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¿rv¿Lilable for loair one copJ.r of rny thesis (sublaitied for

the d-egree of Docgor of Pir-il-osophy) rvhich is cleposited_

rn bhe Lib::ary. f al-so coirsent for rn;,r bhesi¡; to bc

av¿riJ.a.ble for "ohoto-co;oying.
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Sil,r Ms ûßf¡ rftb æ fmr*t{¡atúæ of
Ëo ffiætæ af agnrroc ryfrËær mtrtünf ü,tttr
€ I FF Ðù,¡ff¡üÈnl;'tür îr{tg Ë* ta&:l.qcu ef
üfHr Fæßûlr tifËFrüonr úl'åry -lÉ dæmil"tü

+rr tüeæ tæùütçü Lßvc b.æ sEë,.û tc¡rræ¡r t! tbË

ter fOe'rrtoury f,or ¡ tm*V ffrtil ocntdnûry tæ
@l.

Irplr;tt* vrgær ltrtsær måãffißÉ,tr ûm

¡ryoryt¡C ftr tùr ryffi Ë'Ëffi{n, sal rutanrolr-
s¡Flt* at #. Orrttc rlrê stúrf{r ocr*Ítclstß ¡rG

c¡.T'sdl¡t¡lt fbr th¡ uatsr¡¡¡q trilt[ æÉ &r ürrlsttmr
tlil ühfftf ûËr,{tessrû fr tE of, lb¡ *md.*tÍen
cf ma. ånttüç corüEtråa¡Ë¡ sr oclsil¿trÄ &r llhr

ry8trG Ü¿tf,ttöìF-ßGiltBtc. trbr nnlSs ¡fr ümfd
f.ü tËs of lhr.¡lædatl.en ct num eÅ tüt äüetcütü

ef ffiaù t Èü*¡rr folXrlry få¡ æUrçrnn oú

BoH¡ræ S Stotrrrl l* 6ÉtH f¡r ¡üûaf¡fng tËe rola1

rattrtty *oú:E[,efst¡ of ttü ß¡¡rtt*s ln t trnaqf
ryrÐ br üttLtrl,Eg æru"Iffitaf fxlffitùs ñür btÉ
Ër ürW fiÀ t mË¡r 4røt 8r,

Intüæl' tæaff aüf,ûtE1ð lqf Þo dcoEc{, q[

W fltr cç**Êfur ostd^u¡ng fæ dtfh¡ü.m ær#Eld,crtr.



ü,r

Brrr¡.tr tr Fß*aættü fn Sl-"r tArrtr fæ tùr 
'lÍfedsË

ægËd.ttû ¡fe ryrtã'n@ atrf*

tEær FoüEì. &r ülflF{{Ë 6¡t* crr dn¡dt dtÈ

15,g6pndc ûÈtr ffirr¡nû¿de ü*il¡rsffirßæ

Ëgroætr ts üGt"lffit' ro¡Aeþ¡r*t¡l #sù

æ tilæffit, of tËc ffir otl rcûsuc¡ td' &ß

6|trwMFq'rB3lttræãarr¡.ÛoÞrctt.tflÉ&Ü
tbr rr tmæf eelrt'" ËqúË l¡ tbt

ü¡åft çfÈil3 tittF{[|r d Etut'ß¡¡u|Ü aEffi slt'

ütreßtÆ':rútùÑlf,[tlrrçostßuårrrlntbe
fÍürrÉtlrr.

es"nfüüúc æsffit¡ Ëryt b.ila rw.rtea

tn th lÍtcralh¡r f* ¡m tÉ*f rySilÍÊtffitF
rglttf,t¡ iEô fËc þû¡ç!q of Trã* ryrtn üå Gt'stt¡t

fn t*,atlø to Ëgnürrtûæ of botÈ flrEæTo d ¡d'tcl'

ptrmonrc¡f¡ttúgryrtærrcqnr#[etfirytngÚÏ

eør*¡ tgr t'ætþr81 ðfnrdfif &r @ttrõtl'æ

6rydimêct lbq ðlfËbslm ædËcúÑr hm Ëffi

ffisüGô, úrloÉæI r¡|c Gelcnlått't 8È ttr

&¡rgæ B;TûEIIPG¡I' 8*t8t'1s ñs¡ Þrra &¡ùr'l fon *bc ûßs

t#rtï Pûl'lrts. tslæsy ôtfôtsf,æ ilüßrìæGtt tn tåe

råÈ¡r.#tsltolsÚgtrIFe@toagpeltt',tLL
üttü llbc rrlnr* rqort*! fE thr lltßE'Ercr

Dra¡twûÉrcl¿ttllspsttrægrr¡n,tr



?

fl1

r#Ë r.poütrü ñr'äûtÈ &tnffi¡¡ d Èr
rHbt#{r@ ryIf,Ürü d¡rff fincÐr

¡llÈü Ëtßr.{üñffiTü l* ttfiryt t¡ rcrm
úËStil,ü rû lt*rurr Ü¡ntùilr fr rrye*tdr



wælrslæ
FËüþqqr#'rlp+fc

nfrr.Ë å*+rfr+ffi#+¡ TlfrnË
.frn ¡*lprmærç

*r r*n r ¡q* tltsll 'l it' *¡g

ËrFrr*ffiæÜplBfm'



Ipafrùf'GtrtælyÜlåhtothsalnÐr.P'ð..Frro,e
for hür SgÈalenÉr ãilÄ qsdttqnßçr €Fð for t"bs ffiry

$Lsstrrg[sËs êÉ nrggssttqs ßûd¡ tümmgÞÉut, tüc orq¡rrr

of ttrris lætr.
X åef.Ë elao Lfh* tÕ ÈhüL Df' El' nI' 

- 
StæI'

fö¡r ËÅr üåsosÊtt68 oa ffi !.ntnuArrtnafoa gf ronr ef tbç

¡çü¡lttr äsê fæ *tggtctÀonr cmür¡l'ag tìbc Gotrsf¡ìreÈtoa

of ryparets*'
I thsûb ry f,tLLEÜ æræ¡ù sffið¡ets {¡* thc

mfe¿eaf Chml'stil? crtt'f,æ of tho DcpartuætÞ¡

prr4fffilarly îûr-- Ilrmif,t nffteabr anË Þ. Jsh Ðamr fer

ry hdlpftl ð1gdil8cç18e¡ I tñÊaB ffi8. R. Krü.ly for

s¡d8ibaæ r llÊ n.ü*rr¡,Eg täß PËot4greFüt8 ¡ù"aton fer

a¡Very*L rnçcrl.nørbrr åDù lå* gftÊSbitöffi¡rs æå rcr{riþop

¡tnfT of, tñc Ðrpw'-tmæt for ¿sefstæee lp tåe æanlùluet't'æ

üdl ce.tat¡oæor of c¡ryumatur-

I¡pgrat¡ûrltôryæth¡rfor$arqgtbr¡on'*
r*thaattcal" cæt{ons sf tfrt thtsd'c¡ üð t.o ry ÍLæçíg,

Sr*"fdr¡ fþr tffptag tlre rqEüxtcrr a. roLt aa *¡*frÈlng In

thc prrpargBloa ef e ænþæ of tËe taÞlse¡ coryttr-

lfrttngP åd Uûd'l üagro*.
stsffictat a¡d.stsc¡ tro ths coloütü sr8nr

Rrffiü¡n¡; Coøpcny T"rtÃ' of Ar¡strCLlal üù t'he thlwrdt'y

of Àdclnlôc¡ lc gyatefi¡ilS ask¡¡Eú@ea'

f[.Þ*ßt
JanrarY 19S6.



t'

fttattlrrar}l*rù".Coüitlüoh3}r}n'tÅ6n¡of
m&marrç fxtr*uattoür r¡ ælsËg ätf, äæ rttUtüttßl

to EreË, fu .brnmr¡I srnüm æ*ù fa ¡rrr-tåltcr rf
donropürßrr-lhü,c*ttm¡ü¡toth;rr¡.r$t.È3tt'oÊ
ef tËt pe¡'tåclsr [¡ tb È6qca5a Ðt ffi rr Frymü'r¡

ryçæat- B¡Htd.È Éffi täÊgl tbnt üü:fi¡¡to* rn risrË'
ß¡ thr d¡r¡*ct cæÕ.(pæ. cf ffitn rrwt *f

Þa¡t&üIgr &ü"r ilrf,fts,s fi,f-tïm ffi fuctbsn¡I fu

Ëf:ñ*ls #,ih tra ta b ðÍ,rs*rrÊ il* E!ì] üÉd-:t tB tåúr

tËßrtr, fn tbüt tb*c lr no ilüÉßÞrre ttrÜstt# "f
ür¡Eæ3.

raB*Iå#èfrü¡cdn!'egrlcFefnstüoðr
hr¡ bcrn E6¡[ to *üëtr tb tþtffißtûæ sf Ütffi[ü lB

raln'tüa. .ftæ æf¡, H#,il.lEtf sf t&r æ@ttußtV

of ral¡aÊil,n¡ üd tÞt E+tf.S'tr ef rfCAt*ìOetdcçL ctll¡

äevr ucurarcü ç¡tnrblc iuñrn*tt¡a æ lÈc bcfurlgnr sf

ril,rctnrl¡rtm. ffil|ar tbG t4ùü{ptfl cú; wç¡mr F|r]m
ü.rF.6Ët , ôæ¡ttr, tttåËûdry üû ü.ü[rd* wi Èt

mrr.û to å* ffitr cf) Þo'tb ct}¡atteifice æ¡t mr'
;I¡etiltÍLy.H, ËÍr thd.r üælo úih e lsrwtt8FtúsB

.f, tht üåüff6r ef æfær rolstto* cÑtÛl¡*Eg til'thffi

$. o,r trno rw-*f¡olgiÞLïFtr¡t údnE türtt tffifgpra.
lb* Frcer* of *ËÈdmr úT6r a wæo¡Ë'e



I

petrù of üar, â¡ ¡anlnet tff uandm mv*mt f,ron thc

dæmanpt* Þot¡rÈ ef vlcr 1¡ Umngm ùæt Er ¡om fo¡sc

ryptlcË tr¡ the !a r ry*tn Ia tbÊ crnc str

t[.¡qf üfh¡isr ltr ttto f¡ Þmr¡gþt ¡þæt ìtr e

tryffi$" frrûfa*, ls tü' rystl* far åmtås I'

dtüûÉæil Àt occ¡*¡ lrcær* cf, r Cüdgel potæ'Ért

grrðf*t. A ilt*ærßon r{¡ üffhd.æ Effel¡r trrÑ* d'tb

e üE* or *åorr Ë*¡' üdl tüf @ truc

ËfeÞ!rÞüFEnmr¡üürltÈfurrurru|.mthdt.Üo}*.
c¡' Effir iffin¡g Ë mt *ræoan¡trç fæ rAeæa'ttgg

¡olntæ þ üfirlydrr htffit$rÉ ftmc ËUqþt' nbüû* w

¡æ¿rst* ct Ëbstorf potsttr& aæ sf rÅ'!Ê lst¡rcn¡ù fn

tür ffi d u*lqÊee¡" Ëiatm- .Ètrthê$ sô üoÜt fß

r&l* úI|ltå rcræ æ t* ûffi |[ cttÈ#I to Ffs t s¡F*

€ærrtß @ oú tä¡ r&åætr tt Þal *rffi
äffi rrtslttoü tb¡rt t¡.ææo¡t Fmeæ¡r. tmenib c¡iLL

r&lrn åÉ r'rtüte tlLr e¡Lt rt¡rlf æt @aËmt ¡s t&r

ftfl ef ¡nüad¡¡n æd ¡odt¡q ts¡ p| [t tb¡ flæ ef

lË.¡ü ftf Âr rrrtl*ctsç t¡¡c @gt'tcüag cf, thl erll L*

crcrrcly fædtsëü ü,ffr#.a ü*#úrüütr err ef

üûord.GtÊ tüilË?tt r¡s t¡ comEætÅßû Éth TELr uæ ef

t¡h* sltlçfrßi*{,rytr$ d* *Éo¡nstto åFG ðtffid'æ

s3tßlffitlntrb*@rddtb¡r¡Û¿¡g*t*ttil.¡8tûto
Fil.rrçlflr çailnab[r !.4fsæt|cn ¡bæt æ[*E¡l'sç r*[gÞts of

Pot¡û¡¡ caÉ oäæ æ!TÐ''to!KI.ta*



g

In * bfsry sûIntt@ @tni*f4f ry so$rtc

ææ*'1îäcd,ry3¡üf,ed'aadäßal'atpuw{$or
n*Él! l¡frymtla ebrÉt tb+ rÑllqf -f tå* reXntÛr

ffir rÊæ þ æ #ü. ¡øInt¡r *rc Prc¡æt* Ü' *
fæïr ä*m r rrq#c tffftl$t¡c *orûËl'dsttr sô thl

ft¡r¡ êæGa Er thÊ ffio&tt¿€ß gtd¿atñ o*} ¡¡&

thr ¡otnì* tn frrmt'e In tgrtry lseffi¡'
Cegna¡¿sr ñr cry[*¡ r* ¡¡¿nnç ffi dtlC&¡tæ

æsfil[¡ûntsr Ð *lS üffiûrÍlgc æoftÉolrntr uÉngnn

tp tüc dt¡!.s üfäildû* cod$'d¡st rf c U¡ry
æl|ttü,*¡ $å tü0 !úHr¡:gFs æd!ïlndblËtl Ë¡.ù i[æ*t*Þc

?;Þ f:Iffi {nc t0 t# llrtastætre ffi slst ¡} It
!,t üt* ¡ttttr 6,fûûdçÊ oscüËefslc ú16 #3 cû

Fræøf,ar l#!er*#E Sry tånfll ryn*üËr rry forrf¡ff
ÉËrdge1.!¡ËËÈ$.83ltoe¡nrfir*ûf*.
rñrmewÍår &¿uo ætúüg til tüG ærsÊn'Ëa

8ûfe*:ls18!Éltq-Wsntrysftöb¡cW
fs¡end4¡f fryoËüù ln ¡nctt tËss d*o à4V

grûml ÐiltÍ g*rtt¡s¡¡-ælr tF+reÍ|cqe firæt aFç

cEl¡m t¡ Daffit mA nd a n¡* ¡rrûtd t¡*sefte*¡'

trstr¡nü' scrrral t*rú¡ tflb ÊJrb ø æet¡rylf
plioætnü ætbøti,se¡. tmtnenrb* of, trr¡a¡rf ûttûrÉûlr

ûrf ryçl*rtt* udry tËG &uy êrf,:ñdcctrr¡ pð,

rrar rroroülr, sryËdöÉ}r d nlæ gsüdtüf adl $ffi'
lsÐ g*rutcA6*? gnlffiü' ü14ø¡aûær cf dl"SüÉa f¡n



lt

qfst'ürùÉr In l5l6;8t A¡Flgft lrrf,eùd

e tbr*7 fæ tåc rryqÉf4rÊIil+ rtrry eü tnt*y dtfrd'n

fß fkpfê g4¡¡Fo lffil$S tËrdc¡l nræûünn' lt¡

Sñntlttfrdt ttr of ryrtlr
ürl* #ct i¡¡fn*d'm hF Ë'átE ð¡ærdg Ur çdtt

ü båt rlce¡ æl rægtllrr rd*dtæ¡ for

rstfntrlry csrútt¡ûæt¡ rS dffÛ¡toq

ccrcncrrrt* fbr tmn¡:r rystsr ¡t ¡rffirg ilEð rn*

rl,¡etrclgrtæ' ËrÛ"atÅn¡ +rtm{n srnnl d tuææ

ü,flËrt* æ*îÊlcùilrtl r¡mctrtæ Érft 1 tryry ryttt
ùür bor¡ üts¡¡d t***t Èr' *l,qil rÈ 1*

rË,'m'nisroætc ryW
uû æ'æ*¡æ Èsür rcn¡c.æn

ctails*of,gpæeft¡æ*lt¡.garptBmF¿úttrElüg
t¡n¡til¡ryætôi.ffrdnr¡rctrl.s.å1ærl,.aßsd
Et*rrtrh#ürütÚû¡ðtæl¡¡Ûndeqgtd*

rffil. of &tf8d,æ fn t¡lls¡¡ t3qpfð

gæ*#a ¡¡ rrÈLL er t pq**¡ tr"l¡nrdm o'f ð'f:aulæ

ta n¡tttpæt *búf$'tttnrl rf¡ryr*Ë

ft¡tjhrrûtcaÊ"tË8ffitofnlttrryæt
ttffudÉ õrr*,l[n¡ th ßt*t frr¡ür rÊ !r,r$ *-f tb¡

t5r ææ,t*r fr¡¡rr th sräaÛ,trt of ch6[sL

3rt{Èftt' üllran d'll" b'G æ t¡ g ürt¡tl f¡ r

Lãt{ú €rrytü, lt lr ¡nedEr to ;l{tt ¡ gt of

*æleg[crf. rgatiÐ¡ tå Èi'€b ü* f[gr¡ of ¡otr¡rtr



|ûpËðq ü äslsüt il-TF ttslpEåt æ ¡Ð uF.t*mæ
üfE, .rtfis ¡mn* ü sl 1äIgú ËB Io.*$!ßT?fi Nilt}

¡Ð;qtËffiEr¡ rqf,l¡rrfnfgn¡'ÐG
lstil a+öqÐ elst ? Ef, sry ¡q 1¡¡r 1E '=1r¡¡sacG

ïHIDW 
'o 

rtrFffiüil ffi, JP wme¡ñffi, tE' 
'trflilf 

el|ts

ærr.e &rm¡lr qr @fiÈ¿Ð frftçat rw
'rrt¡c æ{GB úqr wo ql Ë¡d oæ Etr

wtPü*tftognrr
¡ç úo ¡¡4&¡giE¡fi 4 ææf* frlæfrfn¡o rrn't

- ffi'jDe
rÍ ülrtUrÍF tæilEtU.tæw* ËIFft lrnl üne¡t
ffiû tclrrel üe¡ rm¡ rrfPæ¡nlù eryfg#

üËD ryr cll trrrå rqD ¡et gAæ ÐÐE ffif
ff,q rùæ|* r¡#l.FÊË9 rËË r uçTteilË sï$ur¡nc üÙ¡Ð

æ{FüEilËtÐ æn wÕæ ü¡ TûçÜq¡fi¡ËTr ttüGæI
¡Ëil¡ßt; æìs 

æ.dz.a#|rya 
Tsr$t ötl lñÌfiÌÜurf æ¡

fGt ürÉG,t filr1 lç ffiiñ lü tç '5¡ ert+n* 
't 

ÜilüEr

n Ëç* æ 'ttË* e ¡l¡sfr*ggrt ¡Eo tffi¡ q' p¡@
.q ÍE gæ rlrsd r+fË rf u¡ao eg qfr4¡E.f

.(@¡. üEFÌütrE ¡rO*gfrrg rffiEn
3iln ür |næ[ w ¡r¡.il!Êr rFË "Iffiü ]fl 3A *I s¡t

uæ ¡tæqp¡ to Ëãr üræn"c& t ¡q¡r @
.tffiftrnt+So *fq ¡ärpglFto ffi

tS S"lGùffiFE ôî*gïbîiltr'Ü G
rlt Sc ;Trnn+É T¡üIDIPJc G|Fl*lEG ¡to üÐ4 ËI

r{rltaæÞ tæ F31tü rrn çÙ r^I*æ r¡c.ö rq* tfr

g



6

rf tæ Þf,ùtt L m¡,ar riolÐ3| ef th ûoryæfq * ût

r ry¡t¡r¡ ürrn çf þ* q*ntsry
{ú üùt dtn*t*rr of æI¡¡tûru rflô Í¡ ü'ûAcd'ffi

ntÉ-cægrct ü'flerts tryr ril,ro D* ërecrrat

fD tffi cf * rÉ rf fr-åsttrn¡¡, mæucrnnt¡q Ên

rûn*tr¡n of €¡ rD¡Føûûü tr tñ¡t fÞc ffietfordl
cpdÊl"olctl rm üf tùr Sr¡t lf nûater¡
rdtæ¡,W úryldË tËt Ú
¡¡frot{Ácr, ü{¡ rgpaþ ttr bc¡ öra*r*rt $
fi*S*rgl? Etr*€S n3¡çrp p¡qm& #r ú¡3 rn*t¡Ír
g, ffi;1o*r&,,th l¡Êt ç, üffi ¡cr¡* ðffiü¡nÉ iæ
me!ry üæ!7 te rEahlr ä¡ ffi.ctf.cat torttld'ectr

tü ìr G¡,æIåtiln sd,lÍ qæ¡¡æt* 6tÊdæ
ffinffi¡glælunryp&ng dül*¡

n lùr Ltû L ü'fñdð
ffiffit+tsÚ}äGG m¡L r'* rmmf

ç*nr¡ rað lüe ütfMry ldt @ü¡rttt Eard¡ü

6f cf,Íåæ trr rr,ectæI¡rtp æ ls ¡¡¡s-t¡nrrtc g[ r
s süffEçl* -nf ontü +trst f;fstt!

æotdnünú tm @ fu'tr& trmrry

ð,tûrd,cn rry¡ert¡eæt¡ btst betr ¡qcs*ra srr Ð
d

ryËø,r Focrrom t&Ga; fc ru ru;rnaQ6a*'c daû* yat



T

SNfl'ùû'Õ tÊ 'ffittlv 
ttt c&dcrl'

getsttrÊ. ðæ{çttrr* oû *rç FtËr+å¡ctilt¡Ir-Èil

d¡ætr f.t hE¡ æt ycù H ¡neÉH* tÊ !äþ ¡s$futt'

o¡*.rr¿t¡c* to t#t, tËs orËû rrtbÍÈ m r*tlrrt¡ of,

tütlhd$rpetecttrr'æt;dJË3ùi¡bßBÚfrü
rùå tr*tæ xtm-rtûËgÊsarr¡trlË EsqS {frÈllåEt ð¡tß

ûFilthr,ü,r*lryrtllrltn¡û'dtobilporl[E¡
Ðw¿ff&oaffifç&*rÊHr'ffiryftt
üttr* tht ltdù¡ eú t&¡ çrfflúü Gs+

IËr!ËDoflteú.tmr*'h'ser'ttilfnltt*
|brril¡trtlrtttrt'rc¡mtrðtf,ßgüæ{ht¡rtatffi
tl,tÞltrrmr¡r¡rðü¡ú,ÜffitFttrl$ðfitf*{t*t

mdËtsúc*tû ry Ðr oa¡.a¡lntd # tiht

offi te¡H fûû täG grfú åtrSr

å*ffildc üil ðmrltf Ís &c rstt
æ ¡rmrtÆç sð lËo rrn¡tr

r¡¡c d¡¡6 *tb *tttttú ahùa rl.¡¡4, gç¡Þþgô

ü eüatrû ËS ttsl rf fiq OnB rry É3 tr -#¡ fer

ütr {fit#} S*t,cûfmll. c¡eCt¡'efaæ hãtl ú3s þt

crt¡n¡faürËtbr btn ry
sã ffitlvlÐ üüt8 fs th* þtlËtt rystr

ftrtryr¿¡lla t* ryt|tiû tn tihû¡ å¡ß¡. A cslËEilÉroÛl

tr rlro ¡[m of m attQÊ to mnæ r!!¡gt
,|d.îfttc¡ l¡ tbc ryrtnffi ffi rãefstr



g

yåFdË ¡rü¡üsü *¿ü¡¡ìnct*f le tùa hopt tå¿t a

arùçrf¡on æLd[ Þå EËô. b¡Ü¡¡g fÈ!re æü glcs.
., -'

Cgr*1 tns[ty d *-ril¡tùw çåe#'$ ms¡mnt*
Ëf,.rl rlro Þrrq rWornA for f&e ntnc-tbfgt¡¡Fß ¡Ðtr.
Edtrttür üæod.W e¡rn¡aüt¡ ¡Ëæ üoît tælrsy

ryrtær hrìo ¡tr'æ æË r-rmæt#.

