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������ ����� !��&��  3 ��� .�
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�� �� 
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��� ��	
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J
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	� 
8	(��� )����� H��� 6���� �*���9 �	:��� �"K�� 
�	�� ������ I��'L� 
����� A����� 
������ 
���� 	:�"%7 �����
 ,��� #�� M������  �� �"�&%�� �(9 	��- 6�&- 
�	�� ����� ��N 
)�� �	%��� 4������ ,��� 
�	�� .��
��� 	�� O�L� H�F A�	�N 
���� 
����� 4� 

������ 6	&* �7	& 6���+���� ,*� P�( ��
�� ��	G(� E�	����� ,-'� 
-&' .��
��� 
)Q���� � ���R� <==<��  B=?.(  
  

,��'�� �$� J��,
  � 
������ H�� S���� ��	
��� 
���(:�� 
������������ ����� 
�7�'�� ������ �&�+��  �� ,�9 ,�
��� H�� 6	�	���� 
����������� �
&��%��� !�� )� �	���3� 
H�� )������ T�	��� ��U� �(�- H%"� 1�	�� 
��7� �*-9 �
7� H�F T(	� 1�&%� 
�����  � 

6;�	"��� 
����������� ���� ���� ����V& .��
��� ��	��� 	:�%�9� I	��� ��W�:  
• 
�	�� �����.  
• �	"&9 �����) �,�%�� ���"�� %�����.(  
• ��	
��� 
��-'�� �����) ,�	"� �
�	%��3� ,�	"� �A�����3� ,�	"� �,-'�� ,�	"� 

Y	��(3�.(  
• ��	
��� 
����������� S%�� �����) 
&�( �E����� E��	���� �
�&�(�� 
��7 A������ .(  
• ��	
��� 
����������� 
-&'� .��
���) T�� 2�	���� �
��	��� ����9 2�	���� �
��	��� 

,��%9 2�	���� �
��	��� 
�	*- �.��
��� ,�"� �T"'��� ���-� 2�	���� �
��	��� ,�"� �	�& 
O����� ���	��� ,�"� �Y�"��� 
&�( �4%���� ,�"� 
�	����  �& 2�	���� 
��	���.( 

  

����� ��� � �������:  
�"� ������� 
����������� 2��� E�3� 
�	:�� �� ������� 
��������������� #�$�  � �;� 

):� �	"&3� �J������ Q$:� ������ �,�	(��� �$� �N��� .�"��� ��� ��	
��� 
��	���� 

��-'��� ����� .��
��� . � ,-'�� )7�) < (5�(��(  � ��� ���3� ���J��  � �,-'� 
��	��� 5�(��(  � ��� ���3� 
���J�� �� �:( ,�(�� <<Z ��� � �� ,-'�� )7�) B ( �&� 
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 9 ��� ����3� 
���J�� �� 
�%(� ������� <> ��� )�� �	���� �&-�  ����  � !�� 
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� �� 2��� �:( ,�(�� ��� �7�' ���� �&�[ .  
  

 

!"#) � (: ����3� 
���J�� 2���� �:( ��,�(.  
�	����: 
*�	&�� ,��  � �	���� ��� Y$��( P	J��3� ��7���. 
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!"#) � (:����3�  
���J�� 
�%(�& 
������.  

�	����:�	���� 
*�	&�� ,��  �  ��� Y$��( P	J��3� ��7���. 
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!"#) � (:����3�  Q�	����� 
�%(�& ������
.  

�	����:�	���� 
*�	&�� ,��  �  ��� Y$��( P	J��3� ��7���. 

  

$% & ' '(��)� *������ :  

#	(� Q�� ,���� ):�� 	:����& �� ����� 
�	���� 
������  �� 	:��� 6	-���� 

�(��-��� P�(� ���
�� .��G��� 
��	(���) #��	& 3�-� �<=>\� � B]( !�� ���N� 
��	�� ����� �$� %'( ,�	� 
��"��� 
��	��� 	:&�	
�� ."� �� 
��	�� ��
��� ��  

.��"��� 	�	- 6��N 
�	�� ����� 6��N 
��- ��&����	�  � �	%�� �� 2� ,-' ���  � ,	-'� 
%7	���� 	�� T���� ���� P	���� 6	(	��J��� #�$� �� ��	� 2�	�� 6���+���� �J������ ,*� P�( 
��
�� ��	G(� E������ ,-'� �-&' .��
��� .#	(�� 6���+�� 
��������� %&��� 
�	��& 
����� �;*� ��( 	(� ����3� A��&-�� ,7� �����(�  � ����3� �+
3� �7� S��� �$�  � 

����3� A��&-�� �� ��N�� 	:(� ��� �� ����� 
�����  � Q����� 
��	���� ��� E-� ����3� 
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A��+
�� ���� �7 ,�N� �� 
���& 
������ �$�� 1&%(� ��� ����(� 2�	���� 
��	��� E	��� 
��	
��� ������������  � ��(	-�� 5�	(�&�� )�������.  

