [ƻǿ ŜƴŜǊƎȅ ƴŜǳǘǊƻƴ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴ ŘŜŜǇ ǳƴŘŜǊπ
ƎǊƻǳƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎΦ bǳŎƭΦ LƴǎǘǊΦ aŜǘƘΦ tƘȅǎΦумнΣ м όнлмсύΦ  

aΦ [ǳƎŀǊƻΣ aΦ tƛƎƴŀǘŀǊƛΣ ¦Φ hǧΣ YΦ ½ǳōŜǊΣ /Φ ¢ǊŀǾŀƎƭƛƻΣ DΦ DȅǸǊƪȅΣ ŀƴŘ ½Φ 
CǸƭǀǇΦ hǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉ-ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ фнbō ŀƴŘ мпс{Ƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǎƻπ
ƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ōƛǊǘƘ ƻŦ ǘƘŜ {ǳƴΦ tb!{ ммоΣ флт όнлмсύΦ  

{Φ [ƛǇǎŎƘǳǘȊΣ wΦDΦ¢Φ ½ŜƎŜǊǎΣ WΦ IƛƭƭΣ {ΦbΦ [ƛŘŘƛŎƪΣ {Φ bƻƧƛΣ /ΦWΦ tǊƻƪƻǇΣ aΦ {ŎƻǧΣ 
aΦ {ƻƭǘΣ /Φ {ǳƭƭƛǾŀƴΣ ŀƴŘ WΦ ¢ƻƳǇƪƛƴǎΦ 5ƛƎƛǘŀƭ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ [ƻǿ 9ƴπ
ŜǊƎȅ bŜǳǘǊƻƴ 5ŜǘŜŎǘƻǊ !ǊǊŀȅ ό[9b5!ύΦ bǳŎƭΦ LƴǎǘǊΦ aŜǘƘΦ tƘȅǎΦумрΣ м όнлмсύΦ  

.ΦCΦ DǊƛũŜƴΣ !ΦtΦ WƛΣ DΦ!Φ 5ƻƻƭŜȅΣ CΦ!Φ DƽƳŜȊΣ aΦ ±ƻƎŜƭǎōŜǊƎŜǊΣ .Φ²Φ hΩ{ƘŜŀΣ 
ŀƴŘ !Φ CǊŜōŜƭΦ ¢ƘŜ /ŀǘŜǊǇƛƭƭŀǊ tǊƻƧŜŎǘΥ ŀ [ŀǊƎŜ {ǳƛǘŜ ƻŦ aƛƭƪȅ ǿŀȅ {ƛȊŜŘ Iŀπ
ƭƻǎΦ !tW умуΣ мл όнлмсύΦ  

!ΦtΦ WƛΣ !Φ CǊŜōŜƭΣ WΦ5Φ {ƛƳƻƴΣ ŀƴŘ aΦ DŜƘŀΦ IƛƎƘ-wŜǎƻƭǳǝƻƴ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ƻŦ 
9ȄǘǊŜƳŜƭȅ aŜǘŀƭ-tƻƻǊ {ǘŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ [Ŝŀǎǘ 9ǾƻƭǾŜŘ DŀƭŀȄƛŜǎΥ .ƻǀǘŜǎ LLΦ !tW умтΣ 
пм όнлмсύΦ  

5Φ [ŀȊȊŀǝΣ ŀƴŘ !Φ IŜƎŜǊΦ ¢ƘŜ LƴǘŜǊǇƭŀȅ .ŜǘǿŜŜƴ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ bǳŎƭŜŀǝƻƴ ƛƴ 
ǘƘŜ CƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ /ŀǊōƻƴŀŎŜƻǳǎ 5ǳǎǘ ƛƴ {ǳǇŜǊƴƻǾŀ 9ƧŜŎǘŀΦ !ǇW умтΣ моп 
όнлмсύΦ  

2ÅÃÅÎÔ 0ÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓ 
 

т 

)ÓÏÔÏÐÏÌÉÓ 
 

¢ƘŜ ǊŀǊŜ ƛǎƻǘƻǇŜ ƛtŀŘ ƎŀƳŜ ϦLǎƻǘƻǇƻƭƛǎέ ƛǎ 
ƴƻǿ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŦǊŜŜ ƻƴ ǘƘŜ !ǇǇ {ǘƻǊŜΦ  

b{/[ ŀƴŘ WLb!-/99 ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜŘ 
ǿƛǘƘ a{¦Ωǎ DŀƳŜǎ ŦƻǊ 9ƴǘŜǊǘŀƛƴƳŜƴǘ ŀƴŘ 
[ŜŀǊƴƛƴƎ όD9[ύ [ŀō ƻƴ ǘƘŜ ƎŀƳŜ ǿƘŜǊŜƛƴ 
ǇƭŀȅŜǊǎ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ŎƘŀǊǘ ƻŦ ƴǳŎƭƛŘŜǎ ŀƴŘ ǘǊȅ 
ǘƻ ŘƛǎŎƻǾŜǊ ƴŜǿ ƛǎƻǘƻǇŜǎΦ  

