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¹Ã¾�ýuµN·6»©ÄÃº�Â � Î � �Ë¾�·wÐ�Êg¼�º �:·�¸r·�Û�¸rí�½wÄÃµ"gi°�h¡�ËÒ>µ0Èrº �l±
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Initial Particle Speed versus Wind Velocity (no drag force)
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Nozzler

Particle lands
in a bin

120m

120m

Û�¸cí�½wÄÃµ 
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³,µL·wÊÃ¸r¹eÌ7¸x·<»�º�ÄgÂ�¾u¹s¸rº�·
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º�·wÈcÌ6Èr¸xÂ�¸r¹Ã¾a¹s¸rº�·�¹sº�¹g¼�µ�ÄsµNÊsº�Èr½w¹s¸rº�·�ºu»�¹Ã¼�µ�Ðw¾a¹Ã¾�¸xÊ�¹Ã¼�µ�¾5�~¾u¸rÈx¾aÒ�Èrµ,ÊÃ¹sº�ÄÃ¾aíaµyÊÃÇË¾aÉ�µy¸x·�¹Ã¼�µ�É0º�·�¹ÃÄÃºaÈrÈcµNÄ0±
¢1P�� -¼XB]7Sz�¤\_Y�`KV1X4a�WZVf�
ì�¼�µ�Â�µ0¹Ã¼wº<ÐËÊK½wÊsµNÐ�¸x·�¹g¼�¸rÊ�ÊÃµLÉ0¹s¸rº�·,��¸rÈrÈw¾aÇwÇ�ÈrÌHis½wÊÃ¹�¾�ÊF�	µLÈcÈC� ��¸c¹g¼�º�·�ÈcÌ�ÊÃÈr¸cí�¼�¹�Â�º�Ð�¸n¶IÉ0¾u¹Ã¸cº�·(�~¹sºyÂ�¾a·�Ìlºa¹g¼�µLÄ¥»�º�½Ë·�¹g¾u¸x·
Ð�µNÊs¸rí�·wÊL±#ÛËº�Ä%µ©%w¾aÂ�Ç�Èrµ���º�·�µ�Â�¸rí�¼�¹�¼w¾5�aµ:¾�ÊÂ´<½w¾aÄÃµ�º�Ä�º<ÐËÐ�ÈcÌ!Êg¼w¾aÇ>µLÐ!Ç>º<ºaÈi±�
z·�¹Ã¼�¸xÊ	ÉL¾aÊÃµ���¹Ã¼�µf��¸r·wÐ7Ð�¸rÄÃµLÉ0¹s¸rº�·!¾�Ê��	µLÈcÈ
¾aÊ�ÊÃÇ>µ0µNÐ;��¸rÈrÈ¥·�µ0µNÐ�¹sº6Ò>µ�É�º�·wÊs¸xÐ�µNÄsµNÐG±%Ï:ÈxÊÃºG�wº�·�µ�Â�¾|Ì7¼w¾5�aµlÊÃµ&��µLÄg¾uÈ�·�º�6&60ÈrµLÊ�¾a¹:Ð�¸MDIµNÄsµN·�¹�Èrº�É0¾a¹s¸rº�·wÊ2�wµL¾�ÉZ¼9��¸r¹Ã¼�¸r¹ÃÊ
º �:·�¸r·�¸r¹s¸x¾uÈ.Çw¾aÄÃ¹s¸xÉ�Èrµ3�aµ0Èrº�É�¸r¹eÌa±
ì�¼�µ�Â�º�Ð�¸c¶>É0¾a¹s¸rº�·wÊ%·�µLÉ0µLÊgÊÃ¾�ÄsÌ�¹sº�É0º�·wÊÃ¸rÐwµLÄ�Êg½wÉZ¼!ý�¸r·ËÐwÊ�ºa»I»�º�½w·�¹Ã¾a¸r·wÊ	¾aÄÃµA�aµNÄsÌ�Ês¸xÂ�Ç�Ècµ�¹sº�¾�ÇwÇ�ÈrÌ�¹Ãº�¹Ã¼�µ�É�º�Â�Çw½w¹sµLÄ

¾uÈríaº�Äs¸r¹Ã¼ËÂ;�wÒË½�¹A�	º�½�ÈxÐ7í�µ0¹A´<½�¸c¹Ãµ�Â�µLÊgÊsÌ��:¼wµL·�¾aÇwÇwÈc¸rµLÐ�¹sº�¹g¼�µ�ÊsÌ�Â�ÒËº�Èc¸xÉyÂ�º�Ð�µLÈæ±
. � ��­,® ¬ �����ø��õ � « � ¯ �����K®
/�PNQ �1X4�BSbV7ý�XB]K�¥Y�\/XB]7S¹~�YA�7S	�
ù · ¹Ã¼�µ"�:¼�º�Ècµ��z�	µ!¼w¾5��µ�»�º�½w·wÐüº�½ËÄ,Â�º�Ð�µLÈK¹sº�ÒËµ�´<½�¸r¹sµ!·w¾a¹Ã½wÄg¾uÈK¾�·wÐêµN¾aÊÃÌ�¹sº�¾�ÇwÇ�ÈrÌa±�+�µLÄÃµ��	�	µ�Èr¸rÊÃ¹lÊsº�Â�µ�ºa»	¹Ã¼wµ
¾aÐB�|¾�·�¹Ã¾uí�µLÊ�ºu»#º�½wÄ�¾�ÇwÇwÄÃº�¾�ÉZ¼6¹sº�¹g¼�µ�ÇwÄÃº�Ò�ÈrµLÂ�±
²�±:ì�¼�µ,ÇË¾aÄÃ¹s¸xÉ�Èrµ,ÊÃ¸rÂ�½�Èx¾u¹sº�Ä%¸xÊH>Ëµ&%<¸xÒ�Èrµ�µN·�º�½wí�¼6¹g¼w¾u¹�¸r¹�Â�¾|Ì!µN¾aÊÃ¸cÈrÌ!ÒËµlÂ�º�Ð�¸c¶ËµLÐ�¹sº�ÇwÄÃº ��¸xÐ�µy¾�ÊÃºaÈx½�¹Ã¸cº�·!»�º�Ä�º�¹Ã¼�µNÄ
¹eÌ<Ç>µLÊ�¾�·wÐ�ÊÃ¼Ë¾aÇ>µLÊ�ºu»#¹Ã¼�µy»�º�½w·�¹Ã¾a¸r·�º�Ä�¹g¼�µ�ÇËº<º�Èæ±

°w± ù ½wÄKÂ�º<Ðwµ0Èw¸xÊKÊs¸xÂ�Ç�Èrµ�µL·�º�½�í�¼�¹Ã¼w¾a¹K¹Ã¼�µ:ÉL¾uÈxÉ0½�Èx¾u¹Ã¸cº�·wÊKÉ0¾�·�ÒËµ:Ç>µLÄs»�º�ÄgÂ�µLÐ�Ò�Ì�¾a·�º�·0�eÒ>º�¾aÄgÐ�ÇËÄsº�É�µNÊÃÊÃº�Ä�Òw½w¸cÈr¹K¸r·�¹Ãº
¹Ã¼�µ,»�º�½Ë·�¹g¾u¸x·(� Ê�É0º�·�¹ÃÄÃºaÈ-ÊÃÌ<ÊÃ¹sµNÂ�Ê0±�ì�¼�µy¾aÇËÇwÄsº�ÇwÄÃ¸r¾a¹sµK��¸x·wÐ�ÊÃÇ>µ0µNÐ9��ÊL±�Ð�µLÊÃ¸xÄsµNÐ6¸x·�¸c¹Ã¸r¾aÈ(�aµLÈcº�É�¸r¹eÌ!í�Äg¾aÇË¼6É�º�½�ÈrÐ�Ò>µ
ÇwÄsµ1�qÉ0º�Â�Çw½�¹ÃµLÐ�¾a·ËÐ�Ês¹Ãº�ÄÃµLÐ�¾aÊ�¾!¹Ã¾�Ò�Ècµ�º�·�¾6ÊgÂ�¾uÈrÈ Ñ�ù ß »�º�Ä�¹g¼�µ�»�º�½w·�¹Ã¾a¸r·�¸x·�´<½�µLÊÃ¹s¸rº�·�±�ì�¼wµL·�¹g¼�µl»�º�½Ë·�¹g¾u¸x·
É�º�·�¹gÄsº�È-ÊÃÌ�Ês¹ÃµLÂÿ��º�½wÈrÐ�Ês¸xÂ�Ç�ÈcÌ�É�º�Â�ÇË¾aÄÃµ�¹g¼�µlÉ0½wÄgÄsµN·�¹�¾�·�µLÂ�º�Â�µL¹sµNÄ�ÄÃµL¾�Ð�¸x·�í�¹Ãº�¹Ã¼�µ)��¸x·wÐ@�~¾uÈx½�µy¸r·�¹Ã¼�µl¹g¾aÒ�Èrµ��
ÊsµLÈcµNÉ�¹�¹Ã¼�µ�É0º�ÄgÄsµNÊÃÇ>º�·ËÐ�¸r·wí�¸x·�¸r¹s¸x¾uÈ(�aµLÈcº�É0¸c¹eÌ��w¾a·wÐ�¾aÐ is½wÊs¹�¹g¼�µ�ÇwÄÃµLÊgÊÃ½ËÄsµ,ºu»#¹Ã¼�µy»�º�½w·�¹Ã¾u¸x·(� Ê:Çw½wÂ�ÇwÊ�¾aÉ0É0º�ÄgÐ�¸x·�íaÈrÌa±

� ± Æ ¸r·ËÉ�µ�¹Ã¼�µNÄsµ�¸xÊ�¾yÄÃµ0Èx¾u¹s¸rº�·ËÊÃ¼�¸xÇ�ÒËµL¹��	µLµL·�¹Ã¼�µ:ÊÃº�¾�ýl¹Ã¼wÄÃµLÊg¼�º�ÈrÐ�¾a·wÐ�¹g¼�µ:ÄÃ¾�Ð�¸x½wÊK½wÊÃµLÐ�¸r·�¹Ã¼wµ:Â�º�Ð�µLÈ����	µ:ÉL¾a·�µL¾�Ês¸rÈcÌ
µ©%�¹sµN·wÐ�¹Ã¼wµ�Â�º�Ð�µ0È�Êsº�¸c¹,É0¾�·�ÒËµ�½wÊÃµLÐ�»�º�Ä�¾�·�Ì�ÊÃº�¾aý�¹Ã¼ËÄsµNÊÃ¼�º�ÈrÐ�±K
z·�º�¹Ã¼�µNÄ7��º�ÄgÐwÊ&�E��µ�·�µ0µNÐ�·�º�¹�ÊgÇËµNÉ�¸c»�Ì�¹Ã¼w¾a¹
¾uÈrÈ.¹g¼�µ=��¾u¹ÃµLÄ�Â�½wÊÃ¹�»©¾aÈcÈ�¸x·wÊÃ¸rÐ�µ�¹Ã¼wµ�»�º�½w·�¹Ã¾u¸x·G±yì�¼�¸xÊ,¾aÈcÈrº �:Ê�½ËÊ�¹Ãº�½wÊÃµ�¹Ã¼�µ�ÊÃ¾�Â�µ�¹eÌ�ÇËµ�ºu»%Â�º�Ð�µLÈ#¹Ãº�ÇwÄÃº�Ðw½wÉ0µ
Â�º�ÄsµyÊgÇËµNÉ�¹Ã¾�É0½�Èx¾aÄ�»�º�½w·�¹Ã¾a¸r·wÊL±

/�P}O 2öS	a43AVKS	����Sb�¥Y�\9XB]7S¦~ YA�KS	�
ù »�É0º�½wÄgÊÃµ��G¹Ã¼wµLÄÃµ�¾�Äsµ�Â�¾a·�Ì���¾|Ì�Ê�¹Ãº�¾u¹s¹g¾aÉZý�¾�ÇwÄÃº�Ò�ÈrµLÂ Êg½wÉZ¼ü¾aÊy¹g¼�¸rÊyº�·�µa±�
z·ü¹Ã¼�¸xÊlÊÃµLÉ�¹Ã¸cº�·(�z��µ!Ð�¸rÊgÉ0½ËÊÃÊlÊÃº�Â�µ�ºu»
¹Ã¼wµyÐËÄÃ¾5�:Òw¾�ÉZý<Ê�ºu».º�½wÄ�¾aÇwÇËÄsº�¾aÉZ¼!¹Ãº�¹g¼�µ,ÇËÄsº�Ò�ÈcµNÂ@�w¾a·wÐ�Êsº�Â�µ�¹Ã¼�¸x·�í�Ê	¹g¼w¾u¹�É0º�½�ÈxÐ7¼w¾5��µ�Ò>µ0µN·�Ð�º�·�µ,¹sº�Ð�µL¾aÈE��¸r¹Ã¼�¹Ã¼wµ
¸xÊÃÊg½�µLÊL±
²�±:ì�¼�µ�Â�º�ÊÃ¹	»©½Ë·wÐw¾aÂ�µN·�¹g¾uÈ¥Ðw¸ ç6É0½wÈc¹eÌ@��¸c¹g¼�º�½wÄ�Â�º�Ð�µ0È.¾a·wÐ�Â�µ0¹g¼�º�ÐwÊ�¸xÊ�¹Ã¼w¾a¹:¸r¹�¸rÊA�<¸xÄs¹g½w¾uÈrÈrÌ6¸rÂ�Ç>º�ÊgÊs¸xÒ�Èrµl¹sº!¹ÃµLÊÃ¹
¹Ã¼�µNÂ ¾uí�¾u¸x·wÊs¹�¾�·�¾�É�¹Ã½Ë¾uÈ-»�º�½Ë·�¹g¾u¸x·G±�ß�º�ÄÃµlÊÃÇ>µLÉ0¸n¶IÉ0¾uÈrÈrÌ���¸r¹�¸rÊ�¼w¾�ÄÃÐ�¹sº!Ò>µ�ÊÃ½ËÄsµ,¹Ã¼w¾a¹�¹Ã¼�µlµ&DIµNÉ�¹gÊ�ºu»KÇw¾aÄg¾aÂ�µ0¹ÃµLÄgÊ
ÊÃ½wÉZ¼�¾aÊ����l¾�·wÐ;��¸çº�·�¹Ã¼wµ�Â�º�Ð�µLÈ¥¾aÉLÉ0½wÄg¾u¹Ãµ0ÈrÌ6Äsµ&>ËµLÉ0¹�¹Ã¼�µl¹gÄÃ½wµyÒ>µL¼Ë¾5��¸rº�Ä�ºa»F��¾u¹ÃµLÄ�¾a·wÐ@��¸x·wÐG±
ì�¼�µ�Ò>µLÊÃ¹K��¾|Ì�¹Ãº7¾aÐwÐËÄsµNÊÃÊ�¹Ã¼�¸xÊ�ÇËÄsº�Ò�ÈcµNÂ ��º�½wÈrÐ�Ò>µ�¹Ãº�É0¾aÈc¸xÒwÄg¾u¹Ãµ�É�º�·ËÊs¹g¾a·�¹ÃÊ�¸r·�¹g¼�µ�ÊÃºu»�¹���¾aÄÃµl¹sº�¾6Çw¾aÄÃ¹s¸xÉ0½wÈr¾�Ä
»�º�½w·�¹Ã¾a¸r·�±KÛËº�Ä�µ&%w¾aÂ�Ç�Èrµ��w¹g¼�µl¸r·w¸c¹Ã¸r¾aÈ¥Çw¾aÄÃ¹s¸xÉ�Èrµ�ÊgÇËµLµLÐ�Çw¾aÄg¾aÂ�µL¹sµLÄ�¸xÊ:¾a·�¾�ÒwÊs¹gÄÃ¾�É�¹Ã¸cº�·6ºu»�¹Ã¼wµl¹ÃÄg½�µ�ÒËµN¼w¾5�<¸cº�Ä�ºu»�¾
»�º�½w·�¹Ã¾a¸r·�±#û+¼Ë¾u¹�¸xÊ�·�µ0µNÐ�µLÐ�¸rÊ�¾�É0º�·wÊÃ¹Ã¾�·�¹�Â�½�Èc¹Ã¸rÇwÈc¸rµLÄ�ÊÃº�¹Ã¼w¾a¹�¹g¼�µ�Â�º�Ð�µ0ÈC� Ê�¸x·�¸r¹s¸x¾uÈ¥ÇË¾aÄÃ¹s¸xÉ�Èrµ,ÊgÇËµLµLÐ@��¸rÈcÈ�Â�¾u¹gÉZ¼
¹Ã¼�µ�¹ÃÄg½�µ�Ç>º �	µNÄ�ºu»G¹g¼�µ:»�º�½w·�¹Ã¾u¸x·6Çw½ËÂ�Ç�±�Ï�·�ºa¹g¼�µLÄ	µ©%w¾�Â�ÇwÈcµ:¸xÊ�¹g¼�µK��¸x·wÐ6ÊgÇ>µ0µLÐz�
�:¼w¸rÉZ¼!Â�¾|Ì�·�ºa¹	¹ÃÄg½�ÈcÌ�¸xÂ�ÇË¾aÄÃ¹
¹Ã¼�µy»�º�ÄÃÉ0µ�¹g¼w¾u¹A��µ�É0¾aÈrÉL½�Èr¾a¹sµ,º�·�¹Ã¼wµ)��¾a¹sµLÄ�Çw¾�Äs¹Ã¸rÉ0ÈcµNÊ&��µNÊÃÇ>µLÉ0¸r¾aÈcÈrÌ7ÊÃ¸r·ËÉ�µ)��µy¼Ë¾5�aµ,º�·�ÈrÌ6í�½wµLÊgÊsµNÐ�¾a¹�¹Ã¼�µL¸rÄ�ÊÃ¸M6Lµa±
³�µL¹sµLÄgÂ�¸r·Ë¾u¹s¸rº�·�ºa»�¹Ã¼�µNÊsµ�É�º�·wÊs¹g¾a·�¹ÃÊ�Â�¾|Ì�µN¾aÊÃ¸cÈrÌ�ÒËµ�¾aÉ0É0º�Â�Ç�Èr¸rÊg¼�µNÐ���¸c¹g¼ê¾6ÊgÂ�¾uÈrÈ#¾�Â�º�½w·�¹:ºu»%ÐË¾u¹Ã¾�É�º�ÈcÈrµLÉ0¹s¸rº�·
¾a·wÐ�Ês¹g¾u¹Ã¸rÊÃ¹s¸xÉ0¾aÈGº�ÒwÊÃµLÄ��~¾u¹s¸rº�·�±�ì�¼wµ�ÒËµN¼w¾5�<¸cº�Ä	ºa»#¹g¼�µ�Â�º�Ð�µ0È¥Â�¾|Ì7Ò>µ�É�º�Â�Çw¾aÄÃµLÐ�¾uí�¾u¸x·wÊs¹�¹Ã¼wµl¹ÃÄg½�µ�ÒËµN¼w¾5�<¸cº�Ä�ºu»
¹Ã¼�µy»�º�½w·�¹Ã¾u¸x·(�w¾�·wÐ�¹Ã¼�µlÉ�º�·wÊÃ¹Ã¾a·�¹gÊ�Â�¾|Ì�ÒËµ�½wÇIÐw¾a¹sµLÐ�¾�Ê�¸rÊ:¾�ÇwÇwÄÃº�ÇwÄÃ¸x¾u¹sµ�±
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