  
,�'�� Q$� ��	
��� .�"��� ��� 6	�	�� ����3� �	"&3�� �J������ 	:�  � ,�%�� 

��"��� �%����� ��� 	�- ��� :  
  
�(   � �)��� ��:  

������ 
��	���  �	&�� �� 	:��	�� ,-'& ��&- I	"&�  �	&��� �� 6	-���� 
������ 
P�( ���
��� ��	����E� ,������ 
��	(���� ;��  �  �N��) #��	& 3�-� �<=>\ �� 
B]( M$F ���N� 
�	�� ������ 
��	��� 	��- ���N� %	'( 
���� 
��"��� 
��	���� �$��  ���� 

A�	�N& 
��- )��� �	%��� 
%7	��� 	��(�� ����� )�	�� �� 4���� ����� ��	��� A�	�N� 

��	��� ���"�� #�$ H�� 
���( ��6	(��-� 
���
�� 
���� 	:���	�� 	:�&;
�� ���
�	� 

���7 
&;
�� ,:�� 	:��( �$F 	� 6��"� H�F 6	-�� 
�(%	& ):�� �� �	J�(� ����9 

A��	�� �9 P	J��� 1%	(� O��9� !���� ��+� �� 2�	���� 
��	��� �"&� 
����� H�F 
����9 A��	�� O��9 �,*��� ��	�� ����� .��
��� �N��� ����2���� �� �����*	��� 

)�� .��
��� ��	��� ,��� ������ !�� ���� �7;� 
���%  �& ,-  � 
�	���� 

������ )��� .��
��� ��	��� 
-&'& .��
���) T����� <==\� � B^=(. %&���� 
��	�� ����3� 
����& ��*	� 
�����  � ,���"�� ���� ):�� �� 	:����� �� P	��� 
�����  �� 	:��� �G��.� 
��	(���� P�(� ��
�� 6	-����� 
�(��-���  �N��� 

���������� !�� ��N� 	:��	�� �$� %'( ,�	� 
��"��� �
	� 6�(�� ��	��� 4� 1"� 

��� 
��	�� ��
��) ���� ���N� N�N�� B??C� � C^\(. .�"�� 
�	�� ����� 
	:(V& 
�	���� 
��-�� 
%����� H�� O���� ���9 �!��&  9  	����� �����% H�� Q$� 


�	���� ���� ��- Q	��	& ,����� �$ 
&���� H���� �H������ ����� 
��	& . ���� �	"&9 
����� 6	�	�7 

	� ,�%�	& ���"��� �%������ ������ )��  � 	:���% T	�� 

6;�	"��� 
����������� O���� �):�� ,-' ��	
�� �����.  
  

!��� 6+�& 
�	�� ����� �7�'�� )<<^Z<^,> )-B (	�(�& `�& 
�	�� ����� �&�+�� 
)B=Z=CB,\ )-B(� Q$�� E��� �$�� ,�� H��  9 ����� 	:� 
�	�� 
�"���� A��&- ���	��	&� 

.��
� ��	� �
��-� T���� �&-9 .  
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!"#) & (:�����  �7�'�� 
�%(�& 
������.  

�	����:�	���� 
*�	&�� ,��  �  ��� Y$��( P	J��3� ��7���. 

  
!"#) �( :�����  �&�+�� 
�%(�& 
������.  

�	����:�	���� 
*�	&�� ,��  �  ��� Y$��( P	J��3� ��7���.  
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� �� ��:  
 ���� �	"&9 ����� 6	�	�7 

	� ,�%�	& ���"��� �%������ ������ )��  � 	:���% T	�� 

6;�	"��� 
����������� O���� �):�� ,-' ��	
�� �����.  
  