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ Ƙƻǿ ƛǎƻǘƻǇŜǎ 
ǘƘŀǘ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ŜȄƛǎǘ ƻƴƭȅ ƛƴ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀŜ ŀǊŜ 
ŎǊŜŀǘŜŘ ŀǘ b{/[ ŀƴŘ ƭŜǘǎ ǇƭŀȅŜǊǎ ǎǘŜǇ ƛƴǘƻ 
ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ŀ ƴǳŎƭŜŀǊ ŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎƛǎǘΦ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ 
ŀƭǎƻ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ǇƭŀǜƻǊƳǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ȅŜŀǊΣ ŀƴŘ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ŀǘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ 
ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ƳǳǎŜǳƳǎ ƻǊ ƭƻōōƛŜǎΦ  

LǎƻǘƻǇƻƭƛǎ ǿŀǎ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ ŀ ƎǊŀƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
!ƳŜǊƛŎŀƴ tƘȅǎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΣ WLb!-/99Σ ŀƴŘ 
ǎŜǾŜǊŀƭ a{¦ ǳƴƛǘǎΦ 

bŜǿ WLb!-/99 ƭƛǎǘǎŜǊǾǎ 

 
CƻǊ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ 

WLb!-/99Υ  

 

WLb!-/99ϪƧƛƴŀǿŜōΦƻǊƎ 

ŦŀŎǳƭǘȅϪƧƛƴŀǿŜōΦƻǊƎ 

ƧǊψǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎϪƧƛƴŀǿŜōΦƻǊƎ 

 

CƻǊ ǘƘŜ ōǊƻŀŘŜǊ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΥ  

ƴŜǿǎϪƧƛƴŀǿŜōΦƻǊƎ 

 

²ŀƴǘ ǘƻ ǎƛƎƴ ǳǇΚ  

/ƻƴǘŀŎǘ [Ŝƴŀ {ƛƳƻƴ 

 

http://arxiv.org/abs/1603.02213
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900215016058
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900215016058
http://www.pnas.org/content/113/4/907.abstract
http://www.pnas.org/content/113/4/907.abstract
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900216000668
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900216000668
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-637X/818/1/10/meta
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-637X/818/1/10/meta
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-637X/817/1/41/meta
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-637X/817/1/41/meta
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-637X/817/2/134
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-637X/817/2/134
mailto:simonl@nscl.msu.edu


Lƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊΣ ǿŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀƴ 
ǳǇŘŀǘŜ ŀōƻǳǘ ƴŜǿ ǾƛŘŜƻǎ ǇƻǎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 
WLb!-/99 ¸ƻǳ¢ǳōŜ ŎƘŀƴƴŜƭΦ {ƻƳŜ ƻŦ ȅƻǳ 
ǊŜǎǇƻƴŘŜŘ ǿƛǘƘ ƭƛƴƪǎ ǘƻ ȅƻǳǊ ƻǿƴ ǾƛŘŜƻǎ 
ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƘŀǇǇƛƭȅ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƻǳǊ ǇƭŀȅƭƛǎǘǎΦ 
LŦ ƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊǎ ƘŀǾŜ ƻƴƭƛƴŜ ǾƛŘŜƻǎ ƻŦ 
ƭŜŎǘǳǊŜǎΣ ǘŀƭƪǎΣ ŘŜƳƻǎΣ ŜǘŎΣ ǿŜ ǿƻǳƭŘ 
ƭƻǾŜ ǘƻ ƘŜƭǇ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜƳΦ tƭŜŀǎŜ ǎŜƴŘ 
ƭƛƴƪǎ ǘƻ ƧƛƴŀƻǳǘϪƴŘΦŜŘǳ ǎƻ ǿŜ Ŏŀƴ ŀŘŘ 
ǘƘŜƳ ǘƻ ƻǳǊ Ǉƭŀȅƭƛǎǘǎ ƻǊ ǎǳōǎŎǊƛōŜ ǘƻ ȅƻǳǊ 
ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ 

 

 