&r thr¡tr 1¡ ¡rcntrÉt æ tü*t ril't Ër âm-

fr,fûrf.s ¡steü'el 1¡ át¡æc¡tå fìltüÙr ad tåt'¡ la
foltærü þr &f ål,fû*olsq ro*lk* ffiryÎ'g. e ffi Ëc

æÉa[Ç rea**wt¡ ñßt t'frûDür¡ttð ?¡Sø¡t ¡trrts¡¡B

rrffie4 tr|,I.#t *rytcr A &rûr"1ÈË tb rcttúW
üåßrE rytü PrüÐ$ $ tbefnt füFflr IEQfsfl
ræguUlr. SryÉæ û prcø¡ fjht ûærtqq'ilå rcL¿tllo

É¡üodtV mrnrrest¡" türytæ 6 r*rÍr* lüc

tùærÉcrf Ènot¡md tô & üûfudm sËßl'mtft
t¡b crl¡nrf*ttæ tf t#.stüil¡I. ærú:Ë,cflt¡" üÈ ttf,tt
ffi Ëf 04n' m¡ æarl¡rntrl rmftc iÉ ät* ¿tem¡¡æ

ror|¡ r¡r plr¡st4t ttra¿[y tå {ftrp.Qg¡ 6 ü ?"
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cEþF[tB,,, %

8.1*

' &* sûffirÈt of ülçnr lrr¡#ilr* d
riltrF{Gre ættÉttæ ú rù*lrun nr ¡oln,ßl¡n tr a toplo

tËat 16¡ b¡3 rfrúÛ¡il ú16l ¡W fnürr *r¡. &r rtü¡ð¡
rrrrll¡üil¡ æ l¡bc|,r rrtlæûtna ulc 1g[ Sfta
gtrsr*Cfd t! thül' rySm*ü. æ tqf,r pr¡i¡lrr of

a ûæGt !.r r Du|til,ct¡sr\¡r coææl.rrB nr¡mrr sf ft¡
*t¡*W" rna[ tÈr üttr ¡mffi ef u¡ter ü l#ËÑ18
Étä g 

"4*.*r ml,nÈfm cæ Èt û¡tæultÉ ôfræt¡y lf
d,tbr¡r rt*ttc æ ff¡da ffi¡c hr ßL rtrtts rtüoð
*,1l Di dor¡pl"DG ü tÈt ut oùûPttr.

&t &c rryæ fir#F. tt * fiFcttæ oS

-¡¡ff$ È¿s È¡tE rÐülrlrr|i æc¡ratl{¡r sl c* 3¡¡¡t¿Gtt

It t¡ rct *crm¡V tâ rrqlcat ùæU¡tf, ef
ttr ættçtþ af ttt ü for otÈm' ælntie¡f,r Ër,
{l*Elcutta ætno¿& rr f¡strsfrsoù ; -**at¿8 a¡g

O"**tt lr a **n t ry+eet ntneC fæ ærfaf
lËc qlæ ¡mrð*rcl ef tilo rolntúærr æi[ f* ær #'6h
yfrfðÐ ægn''rt¡ ffi$B¡o ftr qlæ*rutaf 4rffi5re3
cü¡lrûr tf l3l*6r d6f.ætor rontddqg a Éluu-



lft

filÐttdì cÊPp.r bfûít fÊ 8Eû'[ tAstal' cüt8ß3 dtÞ

ÜCrlu*L ilf*cr re ûøt fß !b Èot¡æryËç P¡åtß 8'a*

Ér ör¡¿¡qt¡r lr nf¡t¡fl¡ú l¡.r tæußrt oô

srffi te rúf.tttt t$r rorgt¡mr' m rçl}fHÚ

h* Þ¡n naË¡A üt¡'F gra*f Õrytt Ët îËt slÑfct

'ilrrÊüÈmtü.ãÛßlüryærr.*@Íilglrn*ot
Ë. rc¡rttd.¡ frl*ûtE¡i'a *rffi¡ 5¡¡Ñt* &t *L€ù

ttr *çm ns.sÉsr [* ae-ænetc¡r w ¡t * ffictt*

É ü¡rr€¡r æ tbß h3 t¡ùt- Pæ''ttrl F!f,trtlt ot} ntrc

fn dllÈçf¡|l Élb tËt} slstüÐ ld¡g 'fiü,|ð. sÉry

fhc (Êlårrffi .{lct'i*,t qæ cs otrrUd¡¡ Ë3 r$l*tt

æúlßdr¿ ¡É} &¡ *¡$tå rt * ry of, n*n¡fir 6Er

ür ilrtÆreltæ of thß rwæ filsrsq # ttGúüü

tteætf*.*ttr'€ûltrgl¡lßtaÐ*¡l*t¡¡Ele3nf8
ltd.t*ti.n ilf tÞr fÚ¡Dtds fftD'Ë ll¡ of cfiF*r tbd

!,ù tl r r''rü.sitn nW¡ s &t effi¡lût l¡ûær¡¡fc

sr1ücü¡stc}qtoþr+Ëddffiæ&roÞt*
rrtbÊ tr.ftur tt æltcaÞl¡" ¡ltot tÛ etmeü Èt

urÉ ffi rglslB¡ a@Ëüû:t¡iettür bclfi æPÚçdËttlf

0"1 ml¡L
fär færFl.t*üß ffißilåBts ttj¡t m grrtr* f¡

Incfisr6s'Ëotcb'{n'eill.ÈûËtn.d,ttr{trüqæü¡ì}
e¿ Ëeq ¡ú !at*ü' In bf*ary rytttÛ of mr

rf,¡atntf¡lt¡¡¡ rüåil'u hr¡ b's t# l.a



L!

tr] ate 2 "1 Iesi.ceato.r and, si.lv'er Ö-i.snes used- fo.:
is opå es t,åc vap Gu.f pi'ess'rl.re îßeasur"e;nen ì;s .



u¡

ælstl.æc of glyeol.æÍil*r{ *r$t$ ortú.to¡,r? ****rS
uEttol8 ad ¡.Ësl dEo æ¿ë¡-JtIo thc rr*¡lt¡ fer

u rrq¡artrc ¡lmgr of, arat¡l tr ¡r æsrr.ab¡.r, Gosrû¡!æ¡b,r*

ãsr,fËcrr a¡il rottä.ty data ùa¡ Þocs obt¡t¡d tïsr B.$[*p.

är t.qt*lüacr d låG æmeUr'r of rÅratrel¡rt*e æ
qottÉÎf @rút[d"æÈ¡ h¡r r*{atlf ÞrG gf,.**"æ,l{
åIilor a¡en¡.sæU of ætllttq' æ*fÊLa'.qrÈü bsr bclñ
ndt ü mlíüær* Éð
gnfÈGss'f taltrr¡5 æ gtËú mriú¡ræt*¡

:,
+.i tbd,r Arr¿çrat¿*r¡sÉ? a æ ¡ú. po\¡.rrl¡ùam,üu"
It tr f"utßTstt{g ts mt¡ tüst ta rerat yram fù*
*1ef,ry Po. àm b€ü srGtrû ro lnerrd]l ¡{FGns

rr+t ro¡nt*onr at rtæntdt tqn ot**.Þ
er fflßÉsttc üryffiF prcsr¡r'r rrt&oô åas

bcæ Er.ð ts tråtr r€ffi to æesrrl ælstr actÅÉt¡¡
cp*ûCl*læt¡l fs ¡* tma¡y rystm en raltr' €* a H,nanf

çrtü, dFæ til,r l¡tbraatlæ f,nr¡ part of tbc
tryrrylrut¡r fut* DrccE*rrlr trÐ trrù atruÊ llrtrtea
.ú trÉarç ð.tfEdsa: tlr[s t;ehnfqm ùae cl'm bGü¡

a!.al ¡l,rdhæc to w eluen¡r a4nran¡ trÉaly rysta¡
*"t"f"l"ü txs rr¡aæotrtor*N to etbnm @ñ*lågqg



ill

Ëù'Acm elcctætgtt d q uËFtlootæl'ft¿r ed also

to rüry olùt qmt¡üt eontcfatog ilo
In tÞt s ßrtr laopteotia Yapm¡ ¡lrer¡rrs

tssS¡3m¡D,t* crt repOrtdl for th* ttrttül u¡ftlrÜetffi

æð ur¡¡*a¡orose.'s¿tæ ¡t å5oC' Oøottc æË1 eetå'vtty

soccfìLclt|¡'g$ have be¡a ee¡'c¡rlatdt far the ry8Êß

urcc¡qat¡æ;'anÉ &. d¡c¿ttf.Æs f¡ræ L¿¡aütry b bem

dt¡sras¡É f¡ù t#f,r ef t¡mct*tl,o of, nna. Iå lù.

rygtß rltrrtç-¡tüffiffiat rr tt ÈâT bce úmffi lbstr EP to

? nola.l trü3a and 4.9 qslsl f,lall€&¡ 3aûD so¡stt

cilFoßct 1¡ 't¡alt¿d ls" ry tbe othæ. It te fÑüCsttfg

to sryr'e tüÍ.¡ ¡råü tbe rr*¡Its tror l¡ür rysÈe ruûDor¡'

lrÐ"l,to1-ryaù$fff rbæ Boülü¡oß 6nd Stoftt ruoÉ.fi tbrt

æ5ilr ¡olst¡ ü¡¡ ,fEAItd æù6 w rüc othæ¡ úßstrs* t¡ thg

trstß srmpfiecl'-ryatær Fou¡rr e¡ð nobû,¡¡æs ñrr¡r Ëåt

aù ædrralbc aolr¡t Gffiûlntñstl(üÊ a. Ì€ æalL 'tstltitgff

fr¡t,r cffecÈ ras oþssrse¿, altUcrgþ Et loræ må Þf$þe

ffiStt¡.¡¡ü[oûs t$¡ tffect r¡¡B snt Of 'rg¡il.t'|ry lao. Alær

tür ôrtf.oti,sls ffi fðG,Ifry !"a the trgt€¡¡lrüailùÊffil-

rater rysttr ti6c Afac¡ssod5 t8 têlt of tgrÉlraüton ef

botù rolf,tca¡ û¡r¡a¡ l¡¡ tl¡e ryctæ BrrnplrqnÛc¡-ratæ

tfie Þ¡ùerfcf,rr üLl| b* üf¿sn¡ÐËd fil t g¡¡s of by{rtgtÅen

Of tX¡c SIX¡¡oec afð a¡gocXat"ls8 ef tD3 U¡.t$a. "â' thßorïr

utL¡. b+ d*rqtlrð for obt'ctaJ'q6; ttre rolvut Êßtf,ûW 1B



IF

I t6ry tt¡tnr d üær üË nûrl ætt$tr
sertlÍt¡ûÊütû çf tlhr mel* W *$,Ifrû* Ëc

'uffifætrbst¡ÉEry 
d

t#ilqf antn*. &+ ntüÉ r¡brt'4nr Ë.tÈ

*ntttdb tüc pt'ctiúæ tú l¡ry, F1 J' mf.S ln
th ¡mrmamrtfn ¡'f ffir Ê¡ry rottm.
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2.2 Ihgop
Notatlu.

ffi-

t1t 12 g uoilal' aettvttg æ"tfl"ctcnte Otr aolutas t ¿rrå 2

1n a terrlcry soLntlsn eûtatnltrg oouponæts I
-qd 2 rlth nolall,tles El affi. þr r.oøpeotlvel¡r.

ú1r ff s lnolåI egücotlo eoeffleta¡t ffiÅ astlvlty eoefP-

lel,eatr rçs!¡ætlycl$r of a Þlns¡y aolutloa

oontalnl4 ouJy eoh¡te T at nol'al.ltg nr.

Ög, tl

âo

ilo

tnt0n

*r¡dl

c ællal oenotte aoæ*Ptetêaü d. ccttnlff @éf,f-

lcieat, rrÊÊE!6etlveù¡r, ú a Þf¡îÊly sofutlon

ænüstnl,ry @ld¡ aolute A tt úl'lttr nr.
a ûÊù,eLtty snct æIal sæpt!.e cæffrlelGrotr mspeet-

lvel¡r, of, tðß r.dGrs¡€e ælutlæ.
a totltltf d tbe colvcut.

* nolæular relgþt d aolvant.

t¡ft a or¡ "o\J {Eu. = o) (a.r)

Isc aseuc tåsü tho acttyt ty oooff,lctonte of tæ
nm-elætrofyæa 1n a te¡nary -¡olutl,u uaf Þe pøpFeaent-

Ë{t Ëú t'be faylor esrt eð

T
Í='O

@

X
@

rþI
lÉtl

æ
î'
L

t=0

l¡ù Te BrJ rrt%t ("oo = o) (z.z'l



tr?

räåro * OfJ * Bf, aæc noü $úe,UMæt ad ar¡
filaotl¡rn sf thc deutv¡ùlvas sf ln 

"l 
ædt la t* ,

roåütætlrcf¡¡r aÊ \ {' a - O- fù¡p rrr ls to Êlnû c
æt&o{ for æalqsttæ * n' d. tÈG %, ffi 1gûsfl,rstte

ç¡ne¡e BtrÞeeG EGtffiursüðtË of tp!!|rr!r ryrtoo. &ã
utùoö hÊs alr@ ÞE ¡c¡wtcü W Rötr¡on æ¡t BGe*aørlã

bt tbêlr ðolttatlæ l¡ süÊ&t dtffsqao frd tlà¡t
gtves àttc-

ffic fl¡st er¡¡an¡ ognatl,æ 2.1 to tef¡ÉÊ cl.l tr*æ
sf frurth d#

¡s Tf = &loFt * fur[e +.t*nre 4 Âr,eît? *.*nnn*e

***'no' + r*rnf*" + Åt¿"rtret * fou.,3
+ ntur& + &grt1'nn * *rr"rå"rg * ¿rfr%5

fo¡*%h (8.')
Fæ tcrtnry rErsterg lt lg fu¿Edl thrt ftrther tcuno *rs
Scnnæt\y aot rûqlLFd to naprceGûût tbc G8Fs.fÐ€etü}.

üata. rhe ooetf,lsionts of thoes tËrüs la eguaûlæ 2.5
ÈfcÞ cætala @ly lræffi or n, caa Þe oÞüetucô froü
tçsPtcstta nnamræss¡úe fæ tûo ûres!¡æG ryctcn*io
mF täa æsfftctæ,ts tE thc or¡uracstæ

h tr - Åtoaf * å=o*rå * .o.**ri + t*lr4 (e.t+)

n¡r be ðerylved. frø tàË oËû6tts oodflc!.enta, sr. wttb
tbc alô of eqnatl,m â.Ilr cguaâLon â.3 Ëqeonse



¡8

l¡ ?t rc l¡, flo * fotte + Âtlntlz * fu¿nea

* Ao¡n,5 * Asrtretg * Al¡nt*¿g

* br"rrte " foalre%e * q¡nite5
¡{ (a.5)

lÈc ñËt"ütl.çsrs Þctreoa æ OfÍ l¡Flt tæ Btt nW bt

útcfncð S d,lff,onæâlatl.ag qmtlæ e.t tttJr ren¡rceü

to r, d ustry tJ¡a sroos-d¿ff,ctttntlatlæ rellstlil¡

(2.6)

to gtvsr aftar latcsratlør

la ïa s ln l'zo * åotnt + (*ro,/a)nra + e4,*¿¡n,

+ (*rrlrlun3 * År,n ,'\ * 16r"r"r?

+ (er1Â)*rb * {zù,wßl*15.¿ * (urrolel^rztn}

(z.t)* q*oarr%5

Eryrltclt relntloaa Ùçtrasn thê ßlt lÉ t'to 
"t5 

ry *
oùtetas{t bg oç¡etlng thc ærrcs¡tæûfng æafftoú,cotg ln
oquatLoa e,ã üGt lt ls s¡¡so¿eð to 1aÊ1uô6 tcrqs d
fonrùù €úrdl*t.

Sæ usa l'stpr tn tho üeri¡atloûr üc $Éxt rttta
tbË Slbb8-hh@ rot,eülæ for tc¡na¡y ryatens ln the

fora

(tooo4lo) üI! to * noôl"a(rlfr) + lrGrn(n=tr) = o
(e.g)

ltal -l-*3hlLq l"' Lut lq



sl

aqû resall tbat for a aou-olcetrolgte ln t Þlna¡y

coluttæ ütb a rrolattlc eolvcaû Ê!o æÈlc eoef,:f,lclc8Ë

tr dlgftnç¿ Þy

Ér * -(tooo/hcr)¡¡*o (t * rr8) la.sl

thæ utlltrcl¡rs t'üê Gltiba-Þäon rsl¡tlon for t¡s-
Go{pwilßt ttcü€ûs nrd eç¡¡atton 1.9 æ cùtatn

a(n f1) o rt ein(n yro) * -(rooo/tqrlarneo (e.ro)

(t * lrz)

!trw ternary teopl,eatl.c Eütæ!€mtt aæ umell¡r

tpsfb¡rËal Èy eçrfllÞrtttns a btury aoilutlæ oÉ e

aafüicmoa eolnter Rr ü,tb srfæ¡ Eotntiw otr a glçcs

tæntttr ünrttn. Fo? t¡bc æfercrrcG ¡olutlon la equ!,-

I.lÞrluü rtth a glveu toune¡f ¡el¡rtfoa re E4r rrlte (¡øc

e-quetlæ 2.10)

a(ynn*fu) * -(1ss6/¡b)å:.æo (e.rr)

arËr a! æ t&rlt seo l¡tsrr ft tE æsvenl,cûrt to iliûlüt

a - [(-10ffiÆo) rÐo - trsi - ÊâSaJ (a.ta*)

or ô ¡¡¡ (r¡n*f* - atÉt - ng#21 (e,r¿n)

t&ere u* lc täe n¡aþer str egecler g1çæ Ln ¡olutlo¡r by

or¿e noleaule of tå6 FefttöacG coluüß.

Ås a ftnst otcç ln rel-¡tlag ô to tbô ArJ d
eqnntlæe 2.5 aad" 2.7 æ æñt¡a thß AlfforqnÈtala ef



ffi

tþèse üço rclatfons wltÈ öçuatlonß 2.8, 2'1A 8d' ?.ll
¡'¡È uga f,bÊ rsl.atl€n

ð(A) * ¿(pnnnfn - rrÉr -r.sqg! (e.r5)

to gl,ro

c{¿) * d,[n rr(Aor * Arint + efoet¿ " 5fu3"2s

* %r"12 * a51ilr5 * r*no4.r5l t

* f a[rr%(Aregrar] I

" $ atnlnzßeearã%)J + tdt[rr%(atfr.r?]J

Xstogretlon of t'hls cr¡¡ra¡slæ thcn ylcldc

[a,/(arn=]l * for * stf"f * äg¿82

+ l*rrrz + (Sla)At *aire " 34CI¡92

r. grnr'+ (úÐt"¿srele + arfrt*?
+

r
afu¡+% (e.r¿+)

If ro usr eoq[¡a!6 t¡hle selatlon $ttà tåe ceplcs

egurtt"ør ä"5 rt ñtetn

ðk¡fq
-rr¡¡rl3ðnr J

\

-* *åon¿*rrä+Ëq""rttu

* Arfrü (e.rg¡

ortd, fs tJre epcc*nil ecæ tb*t &g * 4e = .å,1, = O



4!,

eSHrttG 2.1$ tc tËßnttoa¡, Êüb tË# !rl,rti,ü dffi[ç6û
p¡rerrfæ*t|r Ëtr RoÞtssæ -¿ etoæro55

(a"r6)

þr m laa¡æflæ d uguetlm g"lg *á, g,t¡[

rllUf ñffi th{rù tàË tå/("tla) I vr¡mc æs ùr æræe.f
&,rsotXy tf tUø trrsfillcct!,a mtboû eat tür æfflslcætc
r\¡ * D€ fcffi W tbß æt&,oa d lilrt å{Errrrr, fu
tËs ceæGraûtæ Cc4lææoô¡c of T.| aufl 7* Þu tc+n¡ry

ryEtæ (rae equatl,æc e.ã td e.7) eæ ùo qütata¡if if
Í1o rffi, Tgo hvc el¡o Þffi ecsærrÄ u &ttm¡ str

rl ËA t, Feq¡rc{EttüËl$¡.

t#J." "[ä*J*'



æ,

8.8

A. l$Frl"elqr.
' Unle ra* oùt¿ln¡ü ñûú ffi.til,.¡È Ûrng ffiracel

td üb. åa¡Iar gFãõ* Eßtf,rtal' üa¡ oüct W
f:FC gæblf-¡tfl¡ütl¡fit' tf,tsr $nplca rhl¡iL 66 þ¡¡n

@.6ö tn4or@ürüt effiÞ âc
trpú.*Gtc ü'tuedr to br fôGttsâL.

,SúffiDltlüf B.D.H. d'@ Slrgûf

d;ar urd d.Wt fiffirn prl,f,teaüq.
tilndünr cüf.gf,üe (rcúsn¡r ra¡üt ) rrr ftü

lotùa rrn ¡æ[r ¡r ür*cr{bcdt ¡lr"rætancl,y. fitt Lr¡L

Þ.t rrcf*rff-lraõ. m¡ fltGn retæ¡ ryS *a 'l
eË ftilå lt r Dlatf-ll W.bfr. Sqrlcr &¡Gr H.ec
erl lhrr. tt¡cr rrcryetrtr"ttraå hsÉ bta ¡hm to Þc

1sûDúrftü,6üy LôratÍ,caf,.

Ër roluttor ¡rryl púü¡nffi @'
d åe !d.i!Êo çorr¡strt to lumuf6 arMr* tt¡
al:ü#tÈr cf tåc ctalnl*æ rtm¡. ûd8bt¡ tt bt
?.ffi g/c.e. ftr atcd$ d etF at tbr FÐ oú reÉ,ÍhLBt

Ëfcb 1¿ elæ Fegfr$ tE oilìat r to æsæ¡crÈ tþ rddhtû

to noun¡ rlr æ.l¡nl¡tril tf thc nerüüoê dæ{.þrc l¡ Êc
€@ots of, Chrd,Ðt*t d ¡ttfdcs." æubf¡n6rt{¡l'd
Grûnerr¡.l¡d ntca rat n¡tat as ¡o¿t*t. ft* åü¡Lttæ
of æfüi rodfin sb¡,wllt¡ Etrla rpa ¡sctþ¡r fsr üunnil



¿Et

sotrfct$æs rTlFr¡ ta[æ 8Ð 8.166, l"gBS €ßÉ

I'.ffi frens.¡ rregeutlç*lfr Sff¡ü th ææryæAtag
æl,rtrl¡r ¡rr#Þr?c sgrð u¡rc 6B.{Ífh €O.O66f d
3*B.gO¡1, rycctlvrl¡¡.æ

B* ôqpsffie
ltr rygrraür s# rrr tb Etr rr thrt üfcü

hü Þßo itæcs,:thaû FFd,ü"Id" f+ dûÈm rrs fæ
ræt¡t$ry t&r æInt"tq¡ rGì.. sdtr of rtlrrrn tùr basff
af #,¡t' M Þra s¡ûffi rË po¡,1åsit to * r.tÉ örymr

of, fl¡tnnsr. fÞflt S nlr- sf tär JelËttûB *D# nlruù
¡aüü,ty r. rfffil ta ðdþsd¡r ü.ñ¡ *16rû þr rss ef
r pilgrttr to ¡rÈ of I oü d ûf tb qúf"¿ffi,*at ¡úIrrn
ürit¡¡' ,eñ 6fü rt¡ apfusdmÊet¡f 8.6 r¡ tn âf.&tæ
N I cn l.a üd,iËû.r Ëü eaôÈ þð ¡ ltð útcÈ hd b.#
fæ re rs to tßt prrfætl¡r, 

^tr ¡úd.l¡r qlmtÅt¡r ctr

tüt.r#arncr"ætntl,s Tts SLâÊ.ð in eætÞ ¡rt ef,

d;lw 6trhel" Éi 4Lùcr rlth fföl lrru.æO¡ r{B!r

ptæd G I t[åtr CfÜs.+l¡¡* GeÐc¡'äfuðk æt¡lE¡at
ln r ärd.acato¡¡. lÉ rrs*tdl to *, ¡morlr:r of

æ-u"tstrLf ã$ u, af m¡f¡ u$,ng a f,¡t¡çræ
t@ Fqu ñr æuçn¿tl,on Sr{oc*tf raa gg'alfy
o¡rrfre dt f¡ úaqoç tÞ rs fogl u &4 bßsr fìor urrly
!ülI}*U ætntd.€n¡ tÞ æoûü spfattstegb afü¡engþ

úr!tü' Fcrloit. r.rl ud for rolstl*s ttEt Í¡srr Þci¡tg



"rrlL

Clrcra!*f for & ¡reæËt or tàfrÉl tLæ, tr"_ sol¡¡tfoan

ru.r ttrt allær4 tr rçlt.l*Èc*tc ffi æËrn tior ftr*
æ ds ðry¡ tl ¿ ¡"ugg ürmsüat ËËtb,at Ë€r
ætnolltdr ta am¡U.*t*f å o.ooegræ uø* t#€
r*d.fÞ*" M üü,* gffiùril,lrÈ ttmr ¡td¡*l,cæ ttû.E,

'$l W'agr te eratst rqilf¡åb¡tf,* rfhûtr tb*
ffimtæ rrc Þq'{ql :lchre f¡ tùr ttræ¡trù ä*üb*

lBt rÈerl. tlqlæallr*nl üoG W tÈr t¡Èamtry qE,

*åûFrtrl t$n ü*y ts @r æeorüfeg to äe ãamtrto
¡ttr¡*Ë¡ Èt ft nr *M ñil

ry !È"Sr*. thsdi t¡¡¡ Srmffiæ r#ng f¡m*#t
e,æ#€ ftr æry cæÊun¡firc füE**rl* ln *tncfÉeüls

IfFtFnilü"
G*trsl$¡r fliErI JûlÈtt cqodttoc¡

cgtd¿'ry wrür æË ncrçre f¡ v*y¡ag popoutter¡f ulßl
cg*¡tülatæ Étt tür úflr rúrnqcr re¡att** Sñplis
*f r¡ù rEIË.Ift rrrer lrrerßt' ü tnû?il,tcrtr ilûCrrc¡ ad
tå* ¡odtm chl¡rl-ür >#æc rlntt xæ ¡FffnËÈ rût¿brn

tr ffi¡ftåsetr on X*ñFI4eat¡, A ¡É of, 6l&e¡
øte¡.Ung @fy rytrdl æ¡ü ¡unsr nsq ¿

tott¡. ûf g[t on ãÊ dt&sr.lsa unrnl[p rqût"ftäË.rtrB

@roüæ *t tür æ* ttnr* Íh* æncæt¡ütl$¡å sf ntqm
# rrûlr¡aec ¡oLntLa¡ ü;rf grrpamf! tnüffi¡l\f gs â* to
Þr f,efü'I¡r tlo* te tÞ ætü,d.pet#l .qnü.nÞ¡m rä,I¡rc.



w

Fer tæang ætt¡tfnm cantrt¡tng e tot'al

rofsæ eoacætu*ttoa oú apfæxt¡at*\y I ûtu{t or lrae;

rrä¡. ôf.úËGsf$ rar ql*tærÈ l¡ ett¿tdng qrtffbrlmt
üo to baetcr{,¡J. aetinl,Qr- îo tDts prubû'nt

Ë& ¡rærnttarû¡ ügqÊ trkq fn A.ræ*ng # rtryLlûe¡,qg

tÈe qrylrüu¡ aS ltJbc *st¡ç:# rs ülnG for ttr
rel¡¡ttffit ug êtst'f,lt¡ê tüÊl s!!{¡.

Êr æt¡¡ùfoæ¡ rræ{B æcrqñ*tl æ þdq8: sÈ

4*111ffin4 tf tb Ël+tr{ttp cf * pæ'Ëenf"æ rt
a$,ffuüd W sù rÉru ffi o*l$r ht ¡r m dalûtü'mL

¡rærrttoÊ+ Ër Ër¡ilscetsr c*UtUnE fb. ¡olstilæÐ

r¡tr Ër!.GffiÊtildl ântil tù¡ *l¡tðæ* tlill aü*d to

rqslll.U*tt Sr n {Urtùæ I öry¡ rÉ F. ËË ltetgþd"
Ia æ's* crdml tät ¡oluttm¡ rrtrl ryÊætq+le ttrtÈor
tf re¡nf @r îTuüsü ü¡r a ¡rolf,*E¡ö ntrfei¡ of tÅn¡'

tlrçr üF$ *üE r1¡#. ts W ûÊr d,a Ëryr¡

.füs'rhf€ilr tür ¡ol*túfi¡ rtrt sr-dgH+ A ftrth¡r
ùse rtllgþtûS Rb edü rftß' tætåm türrû Gq¡*t

c4ntllbrirtton.
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2.4 .@Lgg.
A. tbe slretem Urea-water.

Isoplestle d.ata for the syatem urea-w?lter have

beea prevlously reported. by Scatcharô, Eaner a¡¡d, TVood,.5

It was declcled., bowever, to mahe e eempletely new set of

næBurenonts eoneurrËntly wltJr tT¡e work oa the three-

eornponent eystem. â.11- experlmentc were perfotPmed. elther

ln tnlplieate or quaclmplleate, and tlre teelrníque of

prolonged. punplag to goneentrate tbe solutlons as

d¡eeenibeð aboYe was found. partLeuLarly ueefir]. at tJre

htgher urea eoncentratlons. Tbe nolaU.ty otr a eaturated

urea eolutlon u¡as fcnrnd. to þe 2O.O27 r flhleit may be

eonpared. wlth a value sf 20.OO7 obËalned. by $eatchard.

1t a1,5 Tabf.e 2.1 glves the nola1ltles of unea solutlono

ln Lsoplestl.e equll.iÞrlum wltb sod.lun chLonld.e solutlons.

fn thls work, 0, 1 aact 2 are useal to deelgnã.te water,

urea snd. Eue¡.oge, reepeetlvely.

th,e osmotie Eoefficlente of urea eolutlqns

up to 7 nol-aì. (tn* reglon eovered. Þy the three-conponeRt

work) ean þe nepresanted Þy tnre equatlon4o

(1 = 1 - O.OI+37O2n, + O.OO6348nr2

- o.o0o695nri + o.oooOJ,lmr4 (nr<7) (z.tl)
witJr an average d.evlatlon of t O.O\7fi. The osnotlc

eoefflofents over the cornplete concentratlon range atre
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TABLE 2.I
I SOP I EST I C SOLUT I ONS OF UREA AI\D

m1 øL
O.2054 0.9909
0.2101 C.9895
0.407 1 0.9835
0.4131 0.9838
0.6 1 00 0.91 65
0.6192 A.916?
0.8094 0.9682
o.8365 0.9658
1.0280 0.96r?
r.031 2 o.9601
I.4238 O. 

'a 
493

I.4314 O.9486
1.9905 o.9333
2.OOI5 O.9345
2.4309 0.9228
2.4509 C.922O
2.4949 o.9206
2.5035 0.92A2
2.9434 0.9105-
2.9922 0.9 099
3.9354 O.BgZj
3.8590 0.8931
4.9354 0.8-151
4.9638 O.8-151
5 .3814 0.8 69 1

5.4166 0.867ó
5.8735 0.8634
5.8638 O.8621
6.A42 I 0.8ó0 1

6 .093 C 0.8596
6.3962 0.8551
6.4421 0.8555
6.9203 0.8505

i:?l?Z 3 : 3?33
7.2449 0.8460
7 .9251 0.838-l
8.0696 0.831 4
9.8320 4.82?6
9.9048 O.8235

12.078 I 0.8093
12.1616 0. BOSB
14.0050 0,199r
L4.ll1)3 0.7981
15.6122 0.7905
16.04?6 0.1886
18.1145 0.7819
I8.344I 0.18o2
19.8828 O.1153
20.021A O.1150

o
SOD I UI\4 CHLOR I DE

mp
0.1093
0.i117
0.2168
o.22C4
o.3234
4.3282
o .4259
a .4391
o.5361
o.5405
o.l294
o .-7 351
o.gg32
a.ggg-7
1.1901
1.l9g4
I.2125
I.2201
I.4091
I .4290
1.76ó0
L.-1148
2.r-754
2.r965
2.3?22
2.3648
2 .49A5
2 .491?
2.5564
2 .51 ?1
2 .6-t 25
2 .6gg?
2.809ó
2 .821 2
2.9233
2 .9 426
3.7496
3 . Ig30
3.7008
3.1223
4.2955
4.3181
4 .1618
4.9c61
5.I?40
5.2299
5 .6952
5 .1299
6.4482
6.O-783

AT 25



Dest $qD8ElËcôtFa Ë{!r th€ G8tÆndtcô cgtutloa
2 5- o,oGoTt3nt

' 
(un eeo) (*.rg)

rttb æ,l'!Føraqþ €tsçlatton eÛ g t.otil# .
&o eornes¡mülag ætltlty @çûflcleat,t d

urrea rry ts ætarnceno gt* tbs rcilatlno

* rro
9

î-L ErEr

S1 * t - O"O¡+356tnr + o.o061?Ðst

+ o.ooosShll+ - o.0ooÛÛ20Ë.,

I (2.r9)
L=f

úolc thÉ q erc tibo eoefflel¿ats of tJ¡,G .rt t"t* t *

eguattæ å,18r æå büGa

l¡r ïr e - o"os676hr + o.trl9tsÞte - o"ooogïhf5

+ o.oooo65*rb - t.Ootr!ô*ìltrt5 (e.ao)

Ëtæc tüls wfk üaß sæfrÊeür Bwer ard'

-"ÈI*""6 Èsvc Inã¡^tEeH[ ¡ lt^ntùoû ffimt sf dtctr fæ
thc u¡Ee-ratef sürtæ, Ehetr rçan¡ltc are ¡ubgtaotlal.ly

tn aCFGüôt üttù tùts !o!&r unrtl¿q¡brfy at loçcr

oo¡eætr¡tl,æn" al-ümgþ ct htgÞ*r oonseet¡atÍ.æ tì&1,¡

omotle aoæfftol.øts fo¡. sæs polät8 Èbffi a soetter d
es urcù aË Ê O.S f,r6 tÞ ürta ¡resatd þËro" Bìñ

c,*¡r¡ü,o, * El 'e l0.l¡8?, Bæøl aoê BgÞtuænt r cqrotrl,noutrl,

ItDÈË gnre f, ." O.8llrtr rÈæa* frü tJ¡tt rcÈt, a çtlrc
d fr * O.8t88 raa obtaf¡où. LtkGtrlean at n., - 18.O1+lr



æ

Eøat anË ÊoÞla*on ÐüËlËüiL tf Ð O'76q Éæcae

f1 - o.lf95 frs thts Ër*'.-

8.)
*orgsûtc lsoÐtsetla data fæ the rnrcroao'{ltotr

äy.atcü beve Èeca !Ê¡þl.f,€bedl rec¡qÈilí try 8ùta¡æ aadt

gts&esr'5 ø t¡balr equatíou 2.3t îøle tbe rbiletloñ¡¡r of
oeroül,a æetftcleat tû Eef'*l.ftf çes usd thræ.gnont th13

rorh¡
i2- 

: : l"Ï3 I 
o.o'st*7hba

o.tol¡f[¡S"5 + o.ooûe*srhb h**5.8) {z*eû

c.
TÞç oqÊlltþrlun æl"aLtttaa of uFÉã ffi æsruo

nt¡turca aúå tbc' refereace coðlun sblorldte ¡olÌutlæ rna

gtvæ $r t¿ble 2c2 . Alæ gÍrË" ln tlrt¡ teblc sls Yìtluot

of thê öryGlr.¡æp61 'fr4rtlttr t{(nna¡ ]r *äf.e ls tuirl,ro{r

frs eqnstlæ 2.12 . Taluaa of tR üerÊ latcæ¡nlatødf

f,pæ atÊta r¡rcaûf w.bllrM,rlG ü11r* (l r¡¡il Éa FçrnB

obtal¡d, frm ogr¡¡tlæc e.{8 d ?e2gr mEÞ€çttrçly.

Coluru¿ t+ of, Slþlc Ê.å gtvar tbe rtluee of [Al(n1r,) I
e¡I.crulat@it frE th6 lscst rsuare trgmtfæ e.8}r . lhù

l,srt oollusa glvcu tåß Xtrsol$ago crrretl la t&c ¡d,slt'tf
of the røfcrc aoluÈlon üaloib wr¡d asæmt for tbc

dlf:førcnoc betweea trhë GaI¡caf.Batå¡ anË. eæ¡nrüpð varlues

qt lt/(prn )I " îbtu præet*ga GËFor ts üÉft ,"9 W

l
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ÎÁ,BrE 2.2
TIlÐ SYSTEIil: UREA-SUCRCSE-'IÄ/AîER.
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EXAMPLES OF
KANDH

m1

K- .o32
.250aa
.50000

1.00000
1.50000
2.0000c

.25000

.50000
1.00cc0
1.500c0
2.0000c

.250 00

.50000
1.00000
1.50000
2.00000

.25000

.50000
1.00C0C
1.50000
2.00000

.250CC

.50000
1.0c000
1.5C000
2.000c0
K-.o?2

.25 0CO

.50000
1.00000
1.50000
2.00000

.25000

.50000
1.00000
1.50000
2.000c0

.25000

.50000
1.00000
l-.50000
2.00000

1E^^^.L)l"J\Jv

.500c0
1.C0000
1.50000
2.00000

.2500c

.5000c
1.000CC
1.50000
2.0c000

.25000 .991I2

.25ooc .98693

.25o00 .91819

.25000 .91a94

.250co .96334

.50000 .98652

.50000 .98246

.50000 .91456

.50000 .96692

.50000 .95950
1.CO0C0 .91615
1. C0C00 .91292
1.0cc00 .96545
1.000c0 .95819
l.0n0c0 .95Io8
1.50000 .96614
1.50000 .9625V
1.50000 .,a5544
1.5000c .94854
1.50000 .94166
2.00000 .95472
2.0c0cr(,) .9,rva
2. C0000 .94455
2.0C000 .93199
2.00000 .93130

1 
^^l-l- !. v\-/

.250ca .997r2

.25000 .98693

.250ao .91879

.25CaC .9-7 A9 4

.2500c .96334

.500c0 .98652

.500cc .98246

.50000 .91456

.50000 .96692

.50000 .95950
t.0c00c .97615
1.000c0 .972 ,a2

1,000c0 .96545
1.030C0 .958:i.9
1.00000 .951c8
1.50000 .96614
1.50000 .96253
1.5000c .95544
1.50000 .94850
1.50C00 .94166
2.00c00 .95412
2.00000 .957?a
2.00C00 .94455
2.000c0 .93189
2.0occ0 .931?0

TABLE 2.3
THE VAR I AT i ON OF SOLVENT ACT I V I TY I,./I TH

FOR THE SYSTENl UIIEA_SUCROSE-\4ATER
mz ao ( expt) ao ( calc) ao ( diff)
H- .00

.99110

.98óBO

.9-l846

.91046

.g 621 6

.98610

.g 8243

.91 4I1

.9 6624

.95860

.9780i

.97 381,

.9 6510

.95194

.9 5A39

.9 69 47

.9 6534

.g 5-131

.g 491 I

.94233

.96107

.9 51 02

.9 4918

.9 4165

.93 444

.99 L06

.986-74

.91831

.9'l034

.g 6260

.9 8658

.,Ò9221

.g-7 39 5

.9 6595

.9582'

.917 6r
e 9 ( J J)
.9651-0
.95718
.94956
.9 68 64
.9 6442
.95 625
.g 48 4r
.9 4086
.9 59 6B
.95549
.9414-A
.939 64
.g?215

-.00002
-.00012
-.00032
-.00047
-.00057

.00017
-.00003
-.00039
-.00068
-.00089

. oo126

.o0og9

.00424
-.00028
-.00068

.0a332

.00281

.00192

.00121

.c00ó6
^^Laç.avwv))

.c051 ?

.oo 463

.o037 5

.00309

-.00006
-.00018
-.00041
-.00060
-.00073

.c0005
-.00019
-.00061
-.00097
-.oa124

.00086

.00042
-.00 03 5

-.00100
-.ool52

.oo25a

.00r89

.0008'c
-.00008
-.00080

.00496

.0041 9

.00285

.00174

.00085

43

AV DIF
= 0 ¡ acl62

AV DTF
= c.c0119



TABLE 2.J (conr. )
TÍr2 ao ( expt) ae q calc¡ as ¡ d-iff ¡

- a^l-T- ¿.vv

44
m1

^a')
7^¡\¡ìtla¿rtrL,\/

.5C0C0
loL./UULjt:
1.50c00
2.ccc0o

)11¡1tl'

,50000
1.0c0c0
1.50c00
2.000c0

1E^^ar
â Z)¿lJv

"'UUUU
1.000cc
1.50000- ^^^^^L.vv\-)vt)

-ã^a,r'1. L),vLvg

.500cc
l.c00orJ
lo?uj Ui.r v

2.0cccc
.25C0C

tr^^^aa/vwvv
1. c0cc0
I .5000Lr
^ ^^^^^1cl'J'JA -)

ñT-

^:11ñ- . J i L

.a)JJv

.5C000
l.c000c
1.50c0c
2.0c000

ò L2VV'J

. )UUUU
1.c000c
1.5C000
^ ^^n^^ZoUwUUv

^rri^^^.LzVJv

^ñn¡í)a2vv!v

j.c00o0
1.5J00t)
^ ^¡r/l4,,ì¿! t'Jwvú J

1 Ã 
^ ^ 

ll. L)Vwv

.50c00
1.0c000
i.5000c
2.0000c

.25CAA

.500c0
l.CCCCC
1.50000
2.0c001ì

A\./ DiF =

aL)\)!a

-¡Z5UUu
o L\'JUt-t
. ?5 aau
.2,0C¿
c !uUU'-r
.5OC0t'

- ^ ^ ^ r,. ti;L'uu
.5OOO'J
.50criu

'1 
^^ai 

nIr a UU J v v

1. C0C00
l.cccÜ0
1.00CCÜ
1.0cc0c
1.5CC0u
i.500cJ
1.50c0u
1 -^^^aìi. TUUUU
I 8.,^a ìr.r\rwvv
2.00ct0
- ^^^/raZoU(,'UUu
a 

^^,1 ^,ì¿. vL,wwv
, 

^^ 
¡ ^ aì

L a \t. t ¿ v J

2.OCCOO
.00l- i Ì

r r- a a 
^i¡- J.vU

.25AAl
)tr^a\(\.L)wwv

.25caa
a-a'^ata L)J\tv

aL)V9v

.5Cc0û

.50cl0o

.50C0C
o )LìvUU
. )OUU,I

foUtjwUt¡
1. UCÜ/-ìc
1.00Cüi;
l-..0uÜu
1. ü0c0Ü
i.5CrJ0'.,
I E^^1_jt.rl.r LUv
| .5UvUU
aa-uvvv
1 E^lìa,aì¿.rLlvvv

Z.UUU\.U
2.CCCCÚ
- 

^1. 
a^¿. UU\rvv

a 
^^l- 

a a'¿.UU¿w\t
2.00ccJ

.t0i44

ôô114

.9 8693
c7070

ô7r-ô./'a ) I v )a

.9 633+

.9 8652

.9 8216

. ,eJ 415

.9 6592
oY )i )v
.91 61 5
.9129 2

o¿tr/.8..7O)+)
.95819
.95i08
.9 65i4

ô/-atr2

.9 55 44

.g 4gia
a /lrur9

î,Ft,a')
a ) )a t L

otrtra\
a /, /, î^1^

o170Q

.93L3C

ôô ì r t
. ) / LLL

.9 B 693
ô707C1

.97 C)94

.9 5334

. ,a 8652
"9 824 5
.9-7 456

oLLÕ)

.g 59 5a
ÒaL-7q

.9'7 29 2

ôÃ111 Q
. a ) iJv

Õ /- L 1 /ta / 9u a -r

.9 6253
"9 55 44
ô,/,o=ñ
a ¡, 1 L a-

. 7 )+ í L
cÃi 2fì

.9 445'
ô2?Oo
oî1?a

.99 La2
ôaLao.7OUU(J

.9J EZP.

. gl a2L

.9 624t+

"9 8 546
Lìo,)1).)aL!L

.91 31 2

.9 656€t
ô87ôaa>) ! )!

.9-/-120

.912E6
"9 6448
.95643

Õ /, D 1- Qa t-AV /

.g 5-l -7 
8

.9 5?14
õÍ^E^a.>))v I

.94'7C4

.9393I
.ìEôl O.'J)C.i-()
ôF2C)Ãa)))Ç-)

.9 4-5 i+9

.931 41
o)Õ /' t-

ÔC)¡OA

.98 66?