�'   !�� �� ��:  
�� 
�	�� ���� ����� 
�	����  � 4&(��� H�F T
��� �7� )� E	�7 ,�% ����� ����&� 

 � T
��� H��� �"&9 
%�( �� �%���) Gregory & Walling, 1973, p. 49.(   
  

,�%� �����  � �	"&�� 
������� ���� )�� 	:�	�7 T	��� 6;�	"��� 
����������� 
O���� �����  	- #�$ 
����� ,-' ����� ��9 a	��b �
�	
� 
����	���� �#	(�� A�� 
1�% E	��� ,�% 29 ��� .��
�  	- 	:*��9 	:7�9� 
���%�� ���� 	:����9 2������ 
(� 

)<=]Z)( �!�� �&��9 
�	����  �& T
��� �H
79� 
%�( 4�� H�� �%��� �� ,�%�� �	�- 
 -�� ��	�7 %�- 2N��� O����� ������� �����  � 4&(��� ��F ��T
� ��9 ��	��&  � 

T
��� ��F 
%�(�� ���� .
(� %��� ����� �	���[�  � 1�%�� 
J������.  
  

6������ ,��%� ����3� ��%(�& 
������ !��  � `�& ,�% ����� �7�'�� 
��% 
)B]^B,C\ )-( H
7�� ,�% )ZBC,B )-( 	�(�& ,�% ����� �&�+�� 
��% )C>]B,\>  )-( 

�
7�� ,�% �� H
7� ,�% )]=],B )-( .  
  

-'  ��� �� �� :  
�
�� �& 
�	���� 
�������� 
���"�� 	�  �& �"&9  ��%�( H�� %��� ����� 

)2�;���� <=>= �� <?B( ����� ����� �$ 
���9 A��&- �

	� �(� 
���� ��-' �
	�- )����� �$� ��+���� T	��� 
&�( ,�%�� H�F ��"�� ������ 
�3��� H�� ,-' 

����� �)������ A�� 1�% E	��� ��"�� ������ �,*� $�9 %���� ��� ���  � 
6	�	���� H�� ,�% A�� ��	�� �� 4��� �	�(9 �����  � 4&(��� H�F T
��� ��9 
���& 

�	���� 
������ H�� ,�%�� ������ ���� 
���%�� ���� )� 	:�	&�9 �� 
������ 	:(�- 

1�9 ,:�9� �#�$�  � 1��% 
��	"��� 
��	��� T���� ���%� ��"�� ������ 1�� 

��	"��� 
��U� :  
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	�&�  9 
�	�� ����� �7�'�� 6+�&) <<^Z<^,> )-B( ����%� `�&) B]^B,C\ )-( �I�$F 
 c� ��� ����� 2�	�� )C<,>=^^C< )-(� 	�(�& 
�	�� ����� �&�+��  6+�& 
)B=Z=CB,\ )-B( ����%� `�&) C>]B,\> )-(� I�$F  c� ��� ����� 2�	�� )\?,ZBC\B\ 
)-(.   
  

 �� .��"���  � 
����� ���� N���� A�	�N& 	:��% 
(�	�� 	:��"& N���� ,�
�& Q	���� H�F 
O����� E����� �� 6	7�9 
J����  �� )* �����  	����� A��� ,�%9 4� �	J�(� 
�7  	��J�� 	�- �� 
����� �7�'��� ��  �� !��� E-"�� �� ������ 
���"�� 	�&�(  	� Q	���� ,
� H�F O����� 
E����� �� 67� ���� 	�� 2�L� H�F A�	�N 
�7  	��J�� H�� T�� A��  	����� ���� �-$� �� A�� 

�(�N A������ ���� 2$�� 2�L� H�F A�	�N 
��- T������ ���� 	:���� �:(��� ��� 
�	� ����9 �:( 
H�	��  	� 
�	��� H���� �� ���� 1&%(� 	:��� 2� ,�
� Q	���� H�� O����� E����� �� 6	7�9 
J���� 
	�- �� ����� �&�+��) ��� �<=== �� <>.(  

  

/'  �� � �� �� :  
�� %� )���� Q	���� 2$�� ,
J� �����  � ������ A��	���� �%&���� %��� ����� 
��+��- 2�������� ���"�	&  � ��	
��� 
����������� O���� �,-'- ����� ������	%�� �
�"�� E	�7 �$� ��+���� �� 47���� %��& I��� 
&�(�	& 
��&� 6���+���� �!�� )� E	�7 %��� ����� 

�7�'�� !�� `�&) B]^B,C\ )- (����  9 %��� ����� �&�+�� `�&) C>]B,\> )-.(  
  

!�	0) � (: )�7 6;�	"��� 
����������� 
�	��� �	"&9� �����.  

  
�	����: ����F 
*�	&�� �I��	(�� H�F 6;�	"��� 
�&	���.  


�	�� �����) )-B (  
  

,�% �����) )-( 

��� �����=  
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�+�,$� ' '(��)� *��-.�� �����  Characteristics Form :  

��  � 6	������ 
���&%��� 
����������� 
�:���� 	�� 	:�  � 633� 
���������� ��*V�� 
��&- �� .�
�� ��	���) ��'	� �<=>\ �� C\B(� �
��� �& 
(�	�� ,-' ����� ,	-'V& 


���(� ,*� A������ �4&���� �,�%����� �!�*��� .������� ���� �&	'�� �� 	:
�	
� 
��-'�� 
T�+� 	:��� �&	'��� �� 	:
�	
� 
��������������) ���"�� �B?<\ �� <\^( ���J�� Q$� 


������ �� 
��"� 6	��- Q	���� ���� N:�� O����� E������ E	�7� 63�"� 6��� 
��	��� ��*V�� 
#�$ �� ,	-'�� 
����� 
��	(�� 
�	��� 	:����9) Andreson, 1985, p. 180 .(  
  

E��e�� ,-' ����� �J��
��� 	�� ��  � 633� 1�"�� 6	���"�	& 
�������������� ���� 
6��	� �� ���-'� Q��%�� ��	���� ���	�"���� 
����- �� ���J� S����� ��%��� �������������� 

�$:� ����� ���*V�� .���� ����6���+ 
���&�� �� ����� Q	��� �$� ��%��� �
(�	���� ,-' ����� 
�:�&'�� ,	-'�	& 
���(:�� 
�&	��� �)� )������ �"& 6;�	"��� 
��	���� 

	��� ����V& .��
��� 
��	��� 	:��9   :  

• ,�	"� 
�	%��3�    .  
• ,�	"� A�����3�  .  
•  ,�	"� ,-'��.  
• ,�	"� Y	��(3�. 

•  ,�%�� 
&�( /��"�������� .  
  

���� )� 
���� Q$� 6;�	"��� 
����������� 

	��� ,-'& ����� H�� ��(�� ��	���:   
  

�(  !��,� �����)2� Elongation Ratio :  
.
� 
&�( 
�	%��3� ���� a����� 	�  �&) ? – < (������ 
�	�� ����� 
(�	�� 4� 

,-'�� ,�%����� ���'�� )���� 
�J�(��� �$:� ,�	"��� ����� T����  � �J
�� �H�F T���7� 
,-' �����  � ,-'�� ,�%����� �	�9 )���� 
"J����� ����� T����  � ������ S��
 �,��� 
H�� �	"�&� ,-' �����  � ,-'�� ,�%�����) 
�;� �<=>B �� \( ����� )� Y������ 
�$� ,�	"���  � 1��% 
��	"��� 
��	��� :  
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	�&�  9 ,�% �%7 ��A���� 
��	���� 
�	��� ����� �7�'�� 2�	��) Z>Z,B]CB )-( �
H
79� ,�% ����� 2�	��) ZBC,B )-( ��I$F  	� 
��7 ,�	"� 
�	%��3� ����� �7�'�� 
2�	�� )<( )- �	�&�  9 ,�% �%7 A������ 
��	���� 
�	��� ����� �&�+��) Z?^,=\<Z )- (
H
79� ,�% ����� 2�	��) ]=],B )- (�&�(� �����	% ����� �&�+��) ?( )-.  
  

.
� �&�( ��	%��3� ������ 
�	�� ����� ,-'& ,�%��� �� T��7 �(�� T����  � 
,;� �&�( ,�% �%7 Q���� EJ(& 
�	�� ����� ��� �
7� ,�% �����) ��;�� <=>B� 
� <??(� 	��-� 6&��7� Q$� �&�(��  � ���� S��
  	� �$� ��'� ���  � ����� T��7  � 
-'��, 2������ 	�- �� ����� �7�'��� 	�� �$� !�"�&� Q$� �&�(��  � ���� S��
  	� ����� 
 �-� T��7  � ,-'�� ,�%������ ����(� #�$  � ����� �7�'�� T��7 ��� ,-'�� 2������ 

������ �&�+�� T�7� ,-'�� ,�%����� 	�- �� ����� �&�+�� ).	�
�� �H��� � <==? �
� Z=.(  
  

�(  3
)4 5)��� 3 �)��� )!��,� 6��	�)2� Circularity ratio(:    
S��� 2�� T���7� �����  � ,-'�� 2������ �� Q�	"�&� �(�� T����  � ,;� �&�( 

��	�� ����� ��� ��	�� Q������ 	:� EJ( %������ a������ )�7 �$� ,�	"���  �&) �J
h< .(
	��-� 6"J��� ������ 6�� ��� T���7� �����  � ,-'�� �2����� 	:(��&"�� 	��	�� : ��'� 
,�"� A�����3� H�� O�� T���7� �����  � ,-'�� 2������ )	G�(�� %� )���� Q	����� $F  9 )���� 
���� T����  � ������ S��
�� ,�� H�� T���7� �����  � ,-'�� 2������ 	��-� 6�"�&� 
&�(�� 
 � ������ S��
�� �"�&� �����  � ,-'�� 2������) ;�
� �<=>B �� B=.(  
  

��'�� �$� ��F )��� ����� �� ����� 
��	���� �A�	��� 6	���� 6�(�� ��9��� �� 

��	�� ���  �� ,�� )���� 
�J�(��� �$:� ,�	"��� ����� T����  � �J
�� �H�F )�� )	G�(� ,-' 



               '	��� (����� )�*� $�+                                                ��*� ,������� )�����)./.0(  

��(��  

����� �Q�	"�&��  � ,-'�� 2������ �)��� )	G�(� %�%� )���� Q	���� 
%����� �&� 	�� �*L� 
H�� ,��%9 2�	���� 
��	��� �� ����� �

	� 6�$ T���� 	�(��� ���� 4�� A�	� �(� 1%	(� 
)���� Q	���� �)��� T	�� �$� ,�	"���  � ,;� 
��	"��� 
��	���:  

  

  
  

 2�	�� %  9 !��)Z,<C (��� A�����3� ,�	"� 
��7  9 S��� 
��	"��� 1�&%�&� ��
 �7�'��)<(�&�+�� ����� Q�����3� ,�	"� ���7� �)-  )?( ,�� �I��� 
�J�(� 
��7 ��� )- 

 I	�	�� ��-' �	"�&�� ��& 
%����� Q	���� )���� %�%� )	G�(9 )��� ������ ,-' )	G�(9 )�� H��
�&�+��� �7�'��  ������ �� 2������ ,-'��  �. 

  

�(  !��,� !"#�� Factor Form :   
,*�� $�� ,�	"��� 	�	��� 
7;"��  �& ��� ����� ���%�� T����  � ,;� �&�( 

��	�� ����� ��� 4&�� ���% ,�	"��&"�� ,-'�� ��� 2�� 1�	(� ��N�� ������ 2��� 
)	G�(� ,-'�� )	"�� ���  ��� T����  � ������ S��
�� ,� #�$ ��� 1�	(� Q��N���  ��� ��	&� 
 � ������ S��
�� ,� #�$ ��� �)� 1�	(� )	G�(�� ,-'�� )	"��) Horton, 1954, p. 351.(  
  

��'� ,�	"� ,-' ����� H�� O�� 
7;"��  �& ,-  � 
�	���� 
������ ,�%��� ������� 
,����� �(� H�� 1�	(� ��N�9 ������ �J� 
�	� T���7� 
��7 ,�	"���  � ������ S��
�� ,�� H�� 
A�	�N 
&�( 
�	���� H�� ,�%�� 	�9 �(���	J ,��� H�� T���7� ,-' �����  � ,-'�� !�*��� 

).	�
�� �H���  �<==? �� ]>>( �4� )�"��  9 
��7 �$� ,�	"���  �&	�) ? – <( �	�- �*L� 
��7 
,�	"� ,-' ����� �� 
��� ,�
� 6	����� 
��	"�� H�F O����� ������� �H��� )	G( �(	��� 
2�(��� ��	J�(	� 
��7 �$� ,�	"��� ,��� �H� �&���7�  � ,-'�� !�*��� �4�  �- 4&(��� ,-'� E9� 
!�*��� ��  �� ,-'� 
�%(� T
��� A��	7 !�*��� �H����� .��
��� ��	��� H�F A��$�� A��& A��
7 
I��� �"& %��� �	%��� �	�- ,�� A���� 
�(�N�� 
�N;�� ,�
�� 
���  	��J��  � 4&(��� H�F T
��� �
��  �� !��� E-"�� �� 	�
�  �- 
�%(� 4&(��� ,-'� A��	7 !�*��� �,*��� 
�%(� T
��� E9� 

C % ))- ����� 
�	��B  (  
  

����� %��� 4&�� ))-( 

  A�����3� ,�	"�= 
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��(��  

!�*��� �$F T�%�� .��
��� ��	��� A��� 
�(�N 
���% ,�
�� A��$ .��
��� ��	��� H�F 
�%(� 
T
��� �T&�& P	��9 
�	�� ����� T�
 
�%(� 4&(���.  

