
��������� �	��
������������������������ �"!���!�#��"$&%'#(�)�*��+-,.�.�"���'�"�/�"����01�2�3��$&#(��,4465(798;:=<>@? 7BADCFEHGIJ/KML 4 G465 8;EON�7BAQP�"#��9,.$&��R(+&��S3�3�"$T�3U2+V�W��01�2�3�"$V#(�XU)YX��#(Z�U2$&��$V��R\[[^] #(_=�"!��HZM#(ZM�'�)�"��Z`��01�2�3�"$V#(�Xab$V��! CF: <>c? �"#R(�'� 4ed465 d 798;: d 7fADCgE 4 G465 8;:=<>@? EHGhi#��F,�$V��R(+&�j_T�"��0k�������'Y�ZM#1����,'l2am� !2��Sn�
7XADC I: d Cpo d E 4 G465 8 :: d Cpo d <>@? EHGq �/U2,.�"$r�"�/�"$V#(�s$&�n�"#t��!���Zu��,.,b��0k�2�3�"$&#(�pvw�����x�*!2����R($V��RM,�$&R(��,"yzR($rSn��,

EON I: d CBo d E 4 G465{C IJ1KuL 4 G465|CQ<>@? EHG}N^E ~ :: d CBo di� AQP���/�x��!�$&,x$V,x��#������'����,�,"�3��$&+VY��"!��pZ@#(,.�����"���'�"$&����+ �3�����"#n���*!Q�"#���#(Z@�2�/�"$V��R��"!��pZ@#1����,������,.�"������l�_�#(+V+&#^aF$V��Rs�c#(��R(���'�.����$VR(R($&��,�v I^�(�(� yj+&������, �*�3�n�@��!��M��#(����$&ZM�'��,�$&#(�2��+���01�2�3�"$V#(��,������ ���x�"!���������#(Z@��#(,�$V��$&#(�9$&�n�"#@,.�.�"����ZM_������'��$&#(�������9�e#��"���n�"$&��+
7XADCgEt��C{E ? <>)� AOCFE@�H8�<>M? E �,�#��"!2�3���"!��W!�#��"$V%�#(�)�"��+���$VSn�'��R(�������H$&, E�N�7�A�CFE d � ����� �"!���Sn#����"$V��$V�¡Ys$V, <> N�E ? 7�A�E d � �¢ !���Sn�'����$&����+eSn#�����$&��$r��Y��'01�2�3�"$V#(��Ue�'��#(ZM��,44653£�8;EDN v :e7 y A¤P ¥ 4465�£F8¦:�EDN�798�§c¨HAQP#��v©,�����+V$&��Rt��$&ZM��U)Y I«ª(¬� y 4465(E d � 8 4 �4e®¯C ,�$V�F° E d �uC ��#(,i° 4 �4 ° AQP v I y¢ !�� ��$VSn���"R(����������01�2�3�"$V#(�xR($rSn��,4465�EDN^7�8�EDN v <>M? :e7 y ADCFE d G ¥ 44i5(EDN^7�C{:e£b8�§²±9ADCFE d G#��v©,�����+V$&��Rt������,�,��/�"��UkY ¬� �"$VZM��,z�"!��jSn�'+&#1�'$V�¡Y2y4465 E d �H8 4 �4�® 8 ,.$&�b° E d � 8 ��#(,i° 4 �4 ° A}E d G v ¬ yh�$&�2��+V+VYnl1am� !2��Sn� ³  d�´/dJ1KuL 44i5 GµA}E d � v©¶ny

I



·¹¸cº�»²¼eº�»¾½2¿�ÀÁÀ�¸cÂ«Ã-Ä;�Å!��'�Q�"!��B,����i�3�*�3�"$&#(�}�'#(��,.�*���n� I«ª J1KuL $&,�%��'�"#�l�a��B����� � ���¤�,�$VZ@�2+&�'�b_�#��"ZsÆ��"!��j!�#��"$V%�#(�)�"��+-Sn�'+&#1�'$V�"$V��,F�3������#(����$rSn�'�"R(���n�g,�#t�"!2�3�
7BADCFE ?x� <> AÁ<>@? E ������x�"!��j_���+&+rY9��#(��+&$&�����3�FSn�'����$&����+eSn#�����$&��$r��Y��'01�2�3�"$V#(��Ue�'��#(ZM��,44653Ç�8 <> N v E �¯? EWÇ y AQP È Ç A}E d � 8¦:���x�"!��j+&$V�����3�F����,���l2�"!�$&,z�"���������',F�"#44i5nE d � 8�<>u? E � N«Et:�AQP��_Éa��M+V#1#�� _�#���x_�#��"Z �DÊ ��Ë/�²v©ÌÎÍ ® C Ì o 5 y¹������,�����+V� o U)Y ¬� l²am�@R(�'���"!��@,"��Z@�HSn#�����$&��$r��Y��0k�2�3�"$&#(� 4465 E d � 8{§c¨@ADC Ì omE d � 8 ��#(,i° Ì©Í�'#(,2° � AQP#�� I��#(,i° 44 ° ��#(,i° 44 ° � C Í d�'#(, d ° � C Í o � AQP¢ !�$&,�!2��,F����+VZM!�#(+V�"%¹,�#(+V�/�"$&#(��,