WLb!-/99 ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ 

CƻǳƴŘŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 

tƘȅǎƛŎǎ CǊƻƴǝŜǊ /ŜƴǘŜǊ 

tǊƻƎǊŀƳ 

[ƛƴƪǎ ǘƻ ƻǳǊ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ǿŜōǎƛǘŜǎΥ  
WLb!-/99 /ƻǊŜ LƴǎǝǘǳǝƻƴǎΥ  

aƛŎƘƛƎŀƴ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ !ǎǘǊƻƴƻƳȅΣ b{/[ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ bƻǘǊŜ 5ŀƳŜΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƘȅǎƛŎǎΣ L{b!t 

!ǊƛȊƻƴŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ {9{9 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴΣ Lb¢ 

 

WLb!-/99 !ǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŀƴŘ tŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ LƴǎǝǘǳǝƻƴǎΥ  

//!t hƘƛƻ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 9aaL-D{L IŜƭƳƘƻƭǘȊ DŜƳŜƛƴǎŎƘŀƊ DŜǊƳŀƴȅΣ CƭƻǊƛŘŀ 

{ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ Lbtt hƘƛƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ [ƻǎ !ƭŀƳƻǎ bŀǝƻƴŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ κ [!b{/9-

оΣ aŎDƛƭƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ /ŀƴŀŘŀΣ aƻ/! aƻƴŀǎƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ bƻǊǘƘ /ŀǊƻƭƛƴŀ 

{ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ b!±L DŜǊƳŀƴȅΣ b¦/[9L [!b[Σ !ǊƎƻƴƴŜ bŀǝƻƴŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ 

tǊƛƴŎŜǘƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ bǳŎƭŜŀǊ !ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎ /ƘƛƴŀΣ  /ƭǳǎǘŜǊ ƻŦ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ 

hǊƛƎƛƴ ŀƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎŜ DŜǊƳŀƴȅΣ ¢wL¦aC /ŀƴŀŘŀΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

/ƘƛŎŀƎƻΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ {ŀƻ tŀǳƭƻ .ǊŀȊƛƭΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

±ƛŎǘƻǊƛŀ /ŀƴŀŘŀΣ ²ŜǎǘŜǊƴ aƛŎƘƛƎŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ .ŀƭƭ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ IƻǇŜ 

/ƻƭƭŜƎŜΣ  LƴŘƛŀƴŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ {ƻǳǘƘ .ŜƴŘΣ {¦b¸ DŜƴŜǎƻ  

 

WLb!-/99 ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŦǊƻƳΥ  

/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ /ŜƴǘǊŀƭ aƛŎƘƛƎŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ DƻƴȊŀƎŀ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ !ƭ-.ŀƭǉŀ !ǇǇƭƛŜŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ WƻǊŘŀƴΣ  [ŀǿǊŜƴŎŜ .ŜǊƪŜƭŜȅ bŀǝƻƴŀƭ 

[ŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ [ƻǳƛǎƛŀƴŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ aŀǎǎŀŎƘǳǎŜǧǎ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ 

atL ŦƻǊ 9ȄǘǊŀǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ tƘȅǎƛŎǎ DŜǊƳŀƴȅΣ ¦b!a aŜȄƛŎƻΣ hƘƛƻ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 

{ƘŀƴƎƘŀƛ Wƛŀƻ ¢ƻƴƎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ /ƘƛƴŀΣ {ǘƻƴȅ .Ǌƻƻƪ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ¢¦ 5ŀǊƳǎǘŀŘǘ 

DŜǊƳŀƴȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ Iǳƭƭ ¦YΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ LƭƭƛƴƻƛǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛŎƘƛƎŀƴΣ 

²ŀȅƴŜ  {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

CƻǊ ŎƻƳƳŜƴǘǎ ƻǊ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘΥ                       /ƻƴǘŀŎǘΥ  

hǳǘǊŜŀŎƘ ŀƴŘ 9ŘǳŎŀǝƻƴ                                           aƛŎƘŀ YƛƭōǳǊƴΥ ƳƪƛƭōǳǊƴϪƴŘΦŜŘǳ 

bŜǿǎƭŜǧŜǊ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ WLb!-/99 ǊŜƭŀǘŜŘ ƛǎǎǳŜǎ     [Ŝƴŀ {ƛƳƻƴΥ ǎƛƳƻƴƭϪƴǎŎƭΦƳǎǳΦŜŘǳ 

у 

*).!-#%% 9ÏÕ4ÕÂÅ ÃÈÁÎÎÅÌ  
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http://www.int.washington.edu/
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