  
�	J�(�� 
��7 ,�	"� ,-'�� �&���7��  � ,-'�� !�*��� �*L� �� 	G() .�
��� 

	��("� ,-'� 
�%(� 4&	(��� E9� !�*��� 
�%(�� T
��� ����	7�  	� .��
��� ��	��� 
���N� �"& %��� �	%��� A�'	&�� I	&&�� P	J��� T��(� �	��� ,-'& 4��� #�$� T��� 

,������ 6;������  � T
��� E�����) �&9 ���� �T�%���  �<=== �� B= .(	�9 �� 
������ ����  �-� �	:� E9� !�*��� 
�%(� T
��� ����	7� �(� 4&	(���� ,
�� 	:��F 

Q	���� ,-'& T7	"��� �"&� ,������ 6;������  � T
��� �T���� ,�	"� ,-'�� I	��� 

��	"��� 
��	���:  

  

   
1�&%�&� 
��	"��� ���  9 
��7 ,�	"� ,-' �����  �7�'�� 2�	�� )?,?B )-(� ,�	"�� 

,-'�� ����� �&�+�� )?,?< )-( ��� T�( ��J�(� ,��� H�� T���7� ,-' �����  � 
,-'�� !�*���.  

   
&(  !��,� /��	42� Coefficient  Compactness :   

��'� �$� ,�	"��� H�� O�� E(	�� 1�	(�� ,-' 6	%��� ����9 .��
��� 4� 	:��	�� 
O��� Y�"� %�%� )���� Q	����� ,��� 	��9 H�� O�� )��� ����� .��
��� �� 	:����� 

��	����� T����  � 1��% 
��7 %��� ��� .��
��� H�� %��� A������ ���� i�	-� 
	:��	�� 
�	�� �����) T��� �<=>>� � ]B(.  

  
E���� ,�	"� Y	��(3� ,-' ����� 
�3�& %��� ����� E	�V- E	���� 
(�	����� �
�3�& 


�	���� 
������ �!�� ,�� )���� 
"J����� �$:� ,�	"��� H��  � ����3� N���� �&-& 	:%��� 
H�� T	�� 	:��	�� 
��-��� 2� ��N� 6	��"� %����� ,��� 
��� )	G�(� ,-' ������ ��  �� 
��'� )���� 
�J�(��� �$:� ,�	"��� H�� )��� ����� �� A��� 
��"��� 
��:(��) Q���  ���R� �

<==<� � ZB?( � -��� Y������ 
��7 �$� ,�	"���  � �	"���
� 
��	��� :  
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��(&�  

  
)��'	�� <==<� � ZB? (  

  
!���  9 ,�% %��� ����� �7�'�� ��) <B?Z,C>< )-( �%���� �%7 A������ ���� i�	-� 

	:��	�� 
�	�� ����� 2�	��) Z\]BC,]> )-B( �%���� A������ 2�	�� B % 1( �1�&%�&� 
��	"��� 
���  9 
��7 ,�	"� Y	��(3�  ����� �7�'�� 2�	��) B,B>]?>BB]] )-  (!���  9 ,�% %��� 

����� �&�+�� �� C>]B,\> )- %���� �%7 A������ ���� i�	-� 	:��	�� 
�	�� ����� 2�	�� 
B=Z=CB,\ )- ��� 
��7 
"J��� �I	�&�(  -� ��'� H�F  9 ����� )��� 
��& ��	��(� .  

  
1�&%�&�  � ���	"��� 5(��(  � ����� �&�+�� `�& ,�"� ��	��(� ^,< )- �,�� Q$� ������ 


"J����� �$:� ,�	"��� H��  � ����� N���� �&-& �%��� H�� T	�� ���	�� 
��-��� 2� ��N� 
6	��"� %����� ,��� 
��� )	G�(� ,-' ����� E-� ����� �7�'�� `�& ,�"� ��	��(� B,Z 

)- ��  �� ��'� )���� 
�J�(��� �$:� ,�	"��� H�� )��� ����� �� A��� 
��"��� :(��
��.  
  

�(   !���� �
)4 /8�� �� ��,��:  
 ,-'��  � Q�"& �9 ,-'�� T���7� O�� 
��"�� ��'L� ��"�� H�F ,�%�� 
&�( �"�

,�%������ ,�%����� ,-'��  � T���� �����  9 �("� ,�	"��� �$:� 
"J����� )���	� ) �T����
<==]� �) B?].(  
  

�������� ,�	"� ������ ��"�� H�F ,�%�� 
&�( �"�� ������ �� �&	'�� %��& 2
,�%�� 
&�( ,�	"� T���� �
�	%��3� 4� ���	�(� �������������� / ���	- ������ ��"��:  

  

  
  



������� �	�
��
��� ����� ��	���� ���� ��  ���� ����� ��� � ! "����#�                     $�%�� ��&���  
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2�	�� �7�'�� ����� ,�%  � 	�&� )B]^B,C\)- ( ����� �)^=^,B)- (  c� I�$F �
 2�	�� ������ ��"�� H�F ,�%�� 
&�( 
��7)\^,])- (&�+�� ����� ,�%  � 	�&� � �

 2�	��)C>]B,\>)- ( ����� )>>B,C)- ( ������ ��"�� H�F ,�%�� 
&�( 
��7  c� I�$F 
 2�	��)><)- ( �
�	%��3� ���' �&�"� �����  c� #�$&� .  

  
 !�	0)� (: ����� 
��-'�� ��	
��� 
����������� 6;�	"��� )�7.  

!��,���  

9����������  

!	,� 

3����):�  

!	,� 

6��	�):�  

!	,� 

!"#��  

!��,� 

/��	42�  

�
)4 !���� /

��,�� 8�� ��  

����� �7�'��  < )-  < )-  ?,?B )-  B,Z )-  \\ )-  
����� �&�+��  �J
  �J
  ?,?< )-  ^,< )-  >< )-  

�	����:   �����F 
*�	&�� I��	(��� H�F 6;�	"��� 
�&	���.  
  

$�/��+ ' ��0� 12�� *�	
��
��� '(��)� :  
�	& 
�:��� ��	
���  � �"�
��������������� 
��������:�� 6	������ �� 
*�	&�� 
&�(� 

 ,�-'� �� 	����� 
������ 6	����� 
����:��� 
��	��� 
��"��� 6	���� 
��"� �� 
���9  � 	:� 	��
���� S%��
���(&�� 	:
�	
�� 
���
�� 
"�&%�� I	�	-"(� �"� 	�- ������ ��%� 
��"�� � 

��� ��	
� 
���� 
���9 N�&�� ���� ,���"�� H�� �����  � ��N��� �	��F �� ����� S%
 ��-��9 H�� 
��	���� ����� �� 	:"%7 ���� 
������ ����� T(	� H�F ������ AV'( �� 6��	�
 a�%� ��	
�� 
��	��� 
����������� 6;�	"��� 
������ Q$� ,�	(��� �.	��� 8	(��� .��G

 ��� 	�- ��� ���	��� .��
��� ����9:  
• �(
& E����� .  
• E��	���� 
�&�(��.  
• 
��7 A������.  

  
 �
��"��� 6	���� ,"� �*9 ,��� � ���	�  �& 
��	&�� 
7;� 5�	( S%��� ��	
� �"��
 ,�	"�� ��*V�� A�7 O��� I	��� S%��� ��	
� ��V�� ���	G(� ��
�� P�( �(	*��� �
�������

�(	*�� ,�	"�� 
&	���� O��� �,���. �� Q$� ,;�  �� ,���� %	'( H�� ����� �	��F  -�� 
7;"

��"��� A���� 
���"�� 
������ ����� #�$-� �	:��7� 
��"��� .  
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��((�  

�(  ;����� �
)4 :  
�"� 
&�( E����� I	�	��� I	�:� 
��"�� 
"�&%�� 
����[�&%�� 
�%(�� 	� ��
��� 	:& 1�J��  �& 

H��9 T��(� �H(�9� 
%�( �� ����� H�F ,�% ����� ���-�	&��� ��"�� I��'L� I���� ��  ���� 
T������ 
���(��� 	��( 	�-�� $F ���N� 	:�&�( 4� A�	�N 
&�( E������ �7� ���� 6	�	��� A��"&  � 
������ ):��� #�$ ��  ��-� ,	-'9 
������������ 
J���� 	:(� a������ %��	����� 
�(��+�� 

������� 
������� ;��  � 	���*V� �� 
��� ,�
� 
���  	��J��� 	�� ):�� �� A�	�N 
�3� 
Q�%�� 2$��� ���N� A�	�N& #�� 
&�(�� �E-"(�� 	:��	�N �� �	��N� ��*V� 
���	� %	'(�� ����� Q	���� 
2$�� �� ��*V� �� �	��N� T������ 
���(��� )Ritter, 1982, p. 182 .(  

  
	�� ,�� H�� %	'( 6	���� 6�(�� �"������ ��( 4&	(��� ������� 1%	(� )���� Q	���� �

���� 2$�� ��'� H�F )����� �� A��� 
��"��� �H��� E-"��  � #�$  �-� ������ 
��	"�� �� 

&�( E����� 6�$ 
�	�� A��+
 
%'(� �� 
���� 6�(�� �� ,G 6�( 4J��� ��("�� �$� 	:(9 

6��N	� �� ,������ H����  � A��� 
��"��� �Y������ 
&�( E�����  � 
��	"��� 
��	���:  
  

  
  

 �� ,;� 
%����� )7�) \ �] ( H��9  9 G�;( ������ S%� ��	
� S��� ����
 `�&� �7�'�� ����� T��(�)<\CC) ( 
%�( H(�9� ���&�� S%� O���� 1��)BZ>) (  �- �

 2�	�� ����	& ����� ,�% 	�(�& �,�(�� �:( 2��� �� �:�(� ����� T
�)B]^B,?) ( . �$�
(  	� �7�'�� ����� E����� �&�)^ (. `�&� �&�+�� ����� T��(� H��9  9 G�;(�)<==<) (

 
%�( H(�9� ���&�� S%� O���� 1��)BZ=) ( �,�(�� �:( 2��� �� �:�(� ����� T
�  �- �
 2�	�� ����	& ����� ,�% 	�(�&)C>]B,?) (�  
%�( H(�9� T��(� H��9  �& 1�J��  9 	�&�

 �� �&�+�� �����)<]^B)( 2�	�� E����� 
&�( 
��7  	� I�$F �)C(. �I��� 
�J�(� 
��7 Q$�� �
 ��( �"������ 6�(�� 6	���� %	'( H�� ,�� 2$�� ���� �
�	���� ��&- �����  9 �("� 	��
 H�F� ������ �� 
��"��� A��� )��� H�F ��	��	& ��'� 	�� �Q	���� )���� 1%	(� ������ �4&(���

( ��9 !��� 
�(	-�F����� �� 2�: .  
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��(*�  

�(  ��
)4�� ;�������:  
 �&�(�� E����� 
��7  �& 
7;"�� ,*��)����� �� 
%�( H(�9� T��(� H��9  �& 1�J�� (

����� %��� ������� 
��	�� 
���� 
�&�(�� E��	����  �& 
&�	� ��%	&��� 
7;� ����� 
 
��	(��� ,����� �&	'� �(� 
��"��� 6	���"� ���
��) �T����<==]� �) B?].(  

  
�:G�� Q$� 
7;"�� �� A��
 
&�( 
���� ��'� H�F 
��� E��� ����� � -��� 

Y������ Q$� 
&�(�� ��U	-:   

  
E��	���� ��&�(�� ����� �7�'�� = <\?\ ÷ B]^B,C\ ×××× <? = ^,<%  
E��	���� ��&�(�� ����� �&�+�� = <]^B ÷ C>]B,\> ×××× <? = Z,\%  

  

  
!"#) ( (: E��	�� ����� �7�'��
�%(�&  
������.  

�	����:�	���� 
*�	&�� ,��  �  ��� Y$��( P	J��3� ��7���.  

)����� �� 
%�( H(�9� H��9  �& 1�J��(  

 ����� %��� ,�%))-( 


�&�(�� E��	����=   × <? 
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!"#) * (: E��	�� �����  H&�+��
�%(�& 
������.  

�	����:�	���� 
*�	&�� ,��  �  ��� Y$��( P	J��3� ��7���.  

  
#�$&� �&�"�  9 ����� �&�+�� `�& Z,\ %�$�� ��("  � ����� ,��7 E����� ��$�� 

4��� H�F P	J��� E��	���� 
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