E d � ADC�Ï d � È o{ADC Í ª Ï d¢ !�� !�#��"$V%�#(�)�"��+c,Ð���"���'�"�/����,g�3�"���²�'R(�����/�"�_������'��$&#(��,
� AÅG ÑÒ v©,.$&�b°nyab$V�"! Ï d AÅÓ v Ó@8 I y�U���$&��Rt�"!��j��#��*��+eaz��Sn���k��Z�U��'���ÉÔÕË2��Z@�2+V��,��3�"�G ÑÒ vÎÖ�y � o o�×"Ø ÑG ÙÙ A I I P PG ÙÚ A Ö ,�$V�F° P PG ÚÚ AOC�Û I C Ö d �Ü��#(,i°Õ�'#(, ® C I«ª(¬ C G Ùd A vw¶3Ö d C I y ª(¬ vw¶Õ,�$V� d ° C I y ª(¬ P PG Úd AOC ¶3Ö Û I C Ö d CuÝd ,�$&� ¬ °���#(, ® C I«ª�� C bª ¶G dd A ¶2v I C Ö d y ¶Õ��#(, d °���#(, ¬ ® C I«ª ¶ C ¬�bª ¶G ÙÝ A Úd vÜÞ�Ö d C ¶ny Úd vwÞÕ,�$V� d ° C ¶ny P PG ÚÝ AßÝd v I C Þ�Ö d y^à v I C Ö d y Ý d v I C Þ�,�$V� d °ny/��#(,2°���#(, ® C I«ª1I«¬ C bª��G dÝ A I Þ�Ö�v I C Ö d y I Þ�,�$&��°���#(, d °���#(, ¬ ® C I«ª�� C bª ¶G ÝÝ AOC I Þ�v I C Ö d y Ý*á d C I ÞÕ�'#(, Ý °���#(,i¶ ® C I«ª ³ C bª(¬

¬



ÓsA I È Í A I 
80 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

-80 

-150 -100 -50 0 50 100 150ÓsA ¬ È Í A I 
80 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

-80 ¬ -150 -100 -50 0 50 100 150ÓsA ¬ È Í A 
80 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

-80 

-150 -100 -50 0 50 100 150ÓsA ¶ È Í A I 
80 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

-80 ¬ -150 -100 -50 0 50 100 150ÓsA ¶ È Í A 
80 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

-80 

-150 -100 -50 0 50 100 150ÓsA ¶ È Í A ¶ 
80 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

-80 

-150 -100 -50 0 50 100 150 

¶ 



â�ã)ä�åBæ¡ç è/éëê6é"ì*ã�í�äëã3î�é«ï&ïVï�c#(��R(���'�.�Ü��$&R(R($&��,Õ,�#(+rSn��,�U)Y���Ë/�i������$V��Rj��!��zSn#��.�"$&��$r�¡Y������W��$VSn�'��R(����������01�2�3�"$V#(��,�$&�H��,��'�"$V��,#(_��c��R(�����/�"���e#(+rY/��#(ZM$&��+&,�ð���,�$V��Rp�"!��s�"�����/��,�$&#(�¦�"��+&�3�"$&#(��,M��+&+&#^ab,t�"!��s�¡a�#p�"#pU��xa��"$V�������¯��,Zu�3����$rË��'01�2�3�"$V#(��,�_�#��¹�"!��H��#1��ñM��$V���)��,�����f��!�� � �2��+����"#�U2+V��Z	�����fU��t,.#(+VSn���f$&� �"�'�"ZM,¹#(_=�"!����$VR(���)S3��+&���',�� ¢ !�� �"�',���+V�"$V��RM��$&,Ð�e�'�",.$&#(�s�"��+&�3�"$&#(���"��+T�3����,F�"!���,��'�i�3�*�3�"$V#(����#(��,.�*���n��l6Ífl������s�"!��+T�3��$V�"����$V�2��+�,.���"���'���/�"���"#H�"!�� _T����01��������Yn� 

0.01 

0.1 

1 

10 

0.01 0.1 1 10 

om
eg

a/
2 

O
m

eg
a 

Eastward travelling waves, m = 0 

(gH)0.5/2 Omega 

³ 



om
eg

a/
2 

O
m

eg
a 

om
eg

a/
2 

O
m

eg
a 

Eastward travelling waves, m = 1 

0.01 

0.1 

1 

10 

0.01 0.1 1 10 

(gH)0.5/2 Omega

Westward travelling waves, m = 1

0.01 

0.1 

1 

10 

0.01 0.1 1


(gH)0.5/2 Omega

Þ 
10 



0.01

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

om
eg

a/
2 

O
m

eg
a

(gH)0.5/2 Omega

Eastward travelling waves, m = 2

0.01

0.1

1

10

0.01 0.1 1 10

om
eg

a/
2 

O
m

eg
a

(gH)0.5/2 Omega

Westward travelling waves, m = 2

�


