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Abstract
ÎxÏLÐ ÑÓÒPÔTÕ¤ÖÓ×LÕ¤ØTÑ�ØLÙTÚ[ÑÜÛ9ÙcØcÒÞÝiØTÚ[ÏLÔTßLÔLà ÔLáLâÜãCÔLÕ
ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕNÐ å�ÛLÚCÐ ÔcÙæÔLã ä à ÛLÑ�ÚçÐ ä Õ¤ØcÑ�ØLÕ¤è�ÔTÐ Õ¤Ñxé!ê Ú!ÏLÛLÑìëLØcØTÙßLØTè�ØLà ÔL×cØTß+ÒHÐ Ú[ÏíßLÛLÚçÛíã[Õ¤ÔcÝ Ú[ÏLØíî�Û­ïVÔíî�ÛLÕ¤Õ¤ØcÛTà
ð�ÔLÕ¤ÝñÛLÚçÐ ÔLÙcÑòÔLãóÚçÏLØBôóõTà ã�ÔTã�ö�ÛcÙB÷�ÔLÕ¤ácØBî�ÛLÑ�Ð Ùréóê Ú�Ð Ñ
ëLÛTÑ�Øcß]ÔcÙøÚ[ÏLØøßcØTã[Ð ÙcÐ Ú[Ð ÔLÙøÔcãúùÊà Ø ä ÚCÕ¤ÔLã[Û ä Ð ØLÑûõLÑ�Ð ÙTá
ä ÔTÙLè�ØLÙLÚçÐ ÔLÙLÛLàgÔc×TØLÙüÏTÔcà Øüà ÔLácÑ1ÛLÙTß ä ÔTÕ¤Õ¤Øcà ÛTÚ[Ð ÔTÙcÑ1ÒHÐ ÚCÏÕ¤ØLÑ�Ð Ñ�Ú[Ð è�Ð Ú[âpÐ ÝñÛLáLØýÛLÙcßúþHÿ��.à ÔLáLÑ��¤Î��ýßLÐ Ñ�Ú[Õ¤Ð ëLõLÚçÐ ÔLÙcÑ
ÛLÙTß���Ð ã[ãçõLÑ�Ð è�Ð Ú[âYÝiÛT×cÑ	��
gÐ ÙìÛLßTßcÐ Ú[Ð ÔLÙ
�JÚçÏTØLÑ�ØòßTÛcÚ[ÛòÏLÛcÑ
ëLØTØLÙ ÛLÑ�Ñ�Ô ä Ð ÛTÚ[Øcß.ÒHÐ ÚCÏ.Ð ÙTã[ÔcÕ¤Ý
ÛTÚ[Ð ÔTÙ ã[Õ¤ÔLÝ ÙLØLÐ áLÏLëLÔLÕ
ÒPØTà à Ñ ÛTÙLß��
� Ñ�ØTÐ Ñ�ÝñÐ ä é
ÎxÏLØ ØTà Ø ä ÚçÕ¤ÔLãCÛ ä Ð ØcÑøÛLÙLÛLà â�Ñ�Ð Ñ ÏTÛLÑ ÛTà à ÔTÒPØTß õcÑ]Ú[Ô
Ð ÙTÚ[ØLÕ¤×TÕNØTÚ Ñ�ØLßTÐ ÝñØLÙcÚ[ÛTÕ¤â ßLØT×cÔLÑ�Ð Ú[Ñ ã[Õ¤ÔcÝ ä ÔLÙTÚ[Ð ÙLØTÙLÚçÛTàØLÙTè�Ð Õ¤ÔTÙcÝiØTÙLÚ�é ð�õLÕ´Ú[ÏLØTÕ´ÝiÔTÕ¤Ø�� Ð Ú â�Ð ØTà ßcØTß.Ð ÙTã[ÔLÕ´ÝñÛLÚçÐ ÔLÙ
ÔLÙ�Ñ�Ú[Õ´õ ä ÚçõLÕ¤ÛTàJßLÐ ×(Ôcã�Ú[ÏLØüÛTÕ¤ØLÛüÛTÙLß�Ú[ÏcØ(ßTÐ Õ´Ø ä ÚçÐ ÔTÙcÑ Ôcã×LÛTà ØLÔLã[à ÔTÒPÑ
ÔTãuÚ[ÏLØ Õ¤ØcÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ ÕNÑ���Ð Ù ÛTáLÕ´ØLØTÝ
ØTÙLÚxÒHÐ Ú[Ï Ú[ÏLØ
Ñ�ØTÐ Ñ�ÝiÐ ä Ð ÙTÚçØLÕ¤×TÕ¤ØLÚçÛLÚCÐ ÔLÙ4ÛLÙTß�ÔcõLÚ ä Õ¤ÔT×cÑ ÔLëTÑ�ØLÕ¤è�ÛLÚ[Ð ÔcÙLÑÛLÚTÚ[ÏLØiÑ�õLÕ¤ãçÛ ä Ø�é
��Ñ1Û�Õ¤ØLÑ�õTà ÚtÔLãtÚ[ÏLÐ Ñ1Ñ�ÚçõLßTâ��uÛ�Õ¤ØcÑ�ØTÕ¤è�ÔTÐ Õ ä à ÛLÑ�Ñ�Ð ãçÐ ä ÛTÚ[Ð ÔLÙ
ä ÔTõLà ßYëTØ1ØLÑ�ÚçÛLëTà Ð Ñ�ÏLØTß���Ñ�õL×L×LÔLÕ¤ÚçØTßYëLâ ä Õ´Ð Ú[ØLÕ¤Ð ÛYÕ¤ØTà ÛLÚ[ØTßÚ[Ô Ñ�ØLßLÐ ÝñØcÙLÚ[ÛTÕ¤â áTØLÙTØcÑ�Ð Ñ�� ×LØLÚCÕNÔT×LÏTâ�Ñ�Ð ä ÛLà
ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕNÐ Ñ�ÚçÐ ä ÑñÛLÙLß1ã[à õLÐ ßRÚCâ�×LÐ ÙLá���ã[ÔLÕ�ÒHÏLÐ ä Ï1þ�ÿ��ìà ÔTáÛLÙTÛLà â�Ñ�Ð Ñ ÏcÛTÑóÛTßLßcØTßiÛñè�ØTÕ¤âóÑ�Ð ácÙTÐ ã[Ð ä ÛTÙLÚcè�ÛLà õTØré
ÎxÏLÐ Ñ ÝñØLÚ[ÏTÔcßLÔTà ÔLáTâóãCÔLÕJÕ¤ØTÑ�ØTÕ¤è�ÔLÐ Õ ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕ¤Ð å�ÛTÚ[Ð ÔTÙiÒHÐ à àã[Ð ÙTßAã[õcÚ[õLÕ¤ØAÐ Ýñ×Là ØLÝ
ØTÙLÚ[ÛTÚçÐ ÔTÙcÑ Ð ÙAÚ[ÏLØAáTØcÙLØTÕ¤ÛLÚçÐ ÔTÙAÔcã
áLØTÔLà ÔLáLÐ ä ÛLà�ÝiÔTßcØLà Ñ���ØLÑ�×TØ ä Ð ÛLà à â�Ð Ù_ÛLÕ¤ØTÛcÑ)ÒPÐ Ú[Ï_ØLÙTÔLõcáTÏÛLÝñÔLõcÙTÚ[ÑüÔLã�ßTÛLÚ[Û ÛTÚHßTÐ Ñ�×LÔcÑ�ÛLà´éJÎxÏTØLÑ�ØpÛLÕ¤ØcÛTÑüÛLÕ¤Ø ÔTã
par
Ú[Ð ä õLà ÛLÕñÐ ÙLÚ[ØTÕNØTÑ�Ú)ãCÔLÕ_×LõTÕN×TÔcÑ�ØTÑ ÔTã)è�ÛLà Ð ßcÛTÚ[Ð ÔLÙýÛLÙTßÚ[ØLÑ�Ú[Ð ÙTá ÚçÏLØ ÝiÔLßTØcà Ñ ÚçÔLÒHÛLÕ¤ßLÑ Õ¤ØLßcõ ä Ð ÙLá ÚçÏTØ

õLÙ ä ØTÕNÚCÛLÐ ÙcÚCâóÐ ÙiÚ[ÏLØiÑ�ØLà Ø ä Ú[Ð ÔLÙñÔcãLãçõTÚ[õLÕ¤ØñÒPØTà à�à Ô ä ÛLÚ[Ð ÔcÙLÑxé
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The

ö�ÛTÙ?÷�ÔTÕ´áLØ?î�ÛcÑ�Ð Ù9ÏTÛcÑ Û9ÝñÛLÐ Ùcà â ã[à õTè�Ð ÛLà
ßLØT×LÔcÑ�Ð Ú[Ð ÔLÙLÛcà�ØTÙLè�Ð Õ¤ÔLÙcÝñØcÙTÚ���ÒHÏLØTÕ¤Ø_Ú[ÏLØ_Õ¤ØLÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ Õ¤Ñ)ÛTÕ´Ø
è�ØTÕ¤âìßTÐ ã[ãCÐ ä õTà Ú Ú[Ô ä ÏTÛLÕ´Û ä ÚçØLÕ¤Ð å�ØLß
��ÛTÑ Ú[ÏLØTÐ Õ
×TÕ´ÔL×LØTÕ¤ÚçÐ ØTÑÛLÕ¤Ø ÙTÔcÚìØTÛcÑ�â Ú[Ô ä ÔTÕ¤Õ¤Øcà ÛTÚ[Ø ÛTáLÛTÐ ÙcÑ�Ú�ØTÛ ä Ï ÔLÚçÏLØTÕ-é
ÎxÏLØTÕ¤ØLã[ÔTÕ¤Ø��TÚ[ÏLØ ácØTÙLØTÕNÛTÚ[Ð ÔLÙ ÔLã�ÛYÑ�ØTßLÐ ÝñØLÙTÚçÛLÕ¤â ÝñÔLßLØLà
Ð ÚTÐ Ñ è�ØLÕ¤â Ð Ýñ×cÔLÕ¤ÚCÛLÙLÚLã[ÔLÕxßTØLè�ØTà Ôc×TÐ ÙLáñÚ[ÏTØ
Õ¤ØLÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ Õ-é
ÎxÏLÐ Ñ1ÒHÔLÕ¤Ö Ð ÙLÚCØLÙLßTÑ1ÚCÔ(Ñ�ÏTÔLÒ4ÏLÔTÒ4ÚCÏLØ(à ÔLá�ßLÛLÚCÛ(ã[Õ¤ÔcÝ
ÏLÐ áLÏ ÚCØ ä ÏTÙLÔcà ÔLáLâ ÚçÔLÔTà Ñ�� õLÚ[Ð à Ð å�ØLß ÒPÏTØLÚ[ÏTØLÕ9ÛTÑ

Ð ÙTßLÐ è�Ð ßcõTÛLà)ÔLÕYÐ Ù ä ÔcÝñëLÐ ÙLÛLÚCÐ ÔLÙ ÛTÝiÔTÙcá.Ú[ÏTØcÝiÑ�ØLà è�ØLÑ��ÛLà ÔLÙLáìÒHÐ Ú[ÏòÐ ÙTãçÔLÕ¤ÝñÛcÚ[Ð ÔLÙìãCÕ¤ÔcÝ Ñ�ØTÐ Ñ�ÝñÐ ä ÛTÙcßòÔLõcÚ ä Õ¤Ôc×cÑ
ä ÛTÙ
ëTØiÐ ÙTÚ[ØLáTÕNÛTÚ[ØLßiÐ ÙTÚçÔiÛñácØLÔTà ÔcáTÐ ä Ûcà�ÝiÔLßTØcàNé
ÎxÏLØ1×LÕ¤ØLÑ�ØcÙLÚxÑ�Ú[õTßLâ
ÒHÛLÑñßLØTè�ØTà Ôc×LØTßRÒHÐ Ú[Ï1Ð ÙLãCÔLÕ´ÝiÛTÚ[Ð ÔTÙ
ã[Õ¤ÔLÝ]Ú[ÏLØpî�Û­ïNÔpî�ÛTÕ¤Õ¤ØcÛLàtãCÔLÕ´ÝiÛTÚçÐ ÔLÙ
�rÒPÏTÐ ä ÏpÐ Ñ�×cÛLÕ¤Ú�ÔTãÚ[ÏLØ���ÏLõTëLõLÚiôóÕ¤ÔTõc×����TØLÑ�ÚçÛ������! #"!����ÔTã���Õ¤ØLÚCÛ ä ØTÔcõLÑ
age

�-ð�Ð á�é$�%�-é ÎxÏTØ ×TÕ¤ÔLßcõ ä Ú[Ð ÔLÙ à ÛLâ�ØLÕ´Ñ ÛTÕ´Ø
Ñ�ØTßLÐ ÝñØLÙLÚ[Ð Ú[ØcÑñã[Õ´ÔLÝ ÚçÏLØ'&ìØcÑ�ÚxÑ�Ð ßLØRÔTãJÚçÏLØ1ëcÛLÑ�Ð Ù�é�ÎxÏLÐ Ñ
áLÕ¤ÔTõL×ýÕ¤ØL×TÕ´ØLÑ�ØcÙLÚ[ÑæÚ[ÏcØýÑ�ØLßLÐ Ý
ØLÙLÚ[ÛTÕ¤âpÛ ä Ú[Ð è�Ð Ú[â ÔLã)Ú[ÏTØÚ[ÏLØTÕ¤Ý
ÛTàgÑ�õLëLÑ�Ð ßLØTÙ ä Ø�ÛLácØ
�u×LÔTÑ�ÚçØTÕ¤Ð ÔLÕ�ÚCÔ(Ú[ÏTØü÷�õTÕ¤ÛcÑ�Ñ�Ð äÕ¤Ð ã[Ú(�­Ú[ÏcØñÔLÕ´Ð áTÐ ÙiÔLãLÚçÏTØiëLÛLÑ�Ð Ù��-ð�Ð ácÛLÕ¤Ð�)!*%+!,.-/�0�%�#�0�!�-é
��à Ú[ÏTÔLõcáTÏ Ý
ÛTÙLâ ÛTõLÚçÏLÔTÕ¤Ñ ëLØTà Ð ØTè�Ø ÚCÏLÛLÚ Ú[ÏLØ
ßLØT×LÔcÑ�Ð Ú[Ð ÔLÙLÛcàúØLÙLè�Ð Õ¤ÔcÙTÝ
ØTÙLÚ ÔcãAÚ[ÏTØÓî�ÛÈïNÔ î�ÛLÕ¤Õ¤ØcÛTà
ã[ÔLÕ¤ÝñÛLÚçÐ ÔLÙòÐ Ñ ã[à õLè�Ð ÛLà/�gÑ�ÔLÝ
ØòÕ¤ØTÛLà à â ä ÔLÙTÚ[Õ¤ÛLÑ�Ú[ã[õTàr×TÛcà ØTÔ -ØLÙTè�Ð Õ¤ÔTÙcÝiØTÙLÚçÛTà�ÝñÔLßcØTà ÑòÏcÛLè�Ø ÛLà Ñ�ÔæëLØcØTÙ ×TÕ¤ÔL×cÔTÑ�Øcß�é
ÎxÏLØ�Õ¤ÛLÙLáTØýÔLã)Ñ ä ØTÙLÛLÕ¤Ð ÔLÑ ä ÛcÙýáTÔúã[Õ´ÔTÝ ØL×TÏcØLÝñØLÕ´ÛTà
ä õTÕ¤Õ¤ØLÙcÚCÑ1��2gØ ä ÏLØLÝ3�4�0�!5#�ñÚçÔ ×TØLÕ¤ØTÙLÙcÐ ÛLà�Õ¤Ð è�ØLÕ´Ñ Ð ÙýÛ
ÏLõTÝiÐ ß ÚCØcÝi×TØLÕ¤ÛcÚ[Ø ä à Ð Ý
ÛLÚCØ6�¤î�Õ¤Ð ßLáTØ ØLÚ�ÛcàNé7�8�#909!9#�-é�ê ÙáLØTÙLØLÕ¤ÛLà.��Ð ÚgÐ Ñ_Û ä�ä ØL×LÚçØTß1ÚCÏLÛLÚ�Ú[ÏcØTÑ�Ø Ñ�ØLßLÐ ÝiØLÙTÚ[Ð Ú[ØTÑñÛTÕ¤Ø×LÕ¤ÔTßLõ ä Ú ÔTã ÕNÐ è�ØTÕíÑ�â�Ñ�Ú[ØcÝñÑ<Û ä Ú[Ð è�Ð ÚçÐ ØLÑ<Ð Ù ÛTÙ
ØLÙTè�Ð Õ¤ÔTÙcÝiØTÙLÚ ä ÏcÛTÕ¤Û ä Ú[ØLÕ¤Ð å�ØLßíëLâ Ú[ÏTØí×TØLÕ¤Ý
ÛTÙLØcÙTÚ
contrib

õLÚçÐ ÔLÙñÔLãL×LÐ Õ¤Ô ä à ÛcÑ�Ú[Ð ä ÝñÛLÚ[ØLÕ¤Ð ÛLà:�­ØcÑ�×LØ ä Ð Ûcà à âóÐ ÙiÚ[ÏLØëLÛTÑ�ÛcàTÑ�Ø ä ÚçÐ ÔTÙ ÔLãgÚ[ÏcØRãCÔLÕ´ÝiÛTÚçÐ ÔTÙ;�¤Ú[õLãCãJÑ�Ø ä ÚçÐ ÔLÙ!�-é<&òÐ ÚçÏLÐ ÙÚ[ÏLØÜáTØLÔcà ÔLácÐ ä ÛLà Ñ�õ ä�ä ØTÑ�Ñ�Ð ÔcÙ
�pÚ[ÏTØÜÕ¤ØLÑ�ØLÕ¤è�ÔTÐ Õ¤Ñ ÛTÕ¤Ø
ä ÔTÙcÑ�Ú[Ð ÚçõTÚ[ØLß ëTâ�Ú[ÏLØRÙcõLÝñØcÕ¤ÔLõLÑ
ëcÔTßLâ�à ÛLâ�ØTÕ¤Ñ
×Tà Û ä Øcß Ð ÙÚ[ÏLØ Õ´Ð è�ØLÕtëLØLà Ú[Ñ�� ä ÔTÙLãçÔTÕ¤ÝiÐ ÙTáRÛ1ÝiõTà ÚçÐ à ÛLâ�ØLÕ¤Øcß Õ¤ØcÑ�ØLÕ¤è�ÔTÐ Õ
syst

ØLÝ��cã[Õ¤Ø0=LõTØcÙLÚCà âñÒPÐ Ú[ÏLÔTõLÚJÛTÙLâ
à ÛLÚ[ØTÕ´ÛLà ä ÔcÙTÙLØ ä Ú[Ð è�Ð Ú[âuéÎxÏLØ Ú[ÏLÐ ä Ö�ÙLØcÑ�ÑiÛTè�ØTÕ¤ÛLáLØ1ÔLãJÚCÏLØRÑ�ÛLÙTßLâñëcÔLßTÐ ØLÑñÐ ÑñÔLã8�Ý>��ÒHÐ Ú[Ï_Ûià ÛLÚçØTÕ¤ÛLà�Ø!?�Ú[ØTÙLÑ�Ð ÔTÙiÚ[ÏTÛcÚLè�ÛLÕ¤Ð ØLÑ�ëLØTÚ[ÒPØTØLÙ@�09#9
ÛLÙTß>��A#9!9
ÝñØLÚçØTÕ¤Ñué
ÎxÏLØ Ñ�Ú[Õ¤õ ä Ú[õLÕ´ÛLà ä ÔLÙLãCÐ áLõTÕ¤ÛLÚçÐ ÔTÙ ÔTã�ÚCÏLØ ×LÕ¤ÔTßcõ ä ÚçÐ è�Ø
ä ÔTà õcÝñÙ ÔLã Ú[ÏLØ å�ÔTÙLØ Õ¤ØLÑ�×LÔcÙTßLÑ Ú[Ô Ú[ÏLØ
sup

ØTÕNÐ Ý
×LÔTÑ�Ð Ú[Ð ÔcÙRÔLãuÚ[ÏLØRÚ[ÒPÔRÕ¤Ø ä ÔTáLÙTÐ å�ØTß ßLØTã[ÔLÕ´ÝñÛLÚçÐ ÔLÙÑ�ÚCâ�à ØTÑ ã[ÔLÕ Ú[ÏTØ�ÒHØLÑ�Ú[ØTÕ¤Ù�Ñ�Ð ßLØ�ÔLãñÚ[ÏcØAëcÛTÑ�Ð Ù
B��Té!ÚçÏTØ
Ø!?�ÚCØLÙLÑ�Ð ÔTÙLÛcà�Ñ�Ú[Õ¤õ ä Ú[õLÕ¤ØcÑ)ÛLÑ�Ñ�Ô ä Ð ÛcÚ[ØTß_ÒPÐ Ú[Ï_Ú[ÏLØ_÷�õLÕ¤ÛcÑ�Ñ�Ð äÕ¤Ð ã[Ú(�uÔcãt×TÕNØTßLÔcÝñÐ ÙcÛTÙLÚ�ÔTÕ¤Ð ØLÙLÚ[ÛLÚ[Ð ÔLÙ>&òþC&

-
ùÊö�ùD�xÛcÙLßE��é

Ú[ÏLØ ä ÔcÝñ×LÕ´ØLÑ�Ñ�Ð ÔLÙcÛTà)Ú[Õ¤ÛcÐ Ù ÔTãiÑ�õLë -
ÝiØTÕNÐ ßLÐ ÛTÙ ä ÔTõLÕ¤Ñ�Ø
�à Ð ÙLÖ�ØTß ÚçÔ Ú[ÏTØF��ÙTßLØcÛTÙ ä ÔLÝi×cÕ¤ØLÑ�Ñ�Ð ÔLÙG�´Ñ�ØTØ ð�Ð á�é �
�

Ú[ÛLÖ�ØcÙñã[Õ¤ÔcÝAö�ÛLÙcÛTáLõcÛñØLÚLÛLàNé7���!909#�
).

HDIKJLHDJNMDODP6Q�ODRTSKJNPKJLUTJWVWX
ÎxÏLØ ×LÕ¤ÔT×LÔcÑ�ØLß Õ¤ØTÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ Õ ä ÏLÛLÕ´Û ä ÚçØTÕ¤Ð å�ÛTÚ[Ð ÔTÙÝiØTÚ[ÏcÔTßLÔLà ÔTáLâ�ÏTÛcÑ
ÛTÑ�ÝñÛLÐ Ù ÔTë­ïVØ ä ÚCÐ è�ØRÚ[ÏcØ áTØcÙLØTÕ¤ÛLÚçÐ ÔLÙÔLãHÛòáLØcÔTà ÔcáLÐ ä ÛTà�Ñ�ØLßcÐ ÝiØLÙLÚ[ÛTÕ¤â1ÝñÔLßTØcà.�gëcÛLÑ�ØcßòÔLÙòÚçÏTØßLØTÚ[ÛLÐ à ØLßYÛLÙTÛcà â�Ñ�Ð ÑRÔLãrà ÔLáYßTÛLÚçÛ ãçÕ¤ÔLÝûÏcÐ áTÏ ÚCØ ä ÏTÙLÔcà ÔLáTâÔL×TØLÙ ÏTÔLà ØÞà ÔLáLáLÐ ÙLáÞÚ[ÔLÔcà Ñ

,
ÛTÑY2gÐ áTÏ[Z�ØLÕ¤ÚCÐ ä ÛTà

��ØLÑ�ÔLà õTÚ[Ð ÔcÙ ê ÙTßcõ ä ÚçÐ ÔTÙF��2K��ê �!���E��ØLÑ�Ð Ñ�ÚCÐ è�Ð Ú[â ê Ý
ÛTáLØcÑ
�¤ö�Î��\���ýÛLÙLßeÿ���ù�]Üã[ÔTÕýþ�ÿ�� à ÔLáTácÐ ÙTá��YÛTÙLßøÚCÔ
Ð ÙTÚ[ØLáTÕNÛTÚ[ØæÚCÏLØBà Ôcá ßLÛLÚ[Û ÒPÐ Ú[ÏæáLØLÔL×TÏLâ�Ñ�Ð ä ÛcàK�´Ñ�ØTÐ Ñ�ÝiÐ ä �
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ÛLÙTßìáLØLÔLà ÔTáLÐ ä ÛLàrßLÛTÚçÛ �¤ÔcõLÚ ä Õ¤Ôc×TÑ<��ãCÕ¤ÔLÝ Ú[ÏLØìÛLÙTÛcà â�å�ØTß
area.ÎxÏLØýÕ¤ØTÑ�Ð Ñ�ÚçÐ è�Ð ÚCâpÐ ÝñÛcáLØúÐ ÑpÔTëLÚ[ÛcÐ ÙLØLßúã[Õ¤ÔcÝ ÛúÑ�Ð ?

-
×LÛLß

à ÔTáLácÐ ÙLá ßLØTè�Ð ä Ø Õ¤Ø ä ÔLÕ¤ßLØTß ÒPÐ Ú[Ï �!5 ëTõLÚ[ÚCÔcÙLÑ.ØTÛ ä Ï��
ä ÔTè�ØTÕ¤Ð ÙLá� #9��ÓÔcã)ÚCÏLØ ä Ð Õ ä õTÝiãçØTÕ¤ØLÙ ä Øýã[ÔTÕ@"ýÐ Ù ä ÏcØcÑÒPØTà à ëTÔLÕ¤ØréiÎxÏLØ Ð Ý
ÛTáLØ7à ÔTá Ûcà à ÔLÒHØLß Ú[ÏTØ ßcØLÚ[ÛTÐ à ØLß
Ñ�ØTßLÐ ÝñØLÙLÚ[ÔLà ÔTáLÐ ä ÛLà ÛcÙTÛLà â�Ñ�Ð Ñ.Ôcã Ú[ÏLØ ÝñÛcÐ Ù Õ¤ØcÑ�ØTÕ¤è�ÔTÐ Õ
à ÛTâ�ØLÕ¤ÑìÔcã!Ú[ÏLØ ã[ÔTÕNÝñÛLÚçÐ ÔLÙ�é�ê ÙpÛLßLßLÐ ÚCÐ ÔcÙ
��ëLâüÝñØLÛLÙLÑ(ÔTã
Ñ�ÚCÛLÚ[Ð Ñ�Ú[Ð ä ÛcàòÛLÙTÛLà â�Ñ�Ð Ñ��(ÚçÏLØ ßLÐ Õ´Ø ä ÚCÐ ÔcÙ ÔLãB×LÛTà ØLÔTã[à ÔTÒPÑ
ä ÔTõLà ßñÛLà Ñ�Ô
ëTØißLØLÚ[ØTÕNÝñÐ ÙLØLßréÎxÏLØ ÿ���ù�]æà ÔLáTáLÐ ÙLáYÚ[ÔLÔLàÊÐ Ñ Õ¤õLÙ Ð ÙYÚ[ÏTØ��! '�" #��ùD�rÿ
$  _ê �1ßTÛLÚ[Û Û ä =LõcÐ Ñ�Ð ÚCÐ ÔLÙ1ÝiÔTßLØ��:�HÏTØLÙ )!*0+!,´é0�!9#90�!�-é�ê Ú×LÕ¤ÔTè�Ð ßTØLÑüÚçÏTØ þHÿ�� ßLÛTÚ[Û Ú[Ô ëTØìØTè�ÛTà õLÛTÚ[Øcß ÒHÐ Ú[Ï ÚCÒPÔ
×LÔTÑ�Ú ×TÕNÔ ä ØLÑ�Ñ�Ð ÙLá ÝiÔTßcõLà ØcÑ�B ÚCÏLØ ð�ÔLÕ´ÝiÛTÚ[Ð ÔTÙ
ùÊè�ÛTà õLÛTÚ[Ð ÔcÙ1ÛcÙLß ��Ð ãçã[õTÑ�Ð ÔTÙ

-
Î��TÐ ÙLÚçÕ¤Ð ÙLÑ�Ð ä ÝñÛL×LÑ���ãçÔTÕ�Õ¤Ô ä Ö

=LõTÛLà Ð Ú[â�ÛTÙLß ã[à õTÐ ßEÚCâ�×LØ ä ÏLÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕ¤Ð å�ÛLÚçÐ ÔTÙE×TõLÕ´×LÔTÑ�ØcÑÕ¤ØLÑ�×LØ ä Ú[Ð è�ØLà âÊé�ÎxÏLØ ÔTõLÚç×TõLÚçÑ
ÔTãuÚ[ÏcÐ Ñ
ØLè�ÛTà õTÛLÚçÐ ÔTÙ ÛLÕ¤Ø Ú[ÏTØÚ[ÔLÚCÛLà�ÛcÙLß ØLãCã[Ø ä Ú[Ð è�ØB×LÔLÕ¤ÔLÑ�Ð Ú[Ð ØLÑ���ÏLâ�ßLÕ¤Ô ä ÛTÕ¤ëcÔLÙ Ú[â�×LØLÑ��ÔLÐ à�ÛLÙTß ÒHÛLÚ[ØTÕ�Ñ�ÛLÚ[õLÕ¤ÛTÚçÐ ÔLÙLÑ���ßTÐ Ñ ä Õ¤Ð Ý
Ð ÙTÛLÚçÐ ÙLá ëTØLÚ[ÒHØLØLÙëLÔTõLÙLß ÛLÙLß Ý
ÔTè�ÛLëTà Ø ÒHÛLÚ[ØTÕPÛTÙcß þ�ÿ��p×LØLÕ¤ÝñØLÛTëLÐ à Ð Ú[âué
î�â�=TõLÛLÙTÚ[Ð ã[â�Ð ÙLá1Ú[ÏcØ1ÏLØcÛTè�â
ÔTÐ àTÑ�ÛLÚCõLÕ¤ÛLÚçÐ ÔLÙ1ã[Õ´ÔLÝ ÚCÏLØ �

-Î��LÐ ÙLÚìÝiÛL×TÑ��RÐ ÚìÐ Ñ ÛTà Ñ�Ô ×TÔLÑ�Ñ�Ð ëTà Ø Ú[Ô ä ÔTÕ¤Õ¤Ø ä Ú�Ú[ÏLØ×LØTÕ¤ÝiØcÛTëLÐ à Ð Ú[â ã[ÔLÕøÚ[ÏLØ ×LÕ¤ØcÑ�ØcÙ ä Ø ÔLã ÏLØcÛTè�â ÔLÐ à:�
ÙLÔTÕ¤ÝiÛcà à â)ÛLãCã[Ø ä Ú[Ð Ùcá ÚCÏLØ ëLÔTõcÙLß ãCà õLÐ ß è�ÔLà õLÝiØ'���gÔTÝiØTÕ´ÔØLÚTÛLà.�%�!9!9�%#�-é
&�'�(*)�+

1 ,�-
. +
/0'�1�2 - /3+
1 .54�6*4 ) 4�7�8�9�4�: 2�;*1�+ 7�: '�1�+ 6
: + , + :
<�4 2 :=-�. ' : ' - 1�+ : 2�>�'�1�2 4 ;

ÎxÏLØ Ñ�ØTßLÐ ÝñØLÙTÚçÛLÕ¤âñÛLÙLÛTà â�Ñ�Ð Ñ ä ÛLÕ¤Õ´Ð ØTß1ÔTõcÚgÔTÙ1ÚçÏTØLÑ�Ø à ÔLáßLÛTÚ[Û(Ð ÙLÚ[ØcÙTÚ[Ñ1ÚCÔ�ßcØTã[Ð ÙTØ�ßcÐ ã[ã[ØTÕNØTÙcÚ�ÚCâ�×LØTÑ1ÔTã�Õ¤ØcÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ ÕNÑ
ëLÛTÑ�ØcßìÔcÙì×LÕ´ÔLëTÛLëcà Ø ä ÔcÝiÝiÔLÙ ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØLÕ´Ð Ñ�ÚçÐ ä ÑYÒPÏTÐ ä Ï
ä ÛTÙ
ëTØiÛcÑ�Ñ�Ô ä Ð ÛTÚ[ØLßiÒPÐ Ú[ÏñÚ[ÏLØñÕ´ØLÑ�ØTÕ¤è�ÔTÐ ÕT=TõLÛcà Ð Ú[âué
ODUTO@?KRTIKJBA*CD?DE ODMFCDGKP6VNODJNU8JLV=EH?�C U
INTERPRETATIONð�Õ¤ÔLÝ Ú[ÏLØüÛTÙLÛcà â�Ñ�Ð Ñ1ÔLã�ØLà Ø ä Ú[Õ¤Ôcã[Û ä Ð ØLÑ��ußLÔLÙLØ(ã[ÔLà à ÔLÒHÐ ÙTáÚ[ÏLØ ö�ØLÕ¤Õ¤Û1ÛLÙLß���ëLÔTÚ[Ú ä Õ¤Ð Ú[ØLÕ¤Ð Û �����#"!�#����ÛcÙTß1Ôcã�Ð ÙTÚçØLÕ¤ÙLÛLàÐ ÝñÛLácØTÑ Ñ�Ú[Õ´õ ä ÚçõLÕ¤ØTÑ��üÐ ÙLÚCØLÕ´×LÕ¤ØTÚ[Øcßeã[Õ¤ÔLÝ Ú[ÏTØ]Ð Ý
ÛLáLØ
à ÔTáLÑ��LÔLÙTØ ä ÛLÙYÐ ÙTã[ØLÕPÚ[ÏcÛLÚrÚ[ÏTØ1Ñ�ÛcÙLßTâ_ëLÔLßTÐ ØcÑ ßTÔYÏcÛLè�ØÛ ä ÔLÝiÝ
ÔTÙ Ñ�ØTßcÐ ÝiØLÙLÚCÛLÕ¤â ×LÛTÚ[ÚçØLÕ¤Ù�é ÎxÏTØcÑ�Ø
ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕNÐ Ñ�ÚçÐ ä ÑñÛLÕ¤ØRÛTà Ñ�ÔRÙLÔTÚ[ÔLÕ´Ð ÔTõLÑñÐ Ù1Ú[ÏLØ1ØLè�ÛTà õLÛTÚ[Ð ÔTÙÔLã)Ú[ÏTØýÚ[Ø!?�Ú[õLÕ¤ÛTà!è�ÛTÕ¤Ð ÛLÚçÐ ÔLÙcÑ��HÔLã�Ú[ÔTÙLØýÛTÙcßýÑ�Ú[Õ´õ ä ÚçõLÕ¤ØTÑÔLëTÚ[ÛLÐ ÙTØLß ã[Õ¤ÔcÝ Ú[ÏLØ ÛcÙTÛLà â�Ñ�Ð Ñ ÔLã_Ú[ÏTØ ßLÐ ×TÑý×LÛcÚCÚ[ØLÕ¤ÙcÑ
ÔLëTÑ�ØTÕ¤è�ØLß ÔLÙ Ú[ÏcØYÐ ÝñÛLácØTÑuécÎxÏLØ ÏLØTÚ[ØLÕ¤ÔcáTØLÙTØcÐ Ú[â_Ð ÙYÚ[ÏLØ
Õ¤ØLÑ�Ð Ñ�Ú[Ð è�Ð Ú[âeÐ ÝiÛTácØ Ûcà à ÔLÒHÑeÐ ÙLãçØLÕ¤Õ¤Ð ÙLá ÔLÙ Ð Ý
×TÔLÕ¤Ú[ÛcÙTÚ

è�ÛTÕ¤Ð ÛLÚCÐ ÔLÙLÑýÔLã_Ú[ÏLØ ×TØLÚ[Õ´ÔT×LÏLâ�Ñ�Ð ä ÛLà
×LÕ´ÔL×TØLÕ¤ÚçÐ ØLÑúÔLã_Ú[ÏLØ
layers.IDI�J�I�KML�N*OHKDR5PRQ*ISE
ÎxÏLØTâú×LÕ¤ØTÑ�ØTÙLÚ Ð Ýi×LÔTÕ¤Ú[ÛcÙLÚRÚçÏLÐ ä Ö�ÙTØLÑ�Ñ4ÒHÐ Ú[ÏE×LÕ¤ÔcëTÛLëLà Ø×LÛTÕ¤ÛLà à ØLà Ñ�Ú[Õ¤ÛTÚ[Ð ã[Ð ä ÛLÚCÐ ÔcÙ Ñ�ØL×cÛTÕNÛTÚ[ØLß Ð Ù Ñ�ØLÚçÑ ÒHÐ Ú[Ï
in ä Õ¤ØcÛTÑ�Ð ÙLá ÛLÕ¤Õ¤ÛcÙTáLØcÝñØLÙcÚ �¤ã[ÔTÕNÝ ÔTãEëTà Ô ä Ö �-éýÎxÏTØÛLëTõLÙLßLÛLÙ ä Ø ÔTã Ñ�õ ä Ï Ñ�ÛcÙLß ëLÔTßLÐ ØLÑ ÒHÐ ÚCÏ Ú[ÏTØLÑ�Ø
ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕNÐ Ñ�ÚçÐ ä Ñ ×TØLÕ¤Ý
Ð Ú[Ñ Ú[Ô Ð ÙLã[ØTÕ�ÔLÙ ÚCÏLØ ×LÕ¤ØTÑ�ØLÙ ä Ø ÔTãÛLÝñÛLà áTÛcÝiÛTÚ[Øcß Ñ�Ø!=TõLØcÙ ä ØTÑ�� ãçÔTÕ¤ÝiØTß0ëLâíÑ�ÝñÛLà à ØLÕ
ëLÔTßLÐ ØLÑ�Ú[ÏLÛTÚ ä ÔLÙTãçÔLÕ¤Ý.Ú[ÏLØ áLÕ¤ØLÛTÚçØLÕrÑ�Ø#=LõcØTÙ ä ØLÑxé�ÎxÏTØLÑ�ØÕ¤ØLÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ Õ´Ñ Ñ�ÏTÔLÒ áLÔTÔLße×LØcÚ[Õ¤ÔL×LÏLâ�Ñ�Ð ä ÛTà�×TÕNÔT×LØTÕ¤ÚçÐ ØcÑ��ÔLÚ[ÏTØLÕ¤ÒHÐ Ñ�Ø ßLØTÚ[ØLÕ´Ð ÔTÕ¤ÛLÚçØTßûÐ Ù Õ¤ØcÑ�ØTÕ¤è�ÔTÐ Õ¤Ñ ÔTã ßLÐ ã[ãçØLÕ¤ØTÙcÚ
Ú[â�×TØLÑW�-ð�Ð á�é%�!�½é
ÎxÏLØ ÚCÏLÐ ä Ö�ÙLØLÑ�ÑiÔLãxÚ[ÏTÐ Ñ
Õ¤ØTÑ�ØTÕ¤è�ÔLÐ Õ�ÚCâ�×LØRÐ Ñ
è�ÛLÕ¤Ð ÛLëLà Ø ÛcÙTßÚ[ÏLØ ä ÔLÙLÚ[Û ä Ú!Ð ÑìácØTÙLØLÕ´ÛTà à â�ØLÕ¤ÔcÑ�Ð è�Ø ÛLÙTß Ô ä�ä ÛLÑ�Ð ÔLÙTÛcà à âÚ[Õ¤ÛLÙTÑ�Ð Ú[Ð ÔcÙTÛLàNé(ÎxÏLØ(Ô ä�ä ÛLÑ�Ð ÔTÙcÛLàx×TÕ¤ØLÑ�ØcÙ ä Ø ÔLã ä ÔLÙLÚCÛ ä ÚçÑÔLã ØTÕ¤ÔLÑ�Ð è�Ø ëTÛLÑ�Ø
�ñÑ�õLáLáLØLÑ�Ú[Ñ ØLè�ØTÙLÚ[ÑEÔLã ÏcÐ áLÏ ãCà ÔLÒ
Õ¤ØLáTÐ Ý
Ø(ã[ÔLÕ�ÚçÏLØüëLÛ ä Ö�ã[Ð à à Ð ÙcáüÛLãCÚ[ØLÕHÚ[ÏLØ(ØLÕ¤ÔcÑ�Ð è�ØüØLè�ØLÙLÚçÑuéÎxÏLØAÛLÕ¤Õ¤ÛTÙLáLØLÝiØTÙLÚñÐ Ñ ä à ØLÛLÕ´à âBáTÕ¤ÛLÐ Ù4ßLØLÑ ä ØLÙTßcØLÙTÚiÐ ÙßLØT×LÚ[Ï�é�ÎxÏLØ ä ÔLÙTßcÐ Ú[Ð ÔcÙLÑ ÔTãYßcØc×LÔTÑ�Ð Ú[Ð ÔTÙ ÛTÕ¤Ø ä à ØTÛLÕ¤à âÛLÑ�Ñ�Ô ä Ð ÛTÚ[ØLß ÒHÐ ÚCÏRÚ[Õ¤Û ä Ú[Ð ÔcÙR×TÕ¤Ô ä ØLÑ�Ñ�ØcÑ���Ñ�õTácáLØTÑ�ÚçÐ ÙLá Ú[ÏTØ×LÕ¤ØTÑ�ØcÙ ä Ø ÔTã ä Õ´ÔLÑ�Ñ�ØTß Ñ�Ú[Õ´ÛTÚ[Ð ãçÐ ä ÛLÚCÐ ÔLÙ Ð Ù Ú[Õ¤ÔcõTáLÏ ÛLÙLß×LÛTÕ¤ÛLà à ØLàNé ÎxÏTØ Ð ÝiÛLáTØ.Ñ�ÏLÔLÒHÑ�ÝñÛLÕ¤Ö�ØLß.Ñ�ØLßcÐ ÝiØLÙLÚ[ÛTÕ¤â
ä ÏTÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕNÐ Ñ�ÚçÐ ä ÑBßLØLÚCØLÕ´ÝiÐ ÙLÐ ÙTáúÕ¤ØcáTõLà ÛLÕ ßLÐ Ñ�Ú[Õ´Ð ëLõLÚçÐ ÔLÙ�ÔcãÚ[ÏLØe×LÔTÕ¤ÔcÑ�Ð Ú[âÊé ÎxÕ¤ÛLÙTÑ�×TÔLÕ¤Ú[ÛLÚ[Ð ÔcÙeÔLãæëLØTß]à ÔLÛcßTÑ Ð Ù
Ú[Õ¤Û ä Ú[Ð ÔTÙi×cÕ¤Ô ä ØTÑ�Ñxé
IDI�J�I�KML�N*OHKDR5PRQ*ISEHE
ÎxÏLØ Ú[ÏTÐ ä Ö�ÙLØLÑ�Ñ ÔLãrÚCÏLÐ Ñ Õ¤ØLÑ�ØTÕ¤è�ÔLÐ ÕPÚ[â�×LØ Ð Ñ è�ÛTÕ¤Ð ÛLëTà Ø�
TÐ ÚçÑ
cont

Û ä Ú Ð Ñ9áLØTÙcØLÕ¤ÛTà à â ØLÕ¤ÔTÑ�Ð è�Ø ÛLÙTß Ñ�ÔcÝñØLÚçÐ ÝiØcÑ
Ú[Õ¤ÛLÙTÑ�Ð Ú[Ð ÔcÙTÛLàNé(ÎxÏLØ(Ô ä�ä ÛLÑ�Ð ÔTÙcÛLàx×TÕ¤ØLÑ�ØcÙ ä Ø ÔLã ä ÔLÙLÚCÛ ä ÚçÑÔLãYØLÕ¤ÔTÑ�Ð è�Ø ëLÛcÑ�Ø��
Ñ�õLáLáLØLÑ�ÚçÑ.ÔcãYÏLÐ áLÏ ãçà ÔTÒ Õ¤ØLáTÐ ÝiØ
ØLè�ØLÙLÚCÑ ã[ÔLÕ
ÚCÏcØ ëLÛ ä Ö�ãCÐ à à Ð ÙLá ÛLãCÚ[ØcÕ
ÚCÏLØ ØLÕ¤ÔTÑ�Ð ÔTÙré ÎxÏTØÛLÕ¤Õ¤ÛTÙLáLØLÝiØcÙTÚ�Ð Ñ ä à ØLÛTÕ¤à â áTÕ´ÛLÐ Ù ßLØLÑ ä ØLÙTßLØcÙTÚ�Ð ÙüßTØL×cÚ[Ï�éÎxÏLØ ä ÔLÙcßLÐ Ú[Ð ÔTÙLÑòÔLãóßLØc×TÔLÑ�Ð Ú[Ð ÔLÙæÛTÕ¤ØBÛLÑ�Ñ�Ô ä Ð ÛLÚ[ØTßæÒHÐ ÚCÏÚ[Õ¤Û ä Ú[Ð ÔTÙ ×LÕ´Ô ä ØcÑ�Ñ�ØTÑ��iÑ�õcáLáTØcÑ�ÚCÐ ÙLá ÚCÏLØ ×LÕ¤ØLÑ�ØTÙ ä ØûÔLã
ä Õ¤ÔTÑ�Ñ�ØLß Ñ�Ú[Õ¤ÛLÚ[Ð ã[Ð ä ÛLÚ[Ð ÔTÙpÐ Ù Ú[Õ¤ÔcõLáLÏpÛLÙTßp×LÛTÕ¤Ûcà à ØcàNé�ÎxÏLØÐ ÝñÛLácØ Ñ�ÏcÔTÒPÑ�ÝiÛTÕ¤Ö�Øcß Ñ�ØcßTÐ ÝñØcÙLÚ[ÛTÕ¤â ä ÏLÛLÕ¤Û ä Ú[ØTÕ´Ð Ñ�ÚçÐ ä ÑÛLÙTßýÏLØcÙ ä Ø ÛýÕ¤ØTáLõcà ÛLÕ_ßcÐ Ñ�Ú[Õ´Ð ëLõcÚ[Ð ÔLÙýÔTã)ÚçÏLØý×LÔLÕ¤ÔLÑ�Ð Ú[âuéÎxÕ¤ÛLÙTÑ�×TÔLÕ¤Ú[ÛLÚçÐ ÔLÙEÔLã ëTØLß à ÔcÛLßTÑ�Ð Ù Ú[Õ¤Û ä ÚçÐ ÔLÙE×LÕ¤Ô ä ØcÑ�Ñ
(Fig.4).IDI�J�I�KML�N*OHKDR5PRQ*IST
ÎxÏLØTâ ×TÕ¤ØLÑ�ØLÙLÚÊ×LÔTÔLÕJßTØLã[à Ø ä ÚçÐ ÔLÙ_ÔcÙ_Ú[ÏTØ_öU� ä õLÕ¤è�Ø
��ÒHÐ ÚCÏÑ�ÏTÛLÕ¤× ×LØLÛcÖ

shape;
ÚCÏcØ Õ¤ØLÑ�Ð Ñ�ÚçÐ è�Ð Ú[â ä ÔLÙTÚ[Õ¤ÛcÑ�ÚxßLÔcØTÑ
ÙTÔcÚÕ¤ØLÑ�õLà ÚRè�ØLÕ¤â�Ñ�Ð áLÙcÐ ã[Ð ä ÛLÙLÚ"é)ÎxÏLØLÑ�Ø.Õ¤ØTÑ�ØTÕ¤è�ÔLÐ Õ´Ñ�ÏTÛLè�ØEÛÏLÐ áLÏYßLÐ Ñ�×LØTÕNÑ�Ð ÔLÙ Ôcã�ÚçÏLØYßLÐ × ×TÛLÚçÚçØTÕ¤ÙLÑxécÎxÕ¤ÛTÙLÑ�×cÔLÕ¤Ú[ÛTÚçÐ ÔTÙ

ÛLÑ�ëcØTßià ÔTÛLßcÑ�Ð ÙiÚ[Õ¤Û ä Ú[Ð ÔLÙi×TÕ¤Ô ä ØLÑ�Ñ�ØLÑW�½ð�Ð á�é A!�-é
O@L�V�WYX*V�Z[OHN*\]N*^_K�I�J�I�K�L�N*OHKa`*XbV�WHOHZcPed"Pgf3I�V�\*JhN*^
GKQ�I�WHN5i*J
ÎxÏLØüßTØLà Ð è�ØTÕ¤ÛLëcà ØcÑRÔTã�ÚçÏLØü×TÔcÑ�Ú�×TÕ¤Ô ä ØcÑ�Ñ�Ð ÙTáüÕ´ØLáLÛTÕ´ßLÐ ÙTáÕ¤Ô ä ÖL=TõLÛcà Ð Ú[â ØLè�ÛLà õLÛLÚ[Ð ÔTÙiãCÕ¤ÔcÝAÚçÏcØiÿ��Hù�] à ÔLáñÛLÕ¤Ø
B
-
ÿ3�D2rö\B�ÎxÔLÚ[ÛTà�×TÔLÕ¤ÔcÑ�Ð Ú[â

-
ÿ3�D2�ùDBñùÊã[ã[Ø ä ÚçÐ è�Øi×TÔLÕ¤ÔcÑ�Ð ÚCâ –

-
ÿ�îDZ�ê B ��Ñ�Ñ�Ô ä Ð ÛLÚ[ØLß�×LÔLÕ¤ÔLÑ�Ð Ú[â Ú[Ô ä Ûc×LÐ à à ÛTÕ¤âæëTÔLõcÙTßÒPÛTÚ[ØLÕHê Ýi×Tà Û ä ÛLëcà ØYð�à õLÐ ßTÑ

-
ÿ�îDZtÿ>B%��Ñ�Ñ�Ô ä Ð ÛTÚ[Øcßñ×LÔTÕNÔTÑ�Ð Ú[âóÚCÔiÝñÔcëLÐ à ØYð�à õcÐ ßcÑ

- j ä B<ê ÙLßTØ!?7ÔLãk�ÊØLÕ¤ÝñØLÛTëLÐ à Ð Úçâ ê ÙLßTØ!?7ëLâûÎxÐ ÝñõLÕ
-

Coates.
(Fig.6).ÎxÏLØ ×TÛLÕ¤ÛLÝñØLÚçØTÕ¤Ñ
õTÚçÐ à Ð å�ØTß Ú[Ô ßcØTã[Ð ÙTØ Ú[ÏLØ =LõcÛTà Ð ÚCâ�ÔLãxÚ[ÏTØ
Õ¤ØLÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ Õ´ÑYÛLÕ´Ø�BJÚçÏLØìþ�ÿ��

-Permeabilit
â1ãCÕ¤ÔLÝ ÎxÐ ÝñõLÕ

-��ÔLÛLÚCØLÑ ÛLÙTß4ÚCÏLØAÛLÑ�Ñ�Ô ä Ð ÛTÚçØLßA×LÔTÕ¤ÔLÑ�Ð Ú[â ÔTãiÝñÔLè�ÛLëLà Ø
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ã[à õTÐ ßcÑ �¤ÿ�îDZtÿ ����ÛLÑBÚ[ÏLØýÛTÝ
ÔTõcÙLÚ[ÑBÔcã�ÝiÔLè�ÛLëLà ØýÛLÙLß
ëLÔTõLÙLß ã[à õLÐ ßLÑAÛTÕ¤Ø è�ØLÕ¤âA×LÕ¤Ø ä Ð Ñ�Ø7Ð ÙLßLÐ ä ÛcÚ[ÔLÕ¤ÑAÔTã1ÚçÏTØÕ¤ØLÑ�ØLÕ¤è�ÔLÐ Õ�=TõLÛcà Ð Ú[â

.

ATU��DE P6RTXDH@EHGKV
þ�ÿ��(ëLÛLÑ�ØLß ãçà õLÐ ßRÚ[â�×TÐ Ùcá Ð Ñ
ëcÛTÑ�ØLßRÔLÙ Ú[ÏTØ ØLè�ÛTà õTÛcÚ[Ð ÔLÙ
ÔLã�Ú[ÏLØ Õ´ØLÑ�ØTÕ¤è�ÔcÐ ÕtÔLÐ à#�¤ÏTØcÛLè�â���ÝñØcßTÐ õLÝ>��à Ð áLÏTÚ �tã[Õ´ÔLÝ7ÚçÏTØ
2D-

þ�ÿ�� ÝñÛL×LÑué ÎxÏTØLÑ�Ø Ý
ÛT×LÑ ÛLà Ñ�Ô ÛTà à ÔTÒ Û
=LõTÛLÙLÚçÐ ã[Ð ä ÛLÚ[Ð ÔTÙ1ÔTãgÚ[ÏTØ1ãçà õLÐ ßcÑ��cÑ�Ô1Ú[ÏLÛTÚgÛ Ñ�ÛTÚçõLÕ¤ÛTÚ[Ð ÔLÙ à ÔLáã[ÔLÕgÚ[ÏLØiÐ ÙLè�ÛLßLØLßiå�ÔLÙLØ ä ÛLÙiëTØ
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