.97E18
ô7^^O.) MA

.9 5229
a:-QO-)

.98!95

.91 3 t+B

a)vt)v

.g5f 54

.9i 61 8

.97 236

.g 6383

.95566

.94i19

.9668ó

.g 624I
ÕEto,.a))UL
Ô/, tr a-o

"937 58
.9i656

ôÃtÔ9
(1 /, a /,4.a-)J)

.l),L)

.9 2-l2C

-.00010
- . aao24

^^1- 
E 1

-rvuvrl
-.OOIJ2
-.0c0gg
-.c0006
-.00u34
-.c0084
-.0c126
-.00i59

. ccu45
_.0cü05
-.00097
-.00175
- . c0239

.40164

.00.J91
- . aoa37
-"0c145
- . ca2?i

.003¿r6
^^1trtr..U.vL ))

.c0ug3
-.aaa+2

^^-l tr1
-. vw t ) )

-.00û14
_.OC,J3C
-.00uói)
-.0c085
-.00105
-.C00i9

^^^E^-.UUvrv
-"c0i07
-.cci56
-.00i95

^^ar',aaWUVUJ

-.Ü0C55
-.0c162
-.0a253
-.aa?29
.catl 2

-.c00li
-.oc16l_
- . ac2ga
-.c03gg

.0c194
ô^-1 ?oavvv / o

-.'J01i2
-.aazl4
-.0c41c



ç

TABLE 2 .3 ( conr. )
ao ( expt) a6 l ca1c¡ a6 l d.iff¡

45
In1

^a 
a

ñ- . w ) L

oL).VvJ
q ìô^rl

.rvuvw
- -,4 ^.\aIcUVU-U

1¡)wvUw
2.CCCCC

" 25AAA
.50000

i.00000
i.5C00c
2.000cc

.25AAA

.5UOCC
- a\a\^a\a\
l¡UVUUU- -^^^/-l.)uUt'\J
2.0c000

.25A CA

.)UUUL
r ôñ¡1 ôô
aavv\/vv

1.5C0CC
2.000c0

.2500c

.500c0
1. co0'Jc
L¡)uUtrU
2"0cc0c

ts\V U L I

K- .032
.Ltvvv

.500ûc- ^^^^^1c\./uUl-jw
l.rui.ju\,
2.cccc0

aE^^^
o Z)\t JU

.500cc
t.coc00
1.5c000
2.00c0c

.2500c
a r9\ruv

. r,1,.'.1\ í''Ì.UvVvw
1.500cc
^ ^^-a,'l¿.lv\JVVw

.L/wr'v

.tL, UUr,-

fo'.JuuUU
I ¡ iUUUw
2"0u0co

atr. a\a\i.L)vv9

"5c00u
ioUUrJuw
i Ã¡na¡
La )v'J\)e

^,1n^^ill.VwV9w

^ì, 
ñTE

fr12
/. iì a

ñ- 'T.wv
--a.a\oL)¿wv

a L)W9v
a- ¡ /\

.¿)vVa
tÃ^^l'laL)v'Jv
^ - 

^, ^ 
41

cZ)Ç¿v

.5Cc0o
Ê^¡naa tuv \!v

-^a'r.-. l\-ru!rv

a /uvvr

a ¿NVVJ
l 

^ ^ 
/\ 

^..1¡LUUir'w
1.c0001.,
¡ a^ -r,- 

rr¡uuvvv
l.C0C0u
i.COUUU
1"t000';
l. :UlJ'Ju
1 -^/-t\r
Ia-'.rvuw
r Ê ^^.^/\1o!UUU-
1.50Üoo
- -^1^ôZ. L'!-/r-]\-rU

2 " C'C000
2.!00u-
2.CÛ,JOU
ZoLiUUtl\:

.*.0209

/, o /l1- 'r.OO

. 25c ac
-.- t\^a'. ¿tO¿v
_¡-^¡\a

. L.J¿V

.25CCu

.¿)u\iç

.,UUÙU

. rUUvv

.5Cti0u
E ô,-l /ì i

a J\-/VVv

.50CCi
l.00c0u
l.occoc
1. rl0c0ü
i. ulCOCu
i- " l0a0c
T =^/_\/ì.'A.JÙvvw

i.'CCOU
i.5cu0Û
i.5c000
i o )UUlvU
2"3ûCCÙ
2. ia'¿aa
I o j¿\)'Ja
'l ¿\^ailìi'a.i\)v,J'J

2.C0CCu
.^)a)

(l(ìt 1 i
at)!LL

¡ ìu OO) l
Õ?o7c

.97 Cg4

.9 6?34
^^.-aoJ óÕ) L

.9 8246
AA/,EL.7 I + )v

.9 669 2

.g59 5A
at lUlz

ô?añ,. > I L> L

.9 654'

.95iC;B
,9 66L4

ÕL)^2a )a-)J

.955¿t4
ô/,ctrô.7'lU )\,

.9 4i66
Õtr,/,-7)a ) )'t I L

.95130

. ) +- ) 2
cl 

"?ooa/)ie)

o"12í
a ) ) L )v

cc-r "r ?

.. E69?

.9 -l B-t 9

" 9 7094
.9 6331
.9 8652
.9 8246

o-7/,^L

oYOOiL
.9)9tv
.97515
. ,a-l 29 2

ô<1ro
ôtr1^c.> ) !Ua

.9 65L+
ÕLatr).a,vL)r

.9 5i44
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l¡l utr at np to æ tr¡I (fl#Ct thfm, ta eat;

ro¡¡*Ec üÞ tc ærugnt¡lf 1.? nlrl.
åD fæfüü& ürytrt lFlrß$t

Tl Ht atìæ æFroüttrlf 8't halnç¡

rçüfÞrrtta¡ o$mfn rur ¡ct¡È l'f Ë'c

ú,11ær 6trôr¡ ætild¡f tÞr thfær Ët{ù hð
ærË.nil¡l bcæ $¡e¡¡6þt ffit ffi¡e Ú lü."¡'.trÊËil
ot dlnr to dlw +lpÈfÐ F tur tåfæn*

ft¡ rtoË, {Df ttËPt'ilttû dfåtc m{I¡D¡'r



sr

sogtilfrd rrv*E¡ ülcå r¡& of copæ uð ù.ô
Þm rrectne¡rr¡¡trdl ÉtL gÞrd. &m* {rt¡bac [¡rô Ècæ

úE DFc¡æ*r to.¡Êrl td¡nÊûcrr rro¡ú,crûl.s m¡.ts
aäpr¡s tÈ th¡ rü,llï* dfsc¡.L A dntt$ ef tLtm¡*
rar pl,æcð l¡ ær of tür gþ¡ôrglstrô ül$Êb tß trrt
ücthæ ll- rra ffi¡tnt to rttæE frr lùtw¡n
"åf,t r I fr dtltür ft qr flxM, ÈÈt tìhr lttærl hð,
rfuftpd cfiF Ës tÞlü ¡tl¡ttag¡ trr*Í¡g tbr cop¡æ
büßtü rwrg rrycæi¡ fu r"rùcÌl,m E lü¡ ütounu
Ét|u' oofrrfng ü.f¡È æ ÂÉldlafðt W flä,
w cf'thr ü.å*r rr¡ lf *rLqg r
tfp sf rr ¡nldpgûñfry rofnü,æ iüf{ù, .ffiüül,qg tc
ttr +rtmf,entu¡¡¡m¡ qrrrù!$.in e ¡¡}¡¡nf*1fqf Ël&
rar rrytlwry r¡d,¡tmt to stdarl rut¡.ü.
trcttnç of e uçry ærô'$l¡t 6 åú+ És tÈr ü.smr*
rcl¡*ttæ ffial lÈlt tår #uIt¡*I.*tEf nr r¡ü¡
ettM,¡ üÉ tËrü m eñantrgË ogl¡å tr srrü¡û û!n
Edry I$ q; ßþttsn rt tum qü¡Ft[!..*ù

tbst to oùtarr rattscstary æsltr Þ tt n ætrütß
rcW tt ËùÀ Ëc mcc*ar¡r to ncr r*tùæ Ffåtfry
er i¡nlruø (a pel¡illm.g¡ilA rlllry) üaÈrrr üqt ftc :

ce$ ¡ú stûç of lü*¡r ntælll* u4 a ¡mù¡m
rryrctrcrÈ[3 et tb t{¡:. A¡ q çpraÈr tr¡É ÈüE
¡¡rrf¡nrA aù übqsù &cÈ äfu. f:€Ì r.ùflg ¡þ*eiEtr ruqr



dr

st

Pffi [câß$Ëi|[t3¡ s I 3t{rß låÊ bGG üûr
* Ítr eüñ6ùt@f ft E¡ ¡tn*¡lrt tc rttqÊ rrapouÊ

!m*r* æ tütær:Ê æ¡ntlffr Ed¡g
ü,r qlpurafrr.

3.2.

a#rna.
ntfffrrttr¡, rùrttc ffi6* ftr mnæt¡f

!q'Ê púltffir ü¡Fd.ûtbtræ tÈr n*r oú ¡Effilr
æ.tdgry I &Ð.¡rnletü,lf, oü,¡ #F s**¡rr or æ the

Èd,Ëg rf r æ'Cry l¡d¡al #ln*iÞ+ûp, *ü,mrffis*
üf, tho ftnr GlÊr¡ ct ptur¡¡ nrrlrtg ü:r¡er

#.rc¡ ?ürlt e Mr{*p d th Cra¡tÐ.ot,Îto
ffiürç tEt¡¡ s ttr To#ng ff,Dffiilffis$t

tür låttæ clrr* rrf*lsr¡ æIlåu*¿fn æ tür ¡rlrsr*
ffitt r¡s.Ë raÉa¡t' om tFdmÐ rcula¡ü*

¡lråmfñ e ft#pf* lmf.tr f¡ rË*
ûtstl* r!ryffi ¡nryülr ¡cnruntr l,r @ratg Crytrt
t"uüoelfü8 æIy få* ffi oû lùÐ ailt*Ít¡¡ætb ú

rd æ t&r @_ûü r¡Ð S'il rtilÊtúñ¡ü

ßrytr to r*tmlV æ1æ. Sr ry*tm fiåtd var_?

lgor *!il tþer cf ¡m*lf'ædrd.r l¡t üt ü ta tho¡r rf,
If,daf lryortmce. httdLry üa¡ gel.:flü



Gil,

tñt merlrrð är ftPür FrsÐfin¡ of D¡rlo-&mc *¡
a ftacrb*æ cf tryær¡þ¡nr E¡l.tùñ! i¡ l¡n4 al æ
i.ürlmt *re¡tU#,t rüf *¡ maÈr r*füTrtc reüt
Fñrsn rË üãDæ ibÉç fnúhmnttu r¡r nqÉroð

to tùil ßsrl¡et {-rtgrr Ër *¡nut lu:try lffir
6*trruluË È¡r t gtttû,c fret*ltrP3 *r$9ê¡ lil *t#ù
e r-qmrtüffilf r tæÎc 1r þn
Etüdll,t *Fffrü eÛ r{r Pqrsr. ry

rulrrl¡sÇ ffi¡t S ffi!ilWl
6+ær¡ü¡f ü ryrraùr rd tbr +r YDry
Füæs*T ¡t *st* ælEtln¡ *t FÉfittTrlt rrldÞ

tæìÊffiÐ ¡ll ctnul. bætæ!ï wt¡tilta
ffi rur of e sffitßFr ür cÊ* *|,ry tÊ

üt rnþtlü lüÉrr rryËrr ¡lürsl ft! tr** æ5t¡9"
ftc lpn*æer ts rù. Frytiñ lal tÈa rl¡Eúnq tt È.

.s.r tÊ tfre rqpær Pffislr oú, e ßrstÉ€l v uryt*
ü* nuryrr æ lhrÈ@Ewt¡ürlq Fc ¡æin
Drtü ütrr rt ttf rffitæ. rcû¡n}llñt t¡ þ3

ællllttæ rtnft {6 tû go frâff ¡ry 3!F
&c tqrraürr tu8p @ * EoPe rG! ¡ffiücü E ffi"e

reilüoð.

ffi firt,$|{rtílt rPPil.telttoùr cf tçImF

gry*rçq1 ËûütülaÐ bær þüa t.& ln rÊÐ

|ftga$¡35tt ftËatû.futtg¡¡ of c*t'¡ü oçSffilc fpr¡r!üf.



ffi

ntE¡sa,al;f Ð[sE& aaå Étm{ hsr¡ rådc ¡rrod,*c
of &¡ çgtqp.?ry cf gcc h¡se

d 1¡ rolutfm¡ of üt$ryf iE bæsnc l,8 lb*
tærna: r & * 8ilG. Ëñ[F rtücal üm te trrgÐ
a rql; ¡f tn*ær f¡ ¡ f,l-f ffimr;L tc tùr rp¡t;

É ¡E*t, ûf tüfl, æsa,þ¡r ts
&¡f tÈf rry[r lf ætcö dlLeü,fl¡Èlcr tFr onr fl¡*
to æobr ad Èûctsf t¡*wgb e llr'l$oæl pçt@Cc
ceM¡ rË flea¡,¡y OÐtü:Il¡tå* rú thr æ¡r

È**ær te-tc trþ*.È f¡ a .****- Èatü æ fr,f
thc tçeur ¡r*a*¡fc rrErut åÈ tã¡ ¡l¡*nô tryeañrcr
ÂrmryæFtrt*:ptdo $c É.rûf,rll'û k"Ð ffi¡$
É 4fr4 r.t ûtr¡fiæ ar æ.ð tc e qæ
Fr{E$üEr In lh¡ srttof th¡ W
mnûffiÈ.¡ a hm sü.Sþt of ¡Ë¡ËffÅ. mr'f,trßt

+Lre
f¡øtro¡þ*d lntt^Ë¡.FÊ |l tb thtÐftßtr d tùr¡ M
rg"¡üt* of ìro¡nn rær ts,tuoabccð þ ataffiffr*f.s mÊ
tb rçæ IE¡¡3ü¡FÊ lrar¡¡æatc rsilr ¡È rrrtæl
tqÊ@ær å littl,r nnr Þo*ær rcq lÈ¡s
tnto¡ed' ß-rrr*rg üttrffi¡ to.Þr l*ðc cle !äc
È¿. csmtæüæ*Í,æ rüæû ålI.Gr Erurstt *¿ pf*ryg
tsË cf¡o ü¡¡crIþG !ry epperaüu fæ l*|,ry ¡¡anrte
ðctsdrattcr o-f wpolr ¡nrssrrËr cf ttqntôr tn lt¡
tqretürc ñrryt O tâ de ed prerrrr Éußt t to



I

?6O Ln &l!Ð!:fr Íhdr qPF¡Ðt|rt ü'f:f.mar tìþ8 fu
.th**r æ far ü:ærIH üot¡rbly Mr of tåc l¡mttæ
of r Þatlflr¡ryË-p. trf,f,gattal' rruttr f¡ üt
tùürsÈüt ùütàr Iù! Wffi nÉ nræY
ffitü' * rfr P*rqrl ñt rppltfõ tB Ê*
IFET re $$ ttr +1r rrË'nf
iÉGrù.iil ß ¡gl}ÜüñD ¡FlL t0 1årt of Èr qPffi ln
bc eüL.

ffi rttæ f{r'rf ú ryslü¡Þgr ffi*t¡Jr
t|ü û¡rcn¡åÈ¡i* fu;rgæü lFr.ilxr ruæìrnþ nÉåE

lÈr rn¡¡ mlrytæ tr¡t#tçrr ü* *rffi¡ ürl*rlDrÄ

þrffi*rst* çfl¡Ëe ffir¡Û¡g6 ËmtürßÊil
nûlg lÊ l.de rß lmærr üût ¡¡rttr lËã I. *Sçür*t¡
s[Èåt Þ.æstß fæYgæ ptmæ*ÜfrßrËùl ð
egüt ûc t lo 6ttÉr +s tb
tü¡Ð Ët#rüEE'L sÊilTl,t å'ln S tt Ê*.k- æ &r ct.u'
Ëdr tr Hiffitl:+ü sqt ryP.r*gtÊ br brß
¡416¡.Corfey æûH Qrun t*ür trycåmï l*t
Iæ to $6il-Ç. Sr ¡*{!GlPr,r ür|É lr te tru¡t¡*r ¡rt}
rün prr*mlr lrtû 4Y SrJ púsüæ ftú ro¡st¡ffi r¡tt

æ¡¡¡rrù ry¡ut¡lf ¡*la5 Sr ¡lmmt cú e d,eÈ,qp r¡
r rtl ürù¡cùtm drfcr. tht frr Í¡r lsrrn¡Ür cr!3.

+ilq Gq$r*|ð ry ûìrr {ÐG ttt æüt tf) tür ryDeür
üdgt a rüñEY lÉffit¡æ.



6r

IÞr vrydr ¡'t{s¡r¡al ücagr{ments sf, åqlcoûô

æl¡rtto¡* svrr ¡ rodsratc Ealrg:e of, tcnçxnnüree¡ e+vçrtJ.

roûltttr* hwr rrportCt ll¡et ÈI¡a ro¡t srtlsf,ætÆl$t fo¡n

+tr rf;trætn¡ fs tbo æe hsoå {E th üsf,t5n ef G$l,t¡naa ete

n¿ø¡.S .¿ {He*yæaÊtc *crtrih af türtr ryparabe ls ¡üm
f¡ fl¡glc + &r rynm'ltr æ¡tct;al emË,ef$ of
ü!o ttasilsr¡ dGË æñrf"cfg rol'rlu3,d l&r otü¡r
cmtdaûlg llr¡ æl¡¡tf,on úe¡r vrgür ¡Fû¡rtr. E*
p.{rlilÉ¡ qÈ Èsû. rrËû owætott Qr ürrffif trys tß
rÍt¡l¡æ ür *rem 't{*e æ thn GrnilÊîð* h Èl,a ryr
It rae peed"hlor sr tdtab¡.e ,udprletf,æ of fËr t+Gt
to æag¡rr rü,&rr tÀt rryalr ¡mf,ilrû of @, eol*æt er

GÈr rol¡¡ttæ ctpæattltr üð å,1s4 tb û*tfrrosr t¡
yãEæ prssßres of lùs tlee fr.üf &üüftdl *&tff
pËthaf"atc rå. Esf,ð as rmÉil!ücr ff{ntðt &*¡rtÞr sceca¡

sar al¡rf,roð rr1ä e d.dLar tfpt d aryparstlts ty funhß
@ú (b!Ëæn[ d,tb öür¡¡lrrumts @ å{ûffir¡ ¡otuttons ef

$lph!É,e addr Ëô ry oryry'l üå G6FðÐ12 Étb
6râsr*Gtü.Ð Eqtcxle ¡oðfn cb¡.oüüt æÏ,stùæ¡ ot
âor Êü s¡ð SOÊ lor GsæËtraÈt*e trt ã Brål tû
eaänet"toÊr gæo qfræ Fry ol,L uaa [lcå så Ë¡ûtnf,c'trcl

l'lqtlfü* tLaaov¡ fa üm{yaad'o *üultat of ¡1Þ41{

astal'-üeltgs ;fetãdå Èss ne6 ü æparaü¡s of, grdtqr

Ëood.gn to üsÈ*rd.¡* ætttif soefftúü.mt¡ of agleæa
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Figure 3.1 . Diagn?nmatle arrangement of Gibson and-
Ad-ans' apparatus for rnaking absolute
vapour pressure measurements 

"
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¡odls ù¡eryl'åe aoLst!æs at, 4*s. Hre vryepr pqceq¡Fl

ef tùe trrnary füRtßúÊ cal,sl¡s og6¡ryËøqùou{.e olcldtr.

ret¡r at de bås bc€¡ sil[dfGüt* ußfry s 6bssa aEÈ

+4+rTt trp. of cppsratrlr rlü¡ I tur¡æter ltqetd of
Of*tgü. lcbrcr:te. fU'o s¡Bt a *¡r gBütcú Þoc*ec ef
e rtd* t¡tærsû t¡ ür pæætLc¡ ef PùtfrËorte ¡atð æt[

cafei¡n fmr*netc ¡slnttæn ia Ídl¡¡trf,al¡ ag$oûdß

d tü¡&dcûl fløIË*.
ffi.brü trü ^*Ëü3rO $ÈatcËr lbet thcÍr ryparatrre

r** üdrd.¡rd fæ ffiwy d oret{Gl1il rm, t&ús

Ê¡'tf: me l¿ter ffigH^et¡ú ¡gÊ fitd|n'rtrr ff ffiloo'
&æc bgptùcr rÉ,th o lærrttgnÊt'oa

-of, tå¡ tÑåDtåfce ad dt*r¡tegps sf, o&er ftns of

æsffitmr trd u,s to l[c ea¡cl¡rd'oø tå¿t lãe æeÈ

rßt¡ül* fæ of agpql@6 fsr *r ret &ouf'ô bc

båd ü llb. ile¡úe¡ of dÞm ¡É ådsne.

3.8

A. Ílpr tgU¡s¡En+q.

M actlal. trl'oü¡Fs& of t¡r rppsrsüfls fs

&m fa ËSFËc A.t: In¡tæú oú uefry thpc.¡ray t4e
10a¡ !¡ &r 6M âd "Ads6 æfraùrrr e *tmgnl^ar

t!4ce Eßttblå e ¡qs eest¡uttetl üå tbs ftårts al
rørúctæ üc¡tÈ coryrætedt at e¡rynoprtatc ¡ntuÈ*. he

flt** A üGrtt of ,Iffi É" cryasttay æð u¡rc u*oû to
*Sa" also Pla-te 3'1"
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Diagrannatic arrangement of the absolute
vapour pressure apparatus d.eseribed. ln
this work.
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4.

*gåg_å*1"" Th"e aosclute v'a"por.l:r pl?essul?e apparatus
d"escri.bed- in thís r¡/oi:iç.

$ ).t
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cdttafü the ¡olntl*a of uolrnss rapguf ¡lrriFq¡rcr errö

bd tbe to3Èús EÎ{sFÈIJr f!.attsoÊ to coabü.s aagnetle
¡ti.rrrul¡ to bo rs.d. ù¡É!g tùc alcrgr^rd¡qg rrnoêGsü. tbi
f-lå*r B ü{r{r cf üo ol. oryætùy d wg Êüld rtê
tüffiÈ ffi Êr sf mlluù, âhròoÐrtrtr tlüts *t rs m.
Glasetæ r*rrc arbgre to rlrd,n*t¡ Gseìe¡ fu to
oafü,t.þrf,þ, *A rr¡ of dttafont I,qË æ eñ,¡
ud"ns p.arül $tårr*t* r. qmq|..tðÌ rxdq &o rqmr
F*msr of, satæ csrrê Þe r*eæert &o ðcrtttr of
ft.¡sùtgr {lf,cttltr,oÉ o-Þgr1 Étn*^eta et gse rrl
ææìrËl ra ôry¡.tßat* l¡ rrnñú¡m cf rypdnaÈer¡¡
&S 6¡.Ë. cryenf$l sA ms fmll to b
Lo{88L g o'ooæjl g/€.c.r Êi{ib qgtw cettdletorr¡r
rltå gþ üÈ åå*sf çrtr*s ro of Lor$s. llhc
rÉãntryûs cf ud.qg ffir ¡Èårhtr rnirtr*t cf ssu¡$r
cs lr¡ffitæ lf*td *æ thÈ îtrc tl¡pæ ¡rre*mrc of
a-h¡tûI fËe¿¡.a,tc et åGÊ tr mah lffiar (?,g ¡ IOSr.n )
tb& r¡smry (g.g ¡ ro€ u.n ) gtrü üß xorer drcf,lQr
ef o-hsl pÈtÞala,tc oorya¡uo to lew*y nrnBr tüct æ
FIFE l¡ crngn¡e*t of o:or [¡rrr n-æg/tr, pnttrr** rffi¡ß
ûErrc¡D@ tO trss tüea o:oo1 El.r. a¡rú{*rF!¡}

al.l sl.asf em,rroctfm¡ üErr GåO €lb Ë*
nþto¡g,tF oouef ad æ*ct-*r ¡d n{¡úrcm ÊFadc S*r

gF¡*cs rar us€ê {br çam¡t î'ryt anËr Jersea. Þ rbolc
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of tb åmsr*t¡å &n tn Ë¡pr 8.2 ues thßü u¡atdl
t.e r. r*t¡¡t5F¡.s üGn¡c gw Êf€ù

¡Ðv¡ r|,ftÅ nçFoüt te tbr gx¡¡garr r¡T rsihl.rô

f.;rd'¡fry eflimÈßtr to br ¡S.. å¡ f.lffitrn DÊrt

Slt¡ürtÉ l¡ tlúücl ñ qrymË*trly S*¡. n¡
mtrrf Ë tür Élnr¡ àcffi tÐ ilr silr of &
q¡rltar. Éú.r hT r¿¡ callbrctc{t ft fu mtilÐI¡ry
L&rrteqf *f ä* ffiü årlt**U¡n nr*¡¡rylt S.Ë æ
rûcgarq 0ú lo*om[. c.4-

$¡r rypær*¡ ræ cæ*td et ¡nfsb Þ þr o
å.rÊ rttæ rlsËurr ä¡nr,to a tffir nmtlh!.È ül& ra¡
cnnct*t ts c *s¡nröw{ bl,Íb tF¡ffi ¡Ept (nöat
g¡eru) Éå,ô m* bedd $ e g¡|l,tt¡tlEr Nwy
til,ffBd.-ü Fp. * l"EqÊfdl dr ttrry ra¡ XùærtËl bttrr¡
tÈc.-r,4lbrd rnll uanl lnP ts lrwt¿ cmtdrattæ
cf um Fp cü¡ úü ntæ1re5mr*tåù kÉ btæ lûrt
ffinf û+*t¡rûtr¡t ¡f ¡ofnitnr. @tar ou tb
lnftrû rt'fmü æ Sihatü¡ üvu¡trtr tü!¡. S[¡É
lEllr tlæ¡n L to O.OO¡ $¡Ë. mTr) S r Pfstd
YtHÐ Cqf,r (aqtfæffirå F ff" .ffif e Q,
(¡¡¡¡læ),f"taf.) to br ætd to ür rylrtt et
p¡or oú tùç tld'bl¡ rsÐæ oæùln ur¡ to
curE¡ tfu ryp¡¡u,E¡ to ä. ¡¡r¡EfV Hrat f¡ tÉ æù

of lh*læ*t¿tt¡È rstæ bültr rãÊ to rnahlr r
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€ûütstd,ü t8 ÞG æfi úor d*-¡¡¡Ét$ fi¡TPosü Èefosrg

fægl3tæ !n tù. ü¡!æ bgtb. Íùr çæ oætfofg

ürE üi¡rttaf * a #r1 traært m a 2 fr. .* g fL-

t#[.rr d lüÊ ?trp ra¡ erutdl s t 3f*túbú
DrLæ* fu gl¡-rr*tnmrtct tb'u¡*trtt¡¡t Et{c ÜtÊù

ú r*Entd.ntÉf gO ¡¡¡¡il u[¡øtU mr *qn¡.aÐt ¡È

ryE þbrûtæ tàets.Offi lf ms of *^æ#f-
tolfns¡ ËËtn¡¡túü lmtil fr üi ìttü aË ætaat
te r {tågr-¡ltt¿utf rryn¡Pt*g t¡ûúF

3. httE{4ldt¡
gdÐ üfor*-ac m¡ Êu Thr rm ¡mùr

** {l*rltÞcil fe Cùrytæ Ð.

lûlffi|e üa*.Gilr*lc ¡ l*¡É,aÏ oüt¡l¡rti[ fu
Crl¡ilsbÇ¡ U*Srþr tr trÕ ær mryct¡,[tÅmat f¡u
@Gm,tlr.

&e ætrntlm ¡nræal$ ¡grlmtrlcd'lf.
ôrd¡ærüS rrtæ urr r# ü ralüßt'1

ñ r æ ¡,ftre ry ßr û?ü ad'd¡ rærar¡lr ft¡ç ${e
üsür Þ orrn ccqd'rrtæqf of lñ* rfrffi Elçôr' Sü

€ tü of iftlülffi tü¡ teta g.1..{oü nru,/t e*¡ ffI$b
ür ærrrwouüt¡g rcll¡aúæ rrùgË uc¡ t*ån rr Ë.lffi"

nh*g/f Étùä¡.*trr rd ll ËFqfft'tr f,fçfôû

*sr prchr*l ü.ü Íffim '44 l-tìEtil} (s"*) Ptf" tr tê.t
rA*nærn æÉ ms mm{ü,stÛLl¡ê rn nrqlf.rrð. t



" tt[Ë..Ct**aoæ¡ Üt¡*bos p: tprr¡e1ç r*r 4¡n¡ry
të ffi re¿;W to ttÈttÀ ünr¡ æ @-.+P gg

"ill¡r 
**rr¡ry 

fitiffis 
p:ffiFùûg.ft nrl*eërs

rrfnr rng rs,rn .nËtn 'rr|-'go'o æ Go*o .$r+*frogæ
'tFF, ærf t¡stn:¡o r¡nærd.wfri ül ret sûEllt

¡¡etryJlÎiln *Ç c]"tlrFtl5æT rE,el Fq* *f,lr ltl}qt rñt
fr,ç ¡1illrt F ffrfQ, Sr#f¡f tüH,ffi-eill g qil s$€

. Ef þ.S S. ?ttl r{n$*cÞ p' ffiFtrB !n: r¡g¡þ"to*

r¡Dr ffrF¡úæ Efit+ tlæ¡ tB lar6 PEFED Otlrrg Dú
sqtÐ 'rt*f tfiT 

-tf 
rÈprecA anl

*¡¡¡¡'pòeòc so ?üË|¡l ru re¡F ffif'lwp ¡c W-æ ':-
frf¡Ð ,*æ eæ ar,¡{rttt pfaË q¡ ÍrüfãË -l

fT oll *nl rÐo *rffi Íwtatt rt4 ç nmF¡-ü}Ü$

sr ú.ffi îoo'O *trfxp¡Cä m r¡ærd twfr¡ rç
ïf,îffi hru' Jsrp t-$tIÇq 

"a. e+ üfFF q"N" sT!Ëfi
&pu r¡nr¡æ F æFf*ntEcrç ÞFñqI ¡q ç*¡q¡tp
ræilcffi'1ry ru, 'Fril fsls &pæ¡r*u+fruÜ .q.æ

!ilq ¡3T !F!r sFE, rc* ü{ftcF ffiFtrü¡
üfrJt llÆ üt+fT Fææc*r|rd ¡æet

oËtti}fúI &TÉff¡füp Trylwetræ lroT.or îg
1ü[*tnËûg¡gdüöqp

:

or} fq¡eir@fi+ fimof&'s*f, girynaut gelïFl#fD .-ttç**¡

GT

'rç



ü

tÞ

tbr çelr¡¡ æ.?S& 5fvro bry nsbfnroa S gtoks¡" ÂrL

ælntflæ !¡ûrG ü¡.grnsrü Ð t¡n*r btfìon¡

uræl¡g lå. Tqlffil ¡rrrcnru*

P* ry* laô Èrn G€¡Fil.tùtËû tüa

wmlrm¡ ;er lærrf, t8 thr tù¡Ðrt¿t;at¡r bÈtür

¡ rr¡!i8 üsf F}'eütlblf*dl âry.s er pQr clmrcttm¡
rÉ ltr rot¡rttÐr r*. ¡Usr¿ to rçfff¡metcr gnrüËly
m*d.gþt I¡ &r ræntJre, tth¡ Iæ¡L ef &r æe*atu
um r{þJt#ü n türÈ tür r3firrËn trry rr¡ ärü.*f, o
åtü ùr r p¡fficb ltrar* tt* Ê. rltn o'f,s* crlhrtmrtrr
ctrqt mrÊ ¡rüFstrü æ tùet ldflrtü,q¡, FÉ,!$ Úwû

etr¡nrü fiË Ëüth lJÊr ct tür ¡nstæ; *É, órfr
tür vrynr lrasæ'r !.t ær tlarL oú æ1l-È rr¡
mærüt tm Ël t4lm fñffi*ìt åf üG rolËtro[r üÉ
Ítú*1yr æ ¡ chcÈü Ër iHftûUrc* i! rnpm'tDffißFr
ùrürn tb e. &r ¡mcrilin $J flbe rrgcat* nan

ür cür tt¡*¡ ûf nûtvgt aU æl¡túóc. fbr æ¡ñ,fcû¡,
:

r-æt *ryto @ f* S -{o dB, Ëcfo¡t
r df^ng ra¡ takc d,th Ër ca&trrtæ.

ûr trvrl cú thc Efæ:i cf Êc lr.h$rl-

¡mrlrt¡ +nocrt¡r ffqFfá rr¡ ¡raô lry rcrnr of a
f gtü'crffimtæ æpBl.lrô Þg tÞr.Pmfrü,m tbd ilËf,

Iu¡M Ce. I"tû.t fienry, qrgçttð. Srr trt*ræpc
¡npplteð Tl"tù tbfr l.aMt na q.l"acd tgl. m.
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FrcùåßGd tnil lÊrs Gaørtûer SefeotJlfle CorportaütoÐ¡

Chfoa&p' fi.S.Â.n rhl.oh ry a Oileerer laäÍst' fege

tha t+ü ûrd6l¡rå[ inst¡ul¡rcgt Îbc untæn ;as

{rrüúl.þrtrdl Èryl fffiG¡'Lqg a l,S ratt Ff'fst ¡'@ tfito
å A'r dfæ*û,æ gLass tibû!Éir rtalgt 8t aD€ dsdlt gtr

fmßrr tð ln tiþo rn¡tæ bÉtn. Bç ðl'ff¡:ræ¡ß ûf pc.caaula

¡l¡ßt oþÈeÍlç{[ W üegd¡rfag ürr poslt'læ of, l|lc lslas*
drà ¡tryæt, to thr æarlFßft GâlÍbE*ts.oû Pêlnt e thr
nlurg,* þ€ll. fio *rs¡æfl6 lE CLâr4t# Of lcl¡æs ü,ttr

túne ras õetôGtlit r{t¡¡ thc æbt¡/t gbüãf^et¿¡ ð8 rteo*æ

¡f p.3yl,{ns ms*rr*.þrl[ &¡ obg1'¡ð Dûrrffær ü¡rG

oourrst*ð to d.Ltlnst¡.c* cf muuy at Oo ürd¡€í 0

ffiwqf dln*tÈy Ðf IÍlÒtr}fl. gË.1c.,o.rc

It r*e PËIstrü 8Ë rerll,æ &* låc P*{n

Lstmst ù3m r¡ ¡¡trûtç ïTlttr! Irfücere m€ææBtt
rlÊB tê ûbtùf¡ êate tor &c ry¡tû *¡tssltæ*Ñtr¡ fcr

ærP#rræ Étb täe umotrry dtatt rtportrð ra

CbryÊtr g. Effitrlü¡ la o¡S.r' tD tlÛslt¡iÛ üf æ,Þøgr

of |ùe ¡rcn[tc ûtaf¡¡Þl,o ú}6 fer egpsitgþr¡ iÈ u*n

alesú€Ëü to crrr¡lr thc çryqr Ery¡qrr: cf t ¡oÅ{sø

€hXofÍür ro¡üt'fÐr 88 üßf.+ an ü. tÞfo*¡¡tg rsfstË'sÇ

fægagl¡lr epppcfnetnly I üoil.t¡' ænÉ|,fiß of ædltn

Cbt¡¡..{dâ æ tütot¡lt¡t¡ ilGrc $r.ec5rôr tg| 5O * Ë Q.e.

eryLce tf Gtßù ut$t øl*r*m¿ &0 tt¡cr tglt tùt "rpff
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prreffæ Emalrdù fto tN,æFth sorl¡us ;rs æåIysßü

efÈrcr@Ë|,Ê Uf AtteffGatc ömrftf msn¡$üütr af thc

mlrùl,u aota$r ils&g 8ö G*G. nfgn¡tæs a* {lw!..boô

fD ChrytF *. Se retsll,tf cf, tñc *d[m &lnrl.ð:
rol¡¡tftn¡ uea úctcrd¡eû ry.dÉlqg üd,g¡b¡ë 6 ü¿G.

rql[ee to ffiÉcltûo rtlræ d.Ée¡ (ðesfÞrif fn
Chapûæ å) a¡A rl¡prrtig to tF¡r¡rcser ttrgtlUr Ð bratü,¡g

I¡ en rrra qt go - ffi üÈtl üd of th* $trr üøÉ Èera

qnretsr ¡Ë lùu flmtlü trã¿¡Þt et t6o3

rry r¡då*nl rttær

scn1!'th
Âftrr Ag O*.gFtd¡8nr tån ffif¡r!ry t'rsft¡

TFs oe¡lrrô gr lDç rryryF nrs*¡m sf, tet* (ln
rrn of ræry) fu F ræu*te sryil,ær

Íl,a¡* tr 48.æ Ei,t E[a*, âe 83*?õü¡ ¡c.nc

83"?ãB Ë ._ eg??5P n

8â-?ffi rt ærvæ, t
" åffifl, 39*!lBF n r+

&e æIeL omttc co¡ú!Êl,ctmt.s ttr ef a
&lnt ûr rlü.et$ tû lâf, Trpær Frosßrt¡ of, a ¡ol¡rttæ

-I.o0O
b fn qO



?3

(3.r)

ûerç p 1å tibn v'qtaun DDGeÐ¡rr¡ sf tbr ral,¡¡tÍ.onn rbtr
rolvrat actf"tf.ty Le çr pç fr th* rryamr pncnruc of
fihr gr* rolvmt at Ëc t¡ryrwamscr þ lùc
æl'ocnl'eæ vd,gþt of låc gólçutt q &* ælrlltay ef
tt¡¡ ;olnÈ rm )1 Al ffiæ of fo¡s foru¡ü Ëil oae

tolr of æfnh¡
f;w Þ = {gþ¡ anÉ &r * ga*:üarfar Eca*lttr

I!.qnEüç ðÌ tbß üena!.V ta ærûaa\ rffi g f.¡ the

SmvftaËonûl con¡tæt¡ tè TÞrt,

J. = g_
e - ¡o (8.s)

rrbrnc h aË äo o" tüe ¡¡¡esrrü mü.gFt¡ (l,l a.n ef
ñbrl Fbtbr.lsür) of æl¡rtlo #ñ solrmt reepccttvrly.

Ssbil.c 3.1 glnd¡c¡ the res¡lte fbr
agpmsg'nataly I nol¿I rol¡rtLon¡ of so¡ffÍs oblorldn anå

ttf.q¡rar r*s¡ncùiro\¡r.

¡o tìtat, trq{ = -ff ra/¡s



?û

4¡+E[.qJLr

h{**8trt crn

o.gr1h0

4. o"üL?t

Fo'Ë¡*¡

(a) Þr aolr,l,tty of th rodfm ef¡lÉËc æl,EË,oüiímg

E¡¡ acmgo of, Ho'ðrtcmnúsetÊffitr l'.@fu @
1.tO296.

(b) çln ml¡'lltg of ft'' thlss¡e .ofgtdoe ç¡¡ eÞtaf¡oü

fsË a dätpli,catr ilæfty ö*tnuünatJ.on of tbr
ft¡$ttm ¡rr¡ð for tãc apmr pflsær* naslufl¡u¡lrÈtsr

Éc wægr ôd,tf u¡s t&¡a fnt¡rpof*tryA tg Snt"

lhe qel¡JTtU n*f¡g låc Xrm rrl,atÅæ ef, ðraeltg

?GFf,sG rul.altty Etrn \7 eç¡attsû 4,16 t.a ehrytc'4.

û-&ft6
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1â¡ Wr*r¡d den¡úÈi.eô ü1fe I..OITAEg and I'.OL?ã6

Érfry a¡¡ æcrragp Ya3.ss of, l.O1??9g,

3.8 [*qu's3tm,

(a)

hc rsl¡*s cf tbo oætü.c æeûÊtetenÈ of
æ{lf¡m üf¡ú,üc ebtaüd thr ¡ l.str æql'r gt.lafË,eel'

fætr*¡claÈrs of, tüÉ. detå gËyr Þ ¡obra¡on sð st*#l5b
Étr ¡ ao¡let{V Gl.= LOCqâÐ 1r { = o.9$fu Ët{È
lr¡lülrætc e ãfffæær sú I"gË ñn tüll üstr If
sr'J.æsüEr t¡ r*d* ef o.ts æÉror fß tÈ¡ l¡:t#¡o,tåæ
ef mtaltttes¡ ÈG L€É of lüc trnor ¡tt.ll üas to Þ.
aseru?ß ry ry tho rÐcru lrc*ntrr ¡*ÈsreËsr

Iü cs Þc B€rût ñú rqraltsÊ S*1 tbat an

crr¡Ðr tn esuoratretto rcanr*¡ct ts ôtr¡at¡y rffi,sct¿{l
h 4,. hwræ, tùG lf:Ëæt ef en *ìnor ¡¡ fr'rc fe
çGdrr ú16 ært &arÍùlce A t$ {rFEr tr Vrc for' ål"æx'ar

rolntü.ær sr úfGÊ Fy'Ð lr wdæf¡Iv o.g?¡ rcrtu to
& IGruF fE â of, rypndratrly ffi" as tär ur+snça-lË
of lËc ürycrr F*rnnrr cf ¡nr"r ratæ, mportn rbo¡rr rae
f¡ m-retnt ag¡*ææt rltÞ tå. yûrsr rcportct tn fc¿r

Iltdræ'rrl* fÈ ra^r" cæor¡Ël¡al tüEt lä¡ æZW ltcr l¡
tù¡ nc*n¡m3 of, urymr pFGraFr of thc eEl,gtÅæ-

&crrûø"rr lf tà; ærur la É¿ f¡ L@r tÈrn thr rr:tr



Tß

t¡ o..ûØ t¡ p/È, r0ú{ù so5}Î|ûæonas to G"å n"'E' ef,

Dnjb¡tfl $thla?r la &e ramctæ¡ 6¡. O*Og f.il. €f

¡Êl&(!¡,4t'. XÊ can þe app¡rctetd tùat tbf'ô ia an

g$uryAf €EåLl ¡rpælæt'af tolrraæe¡ e¡¡ü Lc

Fûfl¡r¡âþfxl æÐI¡nt{Ét for Ð rtËa¡ o¡l bôtb' of, tbc

folfrlqt $lÈFt¡!

{r.)

(8)

Thc ¡caçssûly for couplrtc e¡rrn¡g,ng e'f æl¡Ètæ¡*

ËÍ.s ä¡* afæ¡a4f bêð æ$trd.a¡êr hù fÈ cm sal'y

Þ* cmcluásû thst lÊt æ S¡r¡l'aæ stss ttt¡¿
fnt¡fËstrst to qllcËff lo¡* tll ærÈùmL gl*ú

trt nny be¡ p*xä4c¡ tb.dt tAe ¡r $sdßc* of æl¡rfc

æil.¡ffi3Gs Gaga€s gfrrr ren¡øaf si'r to Þt ÞtLit norË

tææl,eus{¡ tñs la prrr ra-tlr¡ *nil tlhl'a rtfæÈ

mlr Èe s¡rt&r fæÑn8sð Þr tlrc ¡,arsicl Þrn ef tb¡

æärttæ Ë8så (-6o - ?6 (l-Ê.) eoçrrg rlth üt
æ*t Of rolvæù l- % G.C.),

firs ljhtljùooô of rÈ19Þt Lü*s oçdrglag tn tÐ
g¡r¡a¡¡a vffisa tqrt, Hs pobtn *a¡ rõFw|at#

ry üs fæt tùair uÐoÐm üttb nf,ngr rætsr*

trdüg Þf g& alæEilE tæh.tgocr åt ä¡ Es.t¡Éb¡y for

lbe eppaaeÞl to b teþß fu Fssn tryam'm
(¡æøodrtrily lÉ) - #c)r to ratæ ÞBtù

tfipæa$rc (as*t) t qaË llrqr * dqy o¡F tr l,àtrq

bû6|i to reø tægmilE¡t ræú¡t- It nr tklil l&Ãt



ir,

Tî

êa Éæesûty of the "*pfæoa Erlt&Ër raÊ

cøS"dæablf tqrrstn¡¡r dæ.tnds't':r trrm oïtr
t!ûr nrlåt'frl¡t$ sX1 t4æ*ar* ruÉtr mû tn
frût LÈ rrr tÞffiit thg rf,Èæ rærll8i Ër æa¡raü¡
flrtot e tbæfrat þËrth çt #r t&t tq¡. hÄ to
h tr'r6b uütffi.ó to reüJ!'fþ*iltr fbr ât ùffirî lf
îüry ¡Fr tÐ br of æy &*tùrc u¡* úGÞmt

rurud¡f¡ tu gffiËf m3 to ql'rÈ,éfy
g¡*aË eat r'Ðr$Fmlç ¡¡.1 FüFtr 1&¿t. t{F¡ t*ûcð
lE th ÈBtb at 6cr æw:f ttne tt t*¡ es¡dt r
H Hâßrlmt å iÐvfm¡ æu¡úrtf¡g sf a å fncn

lü,€Ë úülor{ rf ¡ IåÍ aËsct¡æ nffiæ m& ärlil
r,p tdÈtæ atuloù tr kq of, Ëq tq ü'tÞ Épr*
o¡'eaüffi¡r rre¡ n¡É tô f,ÉÉm tür prrûEl'ltf of
t&¡ try¡¡ 'ïf,fblat3 .É¡þùfy ld,¡,st l¡*, Es. It uy
br cæI¡xfrÄ !ÈsÈ t nF¡ rutú'rfectry rrnft od¡.fË

p'o.hEf Þ¡ ¡hû¡l¡rat Ettff Srnrrlr¡r ilf¡L td*Ðt

bt tf tff c ü*Ër åÉ3r ¡xtrur ûrsr Hlô tüæ to

Ër rmrarcil,d i! &c u¡¡ eû ËÉ ryprab¡ in ættr
to col{ ætd¡¡tfry üt tær üîh ærne¡tm

ntr*tsl**
It tr æü.tå ættag" b¡rær &Ê lbr oæt*e

mrú:Ël,datc of dûm rùlorå.dt rrpwt¡¿ bg Aütm
eü stûE*r ær wqgrð çrLscr taËa frsr tbn lonlto
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of ¡sveral ro*ena. .Ì{htu Þlßttd, e¡ìEÈtcru¡ÉláG

frle l¡ etüI¡ børlyarr l,css täan ba,¡f &c cetJmtrrl

aünor fnoû thts æ,rk

(b)

þ tåû tbfæ fulstlær lt oaa br
eoclr¡ÍtcúL ühaf,r uXtbflt S¡täcn @ teo

üü¡ rg¡rÐtp of eFod,mt*Iy 1.86 ts 4ff ar tor rorttra

åh¡ûÉë'rr usü sfæ æÉ.f fæ fbfærr. th¡ for
*I= L"Oæær &= o"8769 È o,tl$.

Brurffi¡4,rssr lt cra b Írü tb¡tÐ trìþ
cæd'ôcfry tùß boså l:ftril,tr of ærur t"a tb¡ lÍhû.clrro,¡

tthr cætlø (p3úìÊLaåqrt l'c oæ*l,ftcr*I¡' I.onru¡ for l&f.orrcc

tñæ c' GoËËr4pôÉi¡E I" ml-al rrca so;¡Jrtldû tH'oÈ Þar rn
oætl,e æÉ1tl,ol,m-Ë of O.S&1. If qgþf¡, ür cæd.d¡n

that lär ðrriatf,o¡ frrn fital:fty rn eærcð þ
el¡ociatd.ær rG oan saï'qrlst¡ å åpftüËßtr arsûcl,atùÊ¡r

æn¡teat fbr t&læa *ü I æleÌ¡ B¡i¡S cç*ttmr
g"Sl ad Ê.33. thf ¡ tÊvsa a vs¡[r ef K = û,1.9 t O-Q*

ú1Gü f¡ ¡orc 5 or 6 tfm¡ grætæ tùæ tbß X¡r¡ of
K = O-@8 fæ srca at tär eæ coætg*Èton,

Ëc rrra.ratrr qrstü Ès¡ b*c, ooad.ds¡rð ln
cæ¡trle¡aÞl'c ðatctl. fn Chaptcr ä, +# pertfæXar

rrúerscG üÊB mfu to tha ¡.'reret ooqt¡C,htúoa Ð
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¡¡p-m¡ø¡yy*}? ot tÈt r#?eot' of 6¡l¡a 3ü tht ¡t¡¡eùlæ

cf ratlr*- Is a po¡lfilæ fi! tü¡t, pryr aþF:firys[y¡ù

æs¡,a¡dl S +r btsrtær cú ¡¡.tçL-ær3l'btrl gtÞ¡

Ín ;rtrq lo gaa ût¡*lf. It çar pof*trdt ott
tl"r*ly t¡rat s a|,mflilt ¡ry¡f¡l Egl¡ r ü¡o¡aa¡gfl

iÌ{.f,ftÛl¡ tc þq&u¡rn Èu[ rltt¡b üttlç cryüilê to
E!ñb¡ltüt-l rútfr¡ d rroqÀtV Ëåt &r tl¡ft
ü¡!ilbGt ¡ænü tbserll*c* rbs tt{Y rxl t¡ffisÉ
üEtû tb *lnü4a¡ $!D üIy tiÈrorr¡*w fl
ûår{iE.t Íü tùG t{$læü ro}nttær bth of &r túf,aets

¡ryfå .r¡ßft ¡s tùr ü¡ryl-¡ubrrt!,tÊ!¡ü, mrp blfiS trr*¡

c*f,thr* lt @ +n fÛ¿ælt* Éth Ü8ùE¡

ar ùr¡ Ëræ rlpgErNtdl # nte.
It tr¡ tutÉÑ|} Ëú-ttffit to ærüûæ th¡

rû!!cù of tËærr m qr ö-tilrabllÜ oú rutær riluqlr

bËr rr bæt * rt¡ür rtûil rç¡¡a¡ug lün oryigp ¡tm

æ U trûüryf fffiP dr q Iüaü DIo to tDË Ldttr

ffi cû ;tl9tsnr rææ tc orytFr s
d.#? ærcû snt tümrr.t¡ ¡clrttü 1r lff¡ cryo¡.r

cf sÉ¡rrn.td ôeilõttæo fr¡ÑÈ¡m6¡ ril,Ecr ñÑ

|ft[æ**¡ ßat ¡t* !ã¡ Þ3{n qffiq"qìÉpÊ þ æffit
ûru frr r¡.hÊ"*mrilttßtß [F!ttß 4

la+ rrEilaerrÛ or atmr tg Ëil àÜ thÈt ary eanrn

IB lÈ. DütpütiÉ ûf tilæ¡r* n¡xttC¡ qanC



æ

to agnæo r¡rç6 ælstt æa üsÈ br ¿bÊ oûIü to tüf.s
røtrrlag of tÞ @ et¡cnet*sr¡ cærsd þy
th¡ lsple¡o¡nt of a a.{trïSË $r a rî}pilr'¡r atm.

nr csdd@fng tÞr rtftet €,f, tDü"syra oa
{thr ¡trsc'tnre of rat-r¡ d æqlar¡ns tåí,¡ rtrtå lù*
dlBæt of sm æ Ëe relrtnn of rct*, thrc pefatf,
ücÊü to Þc ænd.dtætô.

(1) &t rapann Frraflry æeflñrwËÊr ÊåGb

ßS8ltlsts * coarü,ðrrablg Èîdhæ ðogrc* *f
e¡sæf'atü'æ la tüfcnlr,ra. (K = o"t5t) ry

. rlth r¡¡æ (K = O*OBâ).

(A) Thc rclaùlr* vtrosÍW ôst¡, tüô vaûnçs of
*û,€t r¡r L¡r¡æ for trümr¡¡re tþæ fæ mrn,

tÈ slrûLs GrËÊürÞattónË, (r.g. rt
ISr "Lr = 1.O83 fæ tl*,tsm, *q4 vlr= l*Otl,
fu sm),

(3) tb r¡s¡*aUf¡r louor æ¡nht,¡ftðr of tbl,or¡æe

(-L7 n) æn¡¡¿ rÉtÞ trüìþ (Ð lr).

Iæ blc ræst pgprsrrX? "*ÐñdE$re È*Ë

ülssed th* effegt of l¡rÉ.ma trpqr ef ætrr¡tc¡ æ
tù¡ strwürc cú ret¡r. If tüc æt¡*t¡ æn¡lsb ef
rtnilGturt, tbñqg tmr, tüsn fffiÕ i¡c¡rtrg tüo

BAË8W¡¿ gttus4Þrc Ef erl¡at¡tfg tür ntæ eæÀ
thæm:træ (tåe l,æe). ffi th otü¡r h&dû ænohrr



at

rof.stür 1t rar postuIatãilr ft[t t^a tihr C,Etæ3t¡ol*a

t! tñi øpon ratæ rÊÊêtn¡Ð. rnltb ur¡a e* æIrrte¡

Uræ¡ åhc*HÉaÌL¡6tnh ütprtcû tbt tbo uma raü*Llg
tlÈcr ü irÈttüt p*S !ü ttl ôlnsütæ sf tùr âFü,

rt¡ñffir rf {lh æ¡'ntfn¡ Ll. rüF, æatr{btm to l&.
.gf ftilrr@r ln ttc ¡a¡¡rtteü !f lür .ü3 ¡ro[p¡l,r ra
üetæ nfmlæ,

ffir @d'dlrúl^g & úÊæt,ßf, üæ*u rr
ntrstü1 åt ry ttnÊ ür ntr{l tü¡t Ë,m h¡ s ffin,
rrr[æ r,tffiãþrc tUaUry tdilor ÉG Gn¡* ffi.o
ælnd,c r¡ü,*r lllü u fryroûtn Êf tÐ rül¡ttTr
ü¡coÉty tÊtq Êßr rc Èæt ¿ nl1 Elsr fþr ffi
úû.f:Éfafnt F¡ at cglrtúen {LSL üt¡ tßr t*
qrymfntrlf rçltü,aô ta e ffi ¡ü Sr
ÐllrqEeq¡. #.ædS rguaql8¡ Ërrr a Lug¡ ¡ndtilt*
B¡ûûrfrreùat tllqtæûæ r @ *Euc'Þc fo¿d*
tmgæqrr d a ry¡t{rr oclú:Ëof"Gt !ffi,catm
¡ût¡Ërrlng ú tùË nat¡r rüaucfrn*e I

If rr ræ¡hür *nc th ü,Ërttf üSt &t
tùr ct¡BËWr ef tü. ttûructæ ryrtåI f.¡ @p¡t
ËsTr lltülr¡ ur hrvc to nr*t omslå* *;&æ St
túlmu, t*re pæt l¡ thl 'topte rÐtË rWhrs¡ a¡ ärr
bræ ?c.ûtst{f, f,or urrrçX? ol ÈtDæ tü¡ eú,mrre Íltt
lübe tb tnt¡çÉ.lt¡,rÅ rgroe*¡ 1Ë Ëb r#qrn særttdl



æ

fæ a aÛül'Eslnr æLgtç" üe tl,gÞæ atMatlæ gæptant

ef thto¡rca nrgEþ¡tg that teo ttr'smra my bc ftrrlqgi fs
tbr f"atcretittsl çpæcl ln thr üeülr *tlua'Fc¡ EBê

brüæm of ttü IIüt ó qtãct æüdtsto fn tb¡ rt¡ucþmr
{M rslntr m¡,ür13t E¡rt Srçd cl'o¡æ t**ffiF. ffite
Itæ ffifü úûo Èr rlrlpelÊcü W tã! æ¡sUl'l¡tf 6úår

fuï tlb* mlnbfllsl Lllrl-t *f 1.? rnltt nr¡r slgc:r¡ot

Ët llntt to üf,Gü tlblgn¡re eß h ærgd¡Êri Þ tË.

f¡tærrtü,ttrl .rpæ*r ¡ü¡,ÍIü,.. æ tùc etùæ tæôç

brrry,ç¡ tùr ¡.tr nohH'f.ftf ef üwltr tffr bt c,

rúl,rurLfæ Ê'ff Ë* r*c Süfl'ç of tÞr ¡U*Us ater

te ùtffip'lPit¡ eæan¡üÉe tù,r qnp *'ümc

sf silG. Íh{* ûæ¡û H iütt Ë,fmnc lr abil'c to

Frü'tl!üSstr fa I ffi&r of o tt¡t lldlrr t ¡ ÎÊÊt"

¡nlfttratrü ûoç urs fn urtra¡l? lnt tåat efu cs æry

n*fñrlr r-teÉfftf ff pBeçtfæ¿l¡V fiæ tàtaur¿

ral'.ü¿u p*tüSptr'
ffi trh rr!,ðæo ¡rrrmÈ*ô ÈËl¡ tt l"r ¡ot

poa*Lbl* to comlülr ËÑ of th¡ h rt¡rnffi i¡ tb¡

loül ¡Tkrt¡r ftr thc |h|,ær¡6lr¡trr ffsûf,Ò It fe ¡p¡t&

mttåEb mrr¡ tñtt" tt DÉ ttü åñF türÊ lbl*¡¡srß

fs ülfestttç fû tbn alæaÈr¡åfæ of pmtrLar' ar rtso ¿¡

S{Ëö mr'th'r ft Þer Þca rhffi!$ üS rf,try sI¡fI
r¡þrtüültfl@ tr l¡or¡ulry th ûtryt' &âtE llgtl d
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.ürr3 c¡*rc .o l{.ffi'r*ilF"-:äY.ff ff"q
..(ËÐgt) cffiT 3trË Úüqc rÜ&il '.e *rrig 3ræ@.til 'å .rlf,

*(gtffi) tæ ¡ffi ¡'plET rwç¡çl .U .V tma l&Á\fO .¿

*gE

'rff
'€ß

"gt

.ffi

*E

.(*gËf) O¿,€Ë ttã r.¡l¡tÏ ces¡t¡qr rË .V EEs ¡EtEFstGj .g .11

r.oos 'Eqt '¡Ér ".f ¡*rew .E .,I;ffi*tr*-ry
*gsEg 'qE

+!aùE ffiFrs raæf' .lt .d wp fffæq rgïe. t
.(RS6[] €sf, ¡æ rþET IFùIFÅ ün .Ð w Frcqp$cûg .Ð

rg risryq¡ rsmçlus ,Ð .d 
", 

¡*ijffiä-E$ ,L

***înr* ."'$lW ffiP,;:tr,ffi-ffi:g .s
t 3ffi' 3V 3 

"gg6 ¡3.fr€U .Aotd f^fu ..f rm .H }û-|CTTT ;å 'C .S

rnonr$ .r -;qE.:#ffi;ffi .Þ

'trÐ@ *f r¡sïñ,f, % trrB rrærg .otffiffi
*ldtrrr fror¡r*s ,d T{ lffittrjmtfffi *a

'( t :i 
.q_FT!

TET - 'G 'H 'T

tr00Êi
t"F t.a 'g

!a



*"¡ffi fuæf 16 r¡ gË
' t6.C¡fr€ t-¡rfl r+ûE'l

r-t¡oÊntGl rf flfürûÎt
*(egfr) Gü3 *1S ra¡qg .red ï: twf;fææ'qv rn

r¡ ged eI .IoÂ
ro.Íqcpqp apÊrg ¡o cæioç¡Þe -'t

¿l rg tv :1. töT '(896[]
Ë$¡0D

'8tË

'¿l

*

ts't
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gHåFrE8 {tr

t

e.ï."

Þßrfff r*rßrGtr rfiÊ¡uil r dæl.r]
ãt d æ,!r$Ð ntütå of ô*lct'ctsrtiæ ef

r¡DrGffi f! Étùß' üel¡dÐ tl.çfÄ æ ¡tr¡m.
k*lrd¡ rl& s tffirlrS of O'l,t elÊ bl *å.
qtsc¡vüdv|+dÈFqrwturrutrof
l' p#3 f^û tOOræOr oÉ allü I F*'e fn ¡'¡oûO¡ffi¡ or rÍlFr¡

rrybrÉ-
Fnd,tf rraßffito ¡f rtnti¡n¡ å¡lrr st Þoth

paot{,cal r¡tl|t ttn¡ü,fgril ütæ¡3. ü ttû W.&dh
mffrnËrtt fË th ãrt* c¡f'cls
¡¿ûif-*a1æ Þæ ùG t*rf *or tüqPeüft

Ërltr¡ *thæ üGrûtgr æ& ül¡L Val¡ul rran¡$rlütt ü
both rlæt¡.c¡¡lt¡n3€ g hrr¡ h.oq

nûr funn* Ër m*ttr frsäflù mc l¡tæcrrttng

tø?q-r¡tüæ ryrsæ¡E æÈetnl'er gtrrtr* nû ¡t¡nffira.
Fe¡ü¡f çrctfìtc ¡efmm cf pttrtlar üûù Gil' Þt

illt@ædf üoil ¿ærtfgr rn*¡ur$lrqtrr bffi Þront

rrtru¡f fnportæt !¡ tÞt ¡fir;t, 6n¡acl¡ or lrn¡ rÉ'tb tùt
'l üTvrtnE[ut of, tbc sltç¡edsil'egr" üû¡ tï{püËc
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Émnof¡r rûæFBtß ðrta¡ dæl {t" bæ he &816Ð tbst ,

ü Gr ir of Iå tD th& dlrt¡rd¡sü* *f tå¡ parLté ælnr
rofnr rr*nfts f¡ æ lGñæ of # Þ l&¡ üofGæ+år-TtÊt

r.f -qt protelar uaûåg tbc ügættc ËDûËt lctnedçþ

?q3tr pdtúrl æ*oú,t[,c çolmr Ë*rrt Þ.tn mn¡gg
tæ EILùttlr ¡ æelffil að rgu -1- llt¡.

; qntæ mtæ*l lE Ër ffi ef latßLalg
of Hclrutorl lstræ¡t rlnôt rlrryr æntrfn rü¡'r.

Hrct$. âçffi* pletdx rbtt*t $r ææitrr
æf ü¡qlæÈfy httfffiðü æ l$r coËtrl,¡ ra dËrú laft^t

r ùt lr fryÐrt'æ to fbmfatl r cwutûe rp tb¿t no

.É'ffig¡Étlr rrlltt. cr¡o¡¡r æ¿ gt¡æÍts hryr M
bgtr m ffi¡¡s¡ ntræl¡r rrÉ.¡Þt .for a PoIüEtriû

4æû¡¡ ræ bc É.tdnú tril alrn lW '?Ë ars.ætrtton
qntl,.ÍEl¡æ rfüsffic.t* rtffi ql.Èfd$f *alnatÉng

tib¡ lsù¡tcüim cf !tr* çocfæ dth tbr rrææÊlng

rü¡ctralyt¡¡ Ð.trttf tilrti fll6 strHl nlsttæ¡ of
rarnclatfæ cof,Inlñ¡ù cl,æt"æIytc¡tt btr ËIæ Ërn
q,f¡r eal rú çtüodtr üûË ÞGür ag¡crt*t f{tr, üctülg
tsr perürf ry**f,lc î'o¡E üü ðmrûW e* d.cc¡.I'ce'E

lb# d &c ðffifç ¡¡çortæ
btnr bels Ère r la tüc stMy of l¡rt¿r¡ctdLlg t1**
f¡ t¡ræy tæthcirl ¡¡rtæ æeqefag illf!frd'æ'-

G¡rçpt tb¡arl¡¡ cf t*-t*y ðf"f,fud"m ruf'rr rea,t*



r

88

êraeity fnfomtfoa¡ qnd ¿t le lbc pÊrqpooÊ ef thl'e

¡ætigr to ðc¡ert ¡ äff t&Gs $cntÈs ütür obtd.a¡ð"

{r2.

Dæd,t'¡rr ðr âs {lrf,!,*å W tür tsqrtton

d,= -S3€S-= Itslue F

IÈ qr tr ætoan f¡ pasd,¡g¡ üaÈ fE ürl,s Esrlk tL[
dærtttea É,11 Þc qmcmå fn ürr r¡¡4t¡ gfæs pc anEe

sßt|æt¡ry¡ lcstoadl of gæ þæ d¡,:Ul;ltrrr e¡ trs
coffiLT neætæ f¡ tbr tLterct¡ra- t{ry I 'LtLt:tt¡,'e ir
(hûfa¡É sr I"1I.O0O paÉ ef tle rsf.w;of ær tcfrqgru of
nüs'rr om¿f¡sef rrbr¡ at ft* tæpæ,Usr 6f xlqo*rrffi

óæd,t'lf (8.98oG}, X¡ Istæ erytffi sf t$f.¡ mÈ
¡m drl be cmso¡ûd trr,th tilnc æatcs cf cl,oü of r¡bsts¡Bor

$s æ,lgtnr ) tÞtrwgb r rydrlßm of ogrtsfã qnü¡6-g€r!t1ñÊl

Tr.Ð (qlrçc¡sû ln rçan ounrlr æ tÞ8ü tt þwc¡
dd,r€ùlc¡ freo tbc ætrrt¡ to eryrose ðæd.ttra sa

grmCG.G. sür€rtbn¡.¡aa¡ tËr t¡o rprrta cF üæT ctrosc

tÐ ùoËûg cç¡a.l, st!æ tr t"c. = o,ggggæ r¡¡,., æ UptF

ð(8nlcrc") = ü(8nâtr)/t*oooopn

hrù {lhc üü.f,fr¿.wo l¡ clgnil,tteæt ú"4, a¡ ln thls ro*¡
ff,¡U d dxth dæf,æf glaoc rg¡ry Is ssqplro4.

Fo af tbs æst æwç¡alcnt mtffie fi¡r
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tèe'd**ltü cf ¡- ¡ol¡rti,,sa ¡rt the mgnett'G

f,loat n¡trsÉ d thr pywtrtc ntbdt In übr

ntfErttc ttsat wt¡oõÜ f{br uparÉ mc'iu¿ flEry æ å,

¡gsglcr¡fy cætælldt fl'o&t üf,Ûh t'¡ f,ææ*¡dl t"E tä3

ll#fô i{nar a[;sfÞ rt ÉÔ to raæ¡ tr Jy*t bgf*.û
W prcqr t üElr.EË tls¡¡nrgb rn d¡rffi retn¿tá,.trotl4

tbe grrntæ {lbr ¡marnt.rçtrg ts obt¡t¡ rq*tLiM'm¡

tür g¡.€tæ tr lÈr dhdty ûf tb fiÉlê. âE {ûtrrtsf
of I Þü¡Ft' tü t.ræoff h¡ bla cfdrs f¡ü ær È¡r
d rmcmÐ +t rwt tflr lt l&lr L"t*rtil¡rV h¡r

mnt¡.nô tH,å e¡¡1r.5 Ër ütfr üil.ffitæ; rü tiùl

rÍngc tþrt rtàtÄ tr ttr Ed$lilf f¡n¡r qlËttty
.f rqf. nçfrr¿ (10Ð-æo G.Ê.).

au*ur tüÞtl rf, fgüflsüær bçr Þ13 lrrô
W væüarr n*trmr¡.d a giLstúm cf Ël¡r t*vs þts
¡Iælådl ¡il, ær.s Ër dlslûtr rmll¡ætå rrpo¡*¡a

l¡ îå1,¡ re¡|r üßa úÊ. rüth nfç¡r¡ær rhtoh Èaß r gl.asl

bfÞ of æp¡od.mtlt.¡ Ëõ o.o, capûcl'Þr rE+ * rtm rsåt

cf pÑcfdoo Þffi cæ*¡¡rff of L? nr ütrcte[l. åt
tùr enü çf, & ¡nÐ¿l¿æy tùa'rr tlt a mo Wüfil't 633¡

¡hf6ù cæ!Ë Þ. fiÈttü rllth t stomæ FÉËc Êf e enfs¡cllt

ücts f¿* A fl¡¡3 routÑ B!t, æ tùr eqü}}a¡y n¡tsÉ!. th¡

É.n¿ to útch th reil,sr tr eeæmtnly þfrt. Tlq

púgnrt'tfú €l rüflt fa tür Èctæ¡gr$r Hl^ût¡'û.t'' It
¡ült Þ. aci.È Êror tåc ¡tot¡¡grpË lùat a ¡ftIrü *tå!tt
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rrs 41so E6od, Èo ¡nrposc d ú¿cü le to avol6 tåo
næeErû,tf of ilatrrqg oorrçEtf,one ütr to thc U¡o1cÃof

ef alr¡ îhr tsFs raa sorÈ¡ncrt¡it re a¡ to Þr ¡trao¡a

f,ömttrcl f¡û rtfdbtr dtryr onú vrlru þ ü¡ grwt^G
útll,r{t ts 'lihc tld ü.tb ratæ, tãc Ayumstcnr
cmt¡inl¡g Ër rol¡*ttæ of Ertnoúã 4ürtt¡r ræ'f thc.
oryrrra lE rd,gþt ú,t¡È tñ. tåfr, å ürtrtlra öúsen*eslon

cf låc lllcu¡r of tib nt&rü* fsllcr¡ f¡E th* !ffiÈ a*ttoBr
It t* ef Lnt*rsÊ tû ætr th¿t wa.chhrz mê sil.thl? asgð,

r afd,l¡r t'rcrl'itqFr smÈF S0 fnarg rgÞ l¡ cn rflhrt to
ürtdct ûlffpçnce¡ ta lætogûc oilporttton d ratæ ûrc
rËllf,Êrtst ¡etnral Íltrnrs¡ bf üfudSr lrasnnta. ftrsr
mÉrm ûttd wql aÅranÈcãnr tÕ t&c¿r ætùoð, ry¡ð tüß

f¡flfodry ¡loflqtß are elßs rrt@ to tble öfsæ*d,on

1. Sr dry rd.gþt¡ sf tÈr gfwtæs a*e Þot ru.rr*.
ã. tfrr Waqøo"lorg eð tür¡ Gr! æ Gfærly lÎ{hG thet

ú[kta ürc tÐ va*ylry lrdiltt¡r æ ùalatcü.
s. $rr gmlr rtfrct of, üsrorvrat dr l¡ bar¡æcèr #

ft ls aoÈ ¡ûocscssrl¡ to pqlan &t&,fræ tatcr.
lL &c corsrøt'foa fOr afr brysry tffmü¡ ültr tåG

öl,füoræEr of ö-fforßcce. ',Fa*üür¡z¡, gg ffi.thf B

aöffreeñ rcl"atûü to tol¡u¡e, U¡t la t&e fäco{f
cùcscrtbdl tn tbc ôuoüf,qg aæt'xæ tho ilútf,:fsærr

eFFffts to rd.gþtr. It f¡ *l¡r ðl,tf¡r¿nao ls Ë¿gh¿
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d (a) tå3 tem æd tü¡ gycnero,tæ ttllÉ d'tb

æ¡¡rttoü ef uem a!.ügfryr fr€L (Þ) tb tür. affi

gtwffit'G fl¡.fcd rttb rraf.Ë,

{.8.

$rù e¡ = rÉtos of ¡c*tr¡Ê tffi ln w (É.Êsr+rct¡¡r)

t) = aß ¡f &!r f,Ë üûgl¡t*

qf = &{ etrntlr t0 rd,f¡l W+
ts = m¡*ûf ttrÊ inw"
*l= üffi nss frql¡rC to boü,æ¡ tEæ rB*lnrt

IErwtæ Bt{F.

k= ?*Ff ßrc nçÉng tn D¡I*ar tlrr ¡gäI'Eú

Fúaütæ ffitrflfry t+f üfnËs S*ß.
Cad.tü rr É* -¡o tle¡'¡=-

Ef,¡trtl¡zr lctl er Þl¡mc I f,tsgptftr t[}]..A to tËÛ m¡f
Éth ürûor q8¡l¡st tåt t84r Þü rffi,üß GtFe *S¿¡r ELr

to lihr tæN lt rir*
(b* T¡æ¡ -u(P+qdo) = r!*I!¡T r51 -lå,r)
g(p + &01 = q&n.a ¡o Hrnllorrtæ coürü*¡S Ettcrr

{tf = ryrlìbEct Q sml¡dl ttmt
qrÅ = nrytuu¡ù.& Gtaa, rüt@t Éd to tÑit'rd

noßtr L+ ut h¡¡rc: t lÌfumct# f,ìtUlrû te Èc ln¡ih

;tt& rotrnttæ üptffü tÞß t¡3¡r Þ tûðt¡g ffir ¡ÉtÊt¡r
E[gr tû, ür tæ¡ lD alPs
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(nt* g) ç II(P+S) = ilt - [L + s* - {¡g.
(*,e¡

ücrr U(p* S) = uptbzsË æ ¡prnncÈæ æatnld.E
æl.lnttæ¡

qæ = unÈñrt, ü ffi r{gþt Érü tc ts¡.o.
!ü dnr tbc g,rfd¡ryrtltobrctr

rfngt qFùt il¡f8Þt ffiû æ¡mr r HÈ rXr ?år

Wüt,
ü(p + &p)

, üü U(P + s¡) , = qI ({*-d)

Ëæ

t# = q! = ++t¡ * \n ({'s)
üir

ls=t-îF+rye*qñs (<lie)

Fr tt¡'üH{ç ef rûr æ}nü,or +q[ ¡a!¡¡, rrryæBi.nry
eæ gtræ $

t= ? sËè þ= EÉ (,{¡.?)

ËBr r fu ûç rotn ¡f tùr Fuil#Lr ta &r rr¡*.
Ðrnry ml ûtn Ë,tt
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qs=ssfu#

tgû

k
%so

{qE¿-qn)+(ks-Q'Z

LtEg

v
r .t*']

(4"8)

(.d.s)

{

{4.rå)

tqsp T

a

l

t trEa)-teç'f-{I¡1%o (rys

)

v

(*,rr.¡

"SFt An * rcprÊ¡lrùr tù* dtffæruo¡ Þ*Ðccs f,trtügr
thr tarr d. punnctæ oøæafüry æInËæ (ntgp) d
rmnVr üô tü!. sffi fgüilrtæ cætatd,ag ¡rûËr

¡olvæÈ¡ (atç1)

Bæmen öt tùc eptEe& of th atr m tihr üdìfÞtr
ûrûr Lt t'e Ë¡ro¡s¡a¡Nr to corrrat å¡ û|,frßcrec l¡
rd-gþt* fæ lür È¡æcf cf ü¡r efr, ÊÊls* ttr
iffffrær l* lccrorrö ìf ¡t*l¡fc¡s 3t{ü¡ *d.gÞts ü I
e$tcr b*l'aær¡ eLIrææ ean Þ* nÉËc as folXær¡

*rd¡g U¡st ür Grnpftil of etalürs¡ nûc} ls
7.'lß gElo*û. tlnrll

dt$ = 4leo* 
+

ð= =þo*AgE (1 - 9ir ?.76
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rhæq 9r 1* lih¡ êærttf ef, ¿tr, A* tbts hroyæey

æcmetfoû æft rppÉcr to c fl,ffq* få ü¡û.9þtû,

Tr ¡qür arm tùst qr ¡s rmærd¡*t¡ly cærtatç ¡o tbst

h = Ls * ¡g*8 g¡/rçc.
Euec h oarræîdt cgcrt$,æ úbr ðtrtcrdnfag llrc ó¡n¡ttf
of,rælntü,ælSÞmm

üs = fus+ Ap (o.ææ*s) (*,rg)

{é*

É¡ ælr¡tÅotrütFr p¡rpqËû @
ad lLr ileil,Ehtû ccrræt#l to vrm r¡d,ry lù¡ læc
*thc¡lr c¡ ûæsrlÈd l.l c.tüæ oUrytæ of lüte l¡Èr¡ú.¡.

lrngræür üEû rmelty Edc fu grær*ptrartr E trg
fu. rl¡g!,r ;te pwrtæ of tår ffi ðmorihil 1¡
¡æËLen {-2.

f!âo ppocwtæe rnÈ eryE rilrï prqs¡U foæ n¡l
E ttøu¡ngþly cilrad,ry Ëtã ch¡oËc lcfËr fol,l-wü þr
*tnrlqg üitb ü¡tü.ILcú raûrr fer ¡ænl #mtlr. , thß

rylaéry *r¡ rûf¡afi*t Ð fwæùl^ry tür ggunrtæ rrer
¡t¡l¡.lc¡s ¡ûffù cap,tff¡gæ ütohç tn ùurnr 3lËl ona¡¡ç.tdt

to ¿ ætrly of atf'stt.LXG rat¡ç- flle rypf*r ntrr ra*
Ës ¡npnð Sa tibc Wumtær Þ æcttry tñe

¡tcfürcs .tcrt qf¡"¡¡rfc¡ to a Þeh¡r lry frr rrumal
úEÊGr. lÞ.r Ht!üffitüt ürml tåf,n rf¡d ffi tûrr
úfh å .- 3 tqG. af tbc rolnttæ tû b* Ef,üð, d tbc
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flnaf$ æsp}ct¡ty filleå ütt'h û syflngp to eoes.h'sr¡

clsga tlo tbc scretcb Eal''E oü tÈ¡ß eapÍLlary. , 
åaEr anrpÉlne

d¡¡oÞ]f.¿e of e¡¡¡tlou trtm ræVßð rrl,th til[ a*¡:t'pe of

Fo. so ret' Jùffigth fll-ttf ¡tqPGrù

Ëe Pæøtca* dth gape $êP18crd1 ü'en:

traasÍlr¡rud ta a staarl ffitnttdt l¡ a tùræøtrt bth úf0Ë

r*¡ smtrollrÉt þr a ffitr¡¡yËtôlr¡æe ryrato'ul8 to

æ.flOO t Q.OÛäPC* büilruce hsú Èü'E t'b8t 1f th3

wr f[tl¡tl df¡¡cctlf rf'tb tol¡¡t¡.m rahtü b¡ð
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TABLE 4.4
DENS T T I ES OF I^IATER UR FA

.SOI-UT I ONS AT 25O

4 =0. ¡o ã., =o.lo

SUC ROSE

d_

d.

I .0687 82

1.071369

r.068152

1 .0 7 1592

1.068311

1.072033

1.0ó7959

1 .0 7 2249

+

c1

0.4L527

0.58368

o .4325 4

0.5611 6

0.48169

0.51795

o.49722

o .491 40

c2

o.49950

0.49948

0.49710

0.50292

o.4817 6

c.5r222

0 .48 340

0.51647

1 .070 1ó 3
0.015400( C1 -0.50 ) + 0.I296 4lCz-0.50 )

AVERAGE DEVIATION =t 0.000011

Vo =18.058 V, =44 .1 5 V, =2I3.I 7
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T ABLE 4.5
DENS T T I ES OF hIATER -

SOLUTlONS AT
SU
25

$os E MANN I TOL

d

I .O 4291 5

1 .04789 I
L.o4259r
r.o48269
L.O42912
1.o41951
I.042693
1 .048 177

=o.25
c1

o.24991
o.24991
O .7 2822
o.21112
0.24580
o.254L9
o .23284
o.26116

(c -0.25) +
L

=o.25

o.21049
o.28948
a.25002
0.25000
o.2l-836
o .28l-7 5

o .2419 4
o.25gI4

c e
2L

c2

d I.A45434 + 0.13051 o.o62?6 (C|-O.251

o

AVERAGE DEVIATION _I O.OOOOO2

=18.064 L
=2I2.? B

V =120.2
52

C =O.25 õ =0.50t
d. CL

0.24993
o.24993
o.22814
a.21110
o.24561
o.25421
o.23231
Q.26-733

c2

0.45922
o.54064
0.49990
0.49989
o .461 49
0.5326-7
o.41 732
0.50821

2

d_

1 .0 5 8442
1.063464
1.058116
1 .0631 61
1.058368
r.0635?4
1.056870
1.063690

o

7.O60951 + O.I2978(Ct-0.251 + 0.06191 (Cz-0.50)

AVERAGE DEVIATION = +0.000012

V =18.059 V =213.0j, V =I2O.5r
1-20
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TABLE )+.5 (CONT.)

DENSI TI ES OF WATER
SOLUT I ONS

CROS E
oSU

25
MANN T TOL

c2

0.21031
o,28952
o.24989
0.24989
0.21810
0.28190
o.24112
0.25826

d_

7.c75442
I .0 B O3L9
L .O1 491 4
1.080115
1 .0 7 5368
1.080395
1 . o7 5091
1 .0 B O669

AT

c1

o .4999r
0.49986
o .4-i146
a.52230
o.49575
o.5 0422
o .48240
0.511 55

C.=0.5C C =O.25r -- 2

d. 1.07789 2 + o.12942tÇL

AVERAGF

-0.50) + 0.06164 (cr-o.25)

t)EV I AT I ON =+ 0.000007

=1g.055 v =2I?.V V =120.8
o 6 t

C"=0.50 c2 =0.50
d aL

o .4981 5
o.49935
0.41133
a.52218
0.49561
o.5o43?
o .48230
0.5 176 1

c2

o.45862
0.540 I 0
0.49992
o.499-l-l
a.46673
o.53328
o.49r55
0.50 I 5ó

1 .0 9 0652
1.095621
1 .0 9 033r
1.096102
1.090670
1.095816
1.090461
1 .0 9 6062

4

o

1 0

d. 1.Og?27 + O.I29lZ(CL-0.50) + 0.06064 (Cd-0.50)

AVERAGE DEVIATION -+ O.OOOO19

Vo =18.044 Vt=2I3.52 =I27.1
3
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TABLE 4.6

DENSiTIES AND RELATiVE VISCOSITIES
SOLUTIONS AT 25O.

Cm

OF AAUEOUS THiOUREA

qr

1.0016

r.oo52

1.0091

1 . 0133

r.o22I

r.02ç^1

I.O3g3

d

0.098895

0.294L3

0.485 19

o .61 20I

0,94500

I.20943

1.46580

d =0.gg704g +

d_ =o.gg'lo4g +

0.09913I

o.29986

o.49998

0. ó9990

0.99989

L .2991 4

L.59963

o.999I45

I.003302

r.0o1354

1 .0 1 I299

1 .0 r10?r

r.02257-l

r .027 9 12

o.o?1311 C

o.a2lI92 m

o. ooo 171 C2

0.001190 #
o 54.97I + 0.1715

1 + 0.0151_0 C +

c

O.OO799 C2

c<l_.5

m<1 .6

c<1 .5

c<1.5Tlr
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üÊ d¡ßü.lt¡r DüEIt* fæ tàtc¡sr ry Þ
€qpütrü ütù tbffi ú fühlt¡.? e çomruttæ ÞáåL$,rr
&tt ffi l¡oü*t ncr lû{ffiI'. tio rof¡t ¡nt' l0OQc.G.¡ tüE

trtrrô etctd rt I rcIrF trr {,Ot$*for sil,.b ry Þc

tçD$iA Éth t.Ollttt dÈtrt¡d tI*c t&tr tBû. At
O"5 roílrsr tãË {ffiftlü¡ ær l.0t}768? d 1.ffi7666 r
rcærqtt¡¡¡ü. Hâlfl.f &trlnû t¡Ð ¡p¡mræt ¡slrilì

æluü rs r ffi,1m d üþ ü[¡ßr üost d æmbrtlæ,
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ö:

106

B.

lr"6

Tt¡ mæurnt # ütmüft fql g lrilEütut
¡nffi ú rry !ffiÕåüc d üffittr " It lffittütr tft
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I
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ffi Q 3r tü¡ elrutttf tt tâ wf,,t rtæ, L ûÈr

ttrDü'Ûq¡thr D itr êfañ'æ¡ p lNÊ luclrurp ül,fiFcræ
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@ttc ngcrtcü c nd, ærruttæ to rrlg;
tor tüÊ noæ-rrrtnrr flo: üt, tÞG ruûr oú tåË oryrltlr¡r¡



'#lr¡1¡tro tç ¡r Etlsq qf ¡n ¡ÐfffiÐrf*
.Cll ¡D cf¡ü sr}nrtrñp ql} sls æ|{ [Dffls{Í

st rtT ü{¡ sffi}rÐ ãB æ ræ*oJürÐ rlt rT r tffi

(6u-rr)a
I*tt¡nilF

s
(gs'tr)tlf,r ¡? *lv¡&

*tr üþ u¡ E **s¡r tt
.h rrrE .¡¡üflïÞ rB Jo ü¡rûrufÞ Tlåtr ryn*gú*
Jþ sft*¡sc F TTrr I rÍ y F rt rrt uI lcttt{ürþ

rql ehffi ñIüS TTrËft JÐ G¡cr r¡¡ rl å *¡ñF

#
(æ'tr¡ 

tt? -fiJ'**Jq-"f*'I&
& m¡çf rI âTrewr erttrßrr

!t**¡¡æ ttþ .ËrC rt){t*ffi ¡ee Itrrü frnsefr

(¿ã-?) {tr-F

r$f,ffil
ry# t'*$

tit.q s¡*rüo &¡¡ç .Gwtt¡æ* qf
æ .t¡ncq+Þt fæTr1tsgr. r ¡n !¡oJ tqt rWÙ üFg,

- (f,Ë.4)

60r



lro

h't æ#HL"
ür EÞdo$ tûrc vtloectæ [ltû, ln tblr æNiL

trqg:lrÉ rtü,È fi, a*Gn 6! Sl[tlær rpn 1l ¡bæ tn th3

nnotærrylç Elrtc 4.4. ft nr ctÜgr$ Drctþ¡ç ¡¡ltü ü'là

cüanrls æfå, r¡Ècdl üttb abnü¡r-ülütill1tt ü:ttrlr rtæal

Étb &û c.G. æGÊsc .d, s1toat f4' e0 ùo 38 rl$t r Þ
cÊüoctls to r üúil¡rÐ ppr llb !E*?rst tmt ¡Ëttc¡'ü
Ësn ç¡!üflf tb c¡ptll^rrlr 64 cærl¡S ËtrocÈrgc* æ

¡l¡¡t¡ltstlæ3r tùt tblÉtûûBr ûl6fl ilrro D6g¡ü iEto tüü

vt¡eætæ Ërmgå r rt¡tærrll Sfrra MilüL'
Ðc ra¡oc;3er !¡r Plætü !n r grüÜ-*l.G1E'd¡

üÊtü D.tù ætroülrû tÐ A].Oæ t O.æ3o ;fÈ û læow!¡-

tolw rc¡trl¡tsrrt8 ff .Ilonta to ;dq¡}tlËrær d,
tb rll,fÐæt GùËcËtal ttt¡ a Flú&. & tts fæ tÞc

*olutlcn to Ítw tçæü ffi ruür n;' dàr¡acrü rltû n
cl¡ctson!,c áærlc ffintar uú' r¡tñltN rü¡¡c ææ¡¡il¡¡û ts

ttc pur¡rt 1/$A rüffi. Fæ' or ftË f?sr tlr.ü ïtÊÊ

nccoutcû f,c t6 Üol¡rttffi'r d übË lFtttæt tl'fTfÜilæ
üotmco ry b rtr¿lryt d r ürrtö. ce elqrr Ltrc

thra @.t#*

tr.9 5SLH.
å.., .

lhrnr¡ rû (q/at) rrrl¡¡t (t/tgl wr'r ¡üsttoê
fæ ntæ ¡t 2oo, A5Û ø I8o, ruû før âOf eA Pl
reForG rt â5ê. s6" Sç sûw¡ r rtlne d
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&ate- ,[*_2" fhe [IbþeJ-ohde viseometer,



llt

rt s t .7Ol raø Ee@d, and for 3t* ûuelqore , a value of

4 - 2.735 uaa armncd.â6 lbe rosuJ-üs a¡rc glven ln
lbÞlc 4.7 a¡d. B]'otüd. ta 81g¡¡rc 4.1 , St¡ce thcae

e¡llÞratt on polats rer€ ebtalncil srer a perrtoð of
rÞæt af year¡ f,¡os ÁBr*f 196ã to ¡h¡Ly f96ll¡ fihc ratør
fLor tl,scs at ?5o, rÞleh rane a1rrys ¡ca¡r¡rod, aù tbc

ü@ t1¡c ar those fo¡;ç tbe oüber rolutloas te¡teð la
!rþ1c 4.7, es r ¡tad.cad" d rcferæee" ytrlcal Èy about

0.1+5 sGGr orãF thf,r tlnc, tslatry ibû to ¡tcttltru ðsat
riter reBslrc rcre r,d.e oa t¡¡G vloemeter at tÞc

Þeel¡El,Eg ort ttrrts parloð. tonreqncùtl¡r" al.1 f1w tl.nos

lÍlùed ùl l¡he Î¡Þ.[e äarc Þceo d,Juctoil relatl,vc to r
eoncùaat fltot tlle d 2SS.5h aceonÈ.a fæ ratsF at 25o,

It l- rorth nottug Þærcr¡ tbat for ænærrneatc æ
bln¡*y anô tern¡¡y ryatcrø êe¡crlÞedl 1n th fo1lErt¡g
ocettone d tb1¡ chrpten, (a¡Eept fæ oerl¡ Ërtr$ceÉatr
t¡l thÊ atcr-æornnc ryatæ) r tüÊ flor tlee fsr ;rtæ
at 85o tenalncdt eaeeattaaly ucnæS,Gê, tbe valnaa
Þotrcen Fe.Ùluary f 964 +nd $6pfe¡þæ 1965 ftectnattns
æl.y Þctæcn 288.50 ad, 288.61 læmd.¡.

s¡c çalu,eE d (alat) veFnrr (t/tz) ftttcat to
r rt¡ni,ght 1l,æ to rtthlrl O.lf' as ehsm tra Ëlgu¡e 4.{.
Þo¡ üllr 1rre, tåe clopø aael f,ateneeÍrt EcnG oÞtalad,
aceoriltng to cquatlous h,ZT +nô l+.29, to glve a valne
fo¡' the klactte cnot?y coæecù!,,on E = pg0'



O.2tloI
o

o

.3t 2 {

aìa
C'

I
ol€ '"0

30r

0¡

tr'igune l+,1 .

0.¡ 1.0 r.5
5

)12 ¡10

Plot of 4/ð,t versus I /t2 to d.etenmlne the kinetlc ener.gy
correctlon of the ïIbbe]-ohd,e vlseometer. t-

!
I

I
I



6tg$*g

2lú'Q
rgÉ" *

ç06ú.9

uæ'l

ãolg'0
gslg'o

16'g
t!606'û

fr86't

rfç*¿ ûfr nqffi ff

tfis8a

a3
Se,D-flr

SD
-I

fuug¡¡¡sç
JC Tfi}

ryËt
rr+l*rry %¡ Drsltr b

rf,

rqrqffig

8Tt



Í'

ræ

It Ð srth ætif lb¡t r ?læætar hß Ðrû
tc¡splùd, **ülfl ütuù hr ¡ log-a¡rrrrn qrlLtrry,
ü tæ¡fmrrülF üü r ecUtüfr¡y lsto e oûäË!d,s oüF
rrsttml ü¡æoùrçr 3t lr cilrl$, !Ê Dr ¡reltû,c õ
ffi ¡r tntnuræt ta ñ¿üh E dt¡rflcent kXËtto
ænr ærrrctton W*.

ü.

e rar$ttd.tr aû æfrslrc rlrwltl,rc (lfæ
rtghurfH) æ rçc;rù frñilû ratntÅom re, ågs *re
glru f¡ Ël¡ût h.0¡ d. æ bt ls¡nrrmtd tü & cqmttæ

?ç * r + o.85ó5't + û.TÐ7r# * sroÉüåd

o.6{et*d (+,æ)

rÉtb s ñrF*! ücüfrtl,æ d Ê O*Wrù

Íte vl¡coll$r Ëæü.tr tþË. tùo tæanV ryrtc¡
¡a@ef,E@tqtrrr
nn*t'rrÈ l¡ ltrllcr ¡+.9 !ËÂ 4*is ñlpæùtücry. Þ
rrlnr* ¡t mnù t*larE potst Ëçtr flttü!, EdEg 6
I"8.f. 168'A æryntorr to r Î¡rI.* Erftnl ot Ð f,cl

?¡p.tGf .õÞ) * $t(en *- Ër) + ü1(þ - Ër) (lr,¡'l)

Ëü eãflcrl rrlsal s¡f tlrrc cçnrtloar ¡ñ gtru Ln tùü
tllll.tl Étc ü€ù tG d árür.



IJí¿

|[lq8;,,br$,

6 ilãltrtf û IIn ttüc flc ttrr tlDd to!,b. oú ürttr'.

O.1t{8} t}.¡P8äb

0.3@sth {o,.tom6

0"&85Ð05 rï'@8S
o"ff65h t6*&g0f
g.$ffi" æ.oooeb

o.9t68t5 50*0û054 .

o.elt.r@4 t.&Eof ô3

û*tffiFtt 5*50976

o.s86FË 7.6@7,
g.g77ïlrg g.oostgg

o.75gb?? ?¡r.779/¡,7

grgoe8q. e7.1ffi.

{.Ot|{âEgt

r.ô367br
{,o6o2gs

r.ffit'l,
t.ff9ïl1D
r.fgteS?G

t,00ãt¡5

i.ottgt6t
f .qtõsg
f .offü,
f .øffiller
{.rr&Ê}gf

5tt.g?
j6Ë.æ

s56.!i-t

&50.t8

t0ü.o5

?tt.¡rl

gt8.76

8tt.6-f
âsg"?þ

.Ðt*70
gt8.67

$t6.&

1.rf,q$

t "FEl
{ 

"6JO5
f *66tt
1.ffi7
t,qF5l}

-
+

*

-

-

-

-
a

'-

a

*

+

-

r* Þrrlttrl frrço{, ty Dû" F,; ¡t, hÏo$'
b, m,sr Ceefit br t.¡f.g$r*,tr Eb.D.r ttætlr

U*ttrrrft gr rü &trry¡å, .âEú,ürI*¡, r.g.Í.1
.ânltill,lr, 1960.

Gr þGtftf d rolatt?Ê ylæor|qf ürüFcr¡, Ur
þ. Ð. E, klOnlûr*



115

TABLE 4.9
RELATIVE VISCOSiTIES OF WATER

SOLUTIONS AT 25O

õ =0.5

UR EA SUCROSE
a

d =C.5
L

nT

7 .67 31

1.ó981

r .6599

T .1IL3

I.6536

I .717 B

0.43254

o.56776

0.48 169

o.57195

o .497 22

o .497 40

c2

0.49710

o.50292

o.4811 6

0.51222

a.48340

o.5164^l

ct

qT = 1.6859+ 0.097121C1-0.50) + L.945g(Cz-0.50)

AVERAGE DEVIATI0N =t 0.000I7
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rABLE 4.10

RELATIVE VISCOSTTIES OF ÌdATER
SOLUTIONS AT 25

SUCROS E
o

MANN i TOL
a

¿
Tlr

I .4L51
1.4821
I.4152
1 .4813
1 .416 0
I.4823
r.4l-59
1.4887

o.24991
o .24991
0.22822
o .2-7 17 2
o.24580
o.254r9
o.2v284
o .261 16

v!

o.24993
0.24993
o.22Br4
0.27110
o .2 4561
0.254?I
0.23231
o.2673?

V2

o.2lo49
0.28948
o.25002
0.25000
c.21836
0.2811 5

0.24194
0.258r4

=o .25 o
-^ 

,)tr
-WaL)

c1
a

4p = 1.4500 + 1.58921CL-O.25) + 0.B633lCz-).251

AVERAGE DEV I AT I ON = T O. OO 1 3

c --o.25 ã =0.52L
rlr

1.640 I
1.1266
I .647 I
I .7 229
1.6401
I .1240
L 6205
L.7232

c2

0.45922
0.54064
o.49990
0.49989
o .461 49
o.53261
o .41 I32
0.50821

n'r r .68? + I.166glC!-O.251 + I.0667(C2-0.50)

AVERAGF DEViATtON = t 0.001I
5
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TABLE 4.10 (CONT. )

RELATTVF VISCOSiTIFS OF WATER SUCROSH
SOLUTIONS AT 25O.

a -^ E\-1-\"/. J c -^ 1E

¡4ANN I TOL

2
rlr

1 .8 703
r.9699
I.8690
I.9133
1.8716
r .91r5
1.8685
I .9124

C
.L

0.4999 I
o .49986
o .4-1146
0.52230
o .4951 5

0.50422
O .4824O
o.511 55

c2
o.2IO3I
o.28952
0.24989
0.24989
0.21810
0.28190
0.24112
o.25826

r.9210 * 2.3401(C1-0.50) I.2590(C2 -0.25)+

AVERAGE DEVIATICN =j 0.0005

C =0.5
1-

- -^ Er- -w a -)
I

c2

0.45862
0.540 1 0
o.49992
0.49911
o.46613
o.53328
o.49155
0.50956

T

n.c

2.201 4
2.?349
2 .201 9
2.3219
2.2085
2.3496
2.2o9O
2.3393

ut
o .4981 5

0 .49935
o.41133
0.522L8
0.49561
o.50433
o.48230
0.511 61

nr = 2.2149 + 2.1828(,Cr--0.50) + 1.648r(Cr-0.50¡

AVERAGF DFVIATION = + 0.0039
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!ü¡ rclrtin çtsttfe¡ d rgcüüûr tHqrrq

ßEìstt€üt æ3 ttüGil tn ËCblc I¡¡6. llh¡l'r ¿rtr rr¡ lcæt
r*rç¡C *r¡ * t&rËt* ú æIrtl¡rr n*fry Ë I..D.'t. f6æ

crytcfr te ¡f,rrr t' Ë:l"Ctlü at t&c f,g¡r
î

T
tid

Ðor I + ttc (r+-#)

{¡F wløf. reh,tilæ to åtr quttæ ir ¡tçæ rt tÈi
fbct d ffitc tl.6r tË, tåú rtÈtr þ*c m üürlup iiæl.rÈl,m

oü ! S,O(M tbÐ tÈr rqnttæ,
Ðn rf'rca¡tf ürt¡ Fc Dllsütcû fm¡hts*E¡V f¡

Ffffi S.8r -¡.' ¡t On Þl lËCû t*rt t¡h: trlw r¡t
oaûtfüËçüry lm tüe fs n¡a ælntts ¡t
oüËeæfltttt sfmüt¡rttæ* fþ FÉå-tlsr rltffittlc¡
aü u*trr þtnttel üFt tû!*!üt, f:Fr tüû G*Eltú,G

¡çr - I + 0'05?0 G + O.6otrËt+ f (+.1¡)

rLfsü. hrå ¡*! €Ët*|il ût rhil.¡f d Ciltl¡¡#Û
tFC ihtr rrrtlDtr fn thü ¡tùörÞù.
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The eoneentratlon d.epend.ence of
relati-ve viseosity.
A, Urea; B, Thiourea.
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5.1

Â rrÉcty d ættd¡ [ú trrc ôffrlæd rr
!{Füù fbr tbr 6 t&c rrtå ü
{r*rülc ú EDrteaü l¡ ælntü*.' {, t¡qÐrqnr üûob
lg ü cnrlûæùlr f¡ltwrt tælwr fu uc ú tùr
ür$arp¡æl,l, 1tËlr $nßntil.r l¡r rerô tro roluütsr
úûfffirrut @ æc ræærtt,Þ r ûtntæeÈ

d"H ü¡ryr þ, tbrt tån üttfrrleu rúqms tr¡H
Efæc th¡ryL Ë¡ ruÉ,fl'rut Dæ6, bü ÛG6r! As¡glælll
ttl æaoffi ¡tücü¡, IncÉfæf¡rlt üttù úq¡)tntls üry

Ët*eot¡ .d t¡ aæ us¡t fryCcËrfüry ll f,üfu¡t*
üiluË tn Êflmr rrÞorft*ttr, tftðr tff:rn*tæ b
trh tilsi¡ tü3 .o¡aùlffi ry br mfyd' tç chtrart"
ættorl, c cæihctm rotüeË¡ lËrgttü d tür
åÊr¡ùr'rfr'ctff rl'tùoü b lrq nrrnÉ ütù tùl rtm$r d
tæreæ tl,ffuß.m1 d rfl,lllrât5 Frr mü,cü tr.rært

ucer * tûtiltrr cqrcfroUf trchl,Crf, ¡ÉæDt
ät tå¡ rSfo-ryltÍæ ßÐGtCr lr uri$ rlrËte-

æmttn¡ qpDsilEt. þthË dåtrftr d stärr tf¡m d
Cmmtb. mpjllæble to t[Ë rffi ü ü,tf:lErtæ ry Ëc

ffl¡s qfËærDc, rffi, tlto ærûl* 1r aü¡.¡Étr*[+ til

}!;r



I"H

¡;æü1ürIæ¡, tg . !c"t€F üf Agaül$qr, tüå. to tbt tæ"',
ertnU try 8ñtË!G 6û ËtüË.P

Couri,¡l¡rrüf* ä*r r¡rÊ bGü öt*[r$t
bwüort W urL4 gtrtloú rrÈ,äntc. H æô eptlûrl.
fy.tü, ËtGh stlll,¡¡r cry lntætr*üæ oE¡tlcrr m
Brd. !ü tür trærrc¡Etc trpoüt'd !¡ ôtr ætf* b
qEprlnmt¡f ætH rü¡, Ðt ûtrææoal üÉ ftf¡t ir r
lrtcr loctlrn* tüË eW oErtlcr fi¡,'¡Ê ¡r¡oltet tn
It6O ltr eqrr6 t*n lofü ¡*fcfy srrd ËtÊt f*Borut
tu ¡rtv¡t fÞ l9tü5 tr l¡ngnætn ? A ÈæV for.

l,¡tænrctfr¡ð tÈc WËrt fllÊtt t*Irye Er Mt¡ô
DÛr tËfcfcr æA 0útlry;r8 ."À *fræ'ü, *fnltnran¡y Ð
Smlm !S ¡[.9 frE lrttæ stäær nilr{.Ílorü eryr
üs'rtflltü to r*r !qr*û ilctcrrfnüs rftå ilrl.L
ræ1no d aqlntf@r, tütl* ujl oo"inremr
!rü ætuntoal {t têtæl,ry th rots ¡ualtÈil.c
rffirtr7 j ut tlù¡t lætbrrrl. ¡ffftu¡f,o coüfrCþûütr

ry tr ðùrlnoü fw r tl$Ë¡r FGÊüû rú.e I æüË{¡q¡r

€E O.tÉ.

Ðü üüL ¡læil.Ëc¡l lr tbt¡ tü¡trtÊ ffi a

Oqry ttf:fwtçnrtor d ¡ dÉfæ ry¡û þ S6t¡,Dg d,
lÇO"dÐülþftl*

ft tr f*tat¡ü. tùrt tül,r cüßrtcr rMff,
plwtå ræt of tbc tÈËfiratlül r# cryer'!,rutr:L

lcFomtl@ ruamrqr to ¡lorsrlÞa tÞe rcmt,tr ût*



l2-?

f,ollæ t! tDÊ tro rnoaatûl¡S GÞ.il¡tæ¡.. Otr mccr¡tlvr
tù€rcfoilplr nilcù o¡f tb t&Êf ¡ilcrectDcü' ú1ll te e

pertrrr d trtælrif r¡,rn¡lf ¡f,Lll.:lû#tl'" þt lt 1r

omltrilsd tü*t thtr tr wsrtr¡ ürå fiütttlËCr le
diæ te a& füc qns'lmtlf ryÉfÉtl@ WÉlsûc.

1*2' l

*- ?1&rl-4q,
lfûtt ttlrt råt,lo Ët¡rL üîll¡r tb

ûlftld,oa soúÊlct¡*ùr þr 1¡ th dlDltrt d rrl
cryæt¡;n*rl, flffi t{l¡tÅqnú. }e¡l å|'tflrlo¡n rt ffirt'üt
tæccrmr¡ rd p¡rram ln r Dflrü ,¡rtt*¡ tlü'l
flröt ¡.tr frÐr s ûlnrlürl tilrtrElt Ú rolnÈc tr

rr *-E (t * srt) (r.r)

(1 - ort) (¡.e)

1.c, tt rry ËËr tr Gt ¡rcttil,u Ir thr flry ff d
rotntc ËclrtiTÜ te tü3 cÉr I¡ riltlæt¡ü DlqoFÊlqrl
to tb æoæ*ãrrtt6 ¡ntl*at.

Ð nbrttþËs_d thc tlËæ lrü lntð fh
o{*rtlc ú cætts:ltt I *trllü tlrcetJ¡ ltc!'r
æqüÊ lrr,

fgrlur+ FtrD



Û

tÊA

IÊ ûiltvlãg ttrt t6ûtts F ÈrFË ilwü iürt D tl
l¡{rOætcnt oû ttæ. &¡cr!,ærfffr tt l¡
uçm*¡a re Êrt tùc.$ftsËæ i¡ æaocstetüqa

Ërffiü trc ûl^filìutag roln$æ lr nll¡ t¡ oû.üü'

tht thtr roqntrrrrut tf tl ntfiflcû.

ffiûr r lor*¡mtrl, þcrù €f llÊt t¡ frrrd
t&ÐqÞ e æf¡ tr Étrl ûtffïrtæ tr tü!,¡g $l¡cc l.n
r ærtloll dils¡¡rttq eææ¡ r occurtrrtlü ¡rd¡lûtr
æ ff thr lf8bt Èc¡r lr færæô æ to ¡ rlr*ttæt
pfm ¡gr @ ú ¡ t,ætr * ¡rt d Lrt*:f*w tHæ
ùrr¡ &t*t ,¡ tr am !n E[ttç 5.1* M ffi,nûmr

tir¡t-mm,rgn ¡y OoWt rrtta fFC tül fist thÈ
frc¡rrr f.fuÈt rg-L rrr ¡naal* tlútüÊ ouårfrt¡
ryls of eçüf rqsúlactlrc fdcr 3Ëütütg. Iht
qrtfgt crüSæt lr rffi tF Êl¡ffir 5*f . Et tm þ
aræ thrt ff8üÉ, ryt ¡prtry tt¡æ¡b q¡flcç nit 1mr
DGt¡ gû täG Güllr.Sr rh;t tüd.G I¡ uo rcfreotlr¡
ldü fpr¿fr¡tr nÉlfæ þ Ccf,L¡cttanr üm thflG

nürf$ gUqÊ tå6 rütr'Ê {f t¡Ê æI¡ú ;üûæ thr
rsf:rrøùllc ftûË greåtæt, tr r *dmrn æff* ry*lpqr
ûctlrcttenü _

ff tär rffictlü; fñltsdr Wt
ryrtd lr r lf'¡mr futlË tr !U aolnt¡ wæürat!,æ

l¡
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Typical set of Gouy interferene e fringe photographs, taken d.uring an
experirnent, shovring the varia'bion in pattern size with time"
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$.goü)

tbffÊ g 1¡ üaÊfrtd Þ *ü¡ntfs 5-Iil+.

ft Ð rrrn Dol,ütË, æt86 tnrü rür üttûtç d
tE æn ffilû lDö *G ¡f ûFr tçrffç oû tbü fif,cttml
ærûCloû,tÈr lie d &t fEt r ¡ryüsûf¡r tcËilV
sgorftiæ" ffi,r üsnrl'ltf nr bG tfft#t tr r ilffit
lræmrfl Eü rüf ¡üæ De oqnt¡t tt6c tloË ür rrùgr=

d, ¡¡t^r ilc-erc-r*tqftell qrrtclt.

9.5 þffi#gÈTl.
Â" ìrffi++4rr

& uræ S acrmr ær¡* ¡r.û lE tür
Ëåry,* :ffila ü¡üa üÈo ro tr t¡ffi üGô ûË til
ætlvltf rtænr*ûr @ücû þ &lt¡r 8* Ð
rEttôÛ. mr D.D.E. rt@ g116r. ür rstrEr¡re
üû*btr d uln" S, mùtdL ür.il ærr É0"OSr

5l*â*F rtË rtÊ.t77 ræættvrltr ï!û tà¡ co¡llw¡müt*
atr¿tl.r ü t* rd.lt æryntrr uúü ff orlæl/|trtr
çHßr o*rË{rolt *t, Ërr I .55}r { "!,ût n¿ t.$t!)¡

raå ¡ *f*uolrrtl - (Dstlrrrr-f Zo

l'

ü. ehHn-
Sal, tdürtl,ö ürnl D¡¡t¡ur¿ rül* ütrtttp-

¡llrtfl,trd cri.mlretrr{ ntrË. îùË üü,lbtr ræç æryrwtrü
ta rrm üf t¡¡ rrru r¡ ihtü{Drê t¡ ÐilÊæ â*
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&ls

þr Ëf¡st/ frotùnrl¡, iùl$l[d.Ð qlËrl,rlc.tr
fr Ër ryrtilsrrÈru.+læ; mü rrÈ¡¡-

u trc üÊhtd,ffiü æ,ryæurr*T (6n)A d
(Cr), rtil; !ËqIurÉr üürr æ c¡etU.r*f,c rr Elo
Ër$û

(r - Ira) (t.tr)

thrm 6õr rqr +p11Ë aolr ewærre lrræ ürü rùË

tffif Sdü; fnÌ.m S !#1r üsç

¡ßr - (erlo - tS,)^ (t * t'*) (¡.se)

ü!ilrr'ffi ¡û rt ûo dùûdr qüÉryt ¡t 8e b too

rrtu*tbrEæ alÈ¡æ¡ nt ürül ril]ttad fËil et*
¡ercrÐ ¡n¡t¡.f'ahÉ8?rlsl8l

k¡ tær q¡I_û||rü lt il ilçffitçt b ¡ryünn
*t tffit æ d, ¡Ëfeür¡¡t tÞt¡l c *E'¡ üifttrto

E rt fiü tffir ¡düit* fin trlnnrc ralnti,æ
d tlÊ t¡¡tro¿ omos*.trrt8üç t¡r Ë¡ht æ Ët trr

mqn¡æe fþr r icl*tts €û Þm udm" ?n trl
lIEr ttË rrÐ.rtlm,

r - .eTä + \rr * Þre {f-gl)

ffiìr þr. a e l, ßf f¡b lüæ üælüû dnta,
fi'¡t rdatü c¡rymtr t d â rñfrctrrtlür ds t¡
ûù¡ n¡.u¡ ef, r roff, oü ntæ lt iËo* ñr tnmæü
r¡ùæ, æruæ *r ü*r3rr#n¡t tìÐ tÐ rbaræl*
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pril*tts¡
w,æ?6 t*&&e&tt+o.tsillggo*o.ogeÉgrd (l&)
ffiff¡ t-*l't.&m+T*fIlÉS (f.tE)
hltd,nflü * ltg.&Tt + o.?36ÊS {g"ge}

tn lurf,fro,uÐr üü[Uç rreælrætr Hü IËtEr* m
türt t¡ .æù 0ûüü ttñ rì¡¡ I ¡rdûrnt ú ü!y æ¡ {û
lùr tüp rrlrtff, Çåü €ûtG GærEt *;Ü Dültüü f¡ù

Þsüù TilEtr' d ¡ilar. rolhtÅs ¡t Êb fm æuottmtl*.
Trur tb tüfrÉiË frlottcrr t, tæ lü¡rc rofrttc
¡d'rü üìü ¡l.ro ûo O d tr rcæncüæTf, (t**. ffifS
!ûA tße¡ 0 r ryDüGtfüÐ) &'r

ci û --:*th* (r,w)t ErÅGt + x¿rc,

d nf üû fe rrr¡ tË¡ {ùf:fçrcqtlr:[ rfrrottn tffiter
ûÉl,S tf *qmttü So5, h çrhs ot t d & üqlt
Ëc lûüBærtnrû *Tü th srtrt¡æÐ

t- l I ::1 :.1 - *-lh*tq* t) + ra
L r J åGr+ tca rcf+ ¡%

$.tc)
tb ftfib ûtt!Þrl,æ fçS try poü$
ülçr r¡rttr¡c 13 n '' o.å EÀ ort sünrt*Trrtr ll
sfu' to nuçltr *nû#nr cùrch æ tìr üßtr. !hË
!.gUFd vrlmr ü 6t d tcE ilE!ü l*trutlü üTFC

cqnrt*c 5"ãl rrrry tùr ¡uaf,.rr{nq¡ ûrtr t}* ,tb fÌlrüt
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tæ q¡mtr¡Ù* d tÐ lrfm d q $Å E? âtt
t.lror üE!Étlût 5.iö. ¡û Ëltil¡|,fg rú}¡gttû crlt¡ ü
{fn, + lG*} Ët trtt roæC¡ry te tDü ffiæ al ery
trÉlÚrl töçtlt$ (ænø*ttlf 6t tæ tu

tr*t¡r æû 9f H' & l,tûl

¡rrü*l "
Ð Ûü*tt¡¿ ü t¡t ¡¡qpfrÉ r¡!¡Gùæ il6'r¡

ït tlttf8 Ð ¡æf¡rûnrnf türf,tü tltr üo

tt¡ trrutrfl firy¡æ r{.cr

r - rGqrës) + E(üo * Er) * &(üs - Ee) þ.tr¡)

åtl {tr|.Ð ret¡ üllü l**#, il fråp¡¡ftËûü
E¡f¡3 rtTtr ntt ¡Efwilttæl*

ü @ ö.Ëlbs'æt.rü û ülnrt¡rtrÉ þ tD;

nncfg¡f{ltl Hf¡'tt 5.êr gt ¡*rfm,ttc+rt¡l lt
Ffgúc j.l. I"ttht fün r sñat ¡lp lr¡ßcl tU¡w¡È

r lffi tÉ flttæ (Errttæ Tlå fc rlmÐ
æ r.F (L * tt6o.? ft g üIfferts r tæLrcsl
rl-ttr 8, ln fr|tr ü & Êlt tr fiwcü tffifD tùr
€ürt, lU uæ f r lq tscùI' l'üftt l.tar¡ Lr s to r
Düût{Ënùlo plttcr Þ* Ld{bt tryf lm¡trß tümCL tÐ
mfft d rrúkct¡tr ÊrE grlttÈ tr tùr Ênilt rü¡
trfl:tal Þ;ln tb* lnfttÐ ú tàr sæxl
ßtt tr=¡p, ¡tÊ tf tþ ærec üItt tr nûn q¡l,tr

Gr
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Plate 5 "'¿. *
tho G'ouy d-iffusioner,er u



rt6

ÐürÇ! tÞr hEÀ tl !üotTra þte tü. f,ry irÈrÉTlw
flll3Ë. tr qlttr.¡ aL$cr, Dc fiæ tù. €útar d tlr
¡ff¡ulûæ orlf þ ür *atsß*¡rgütü ¡Crtcr{ mr
*rr*cP d fd to tú rc¡.rg *.

Sr t¡$fìrrtæ rrynrlrntr rqçrd ¡trr Gìt
ctll*, {nt fn r tlürúÈ* ff..¡,ls tûlc üû1 (fr¡*¡Ët*
f! ttfr f.rfært*z ¡* 'ûÉ1 riD. *'ì ln Ëtü tlr
¡rl¡ldæ¡rr ¿t*tmr r" lctueæ tr e.!Sç rr

ry q¡ær¡æt Qr nffi"rå le tlbt alfillrto Ëert

Þ1åæ úls b æ¡n¡æ *foË* "t l^ttû t nrû mcfrt"rrücü,
ItË rolrtlu, t tr lceûæ1rtoÊr¡r, t¡¡ür r ffifr
qt !f ü,tU$mla¡ -qt - Ð Q.ç* d tg¡l¡tlo *t tb Ë¡¡t
ü ¡¡nrdnt*¡f I te I c.ü. ¡nr +ç-tr t.Til tb oÉ1L

ütü ¡ rt*l¡l¡lc rtr*l. oqÉ.fflry rùFtüt to 'tb frtrt
d tþ qpttc d,.. ry rùrgfd'¡g, tb ttm rr
ffiüt rt tù¡ tstr¡r't, e .tIÈü u Ðd cûfr üû,
tþ ttr drÈæ n¡ ¡r*¡v r¡ fr* tFl ror¡qÈû,sar

.út tDr ûell. nr oùoeÉ, üf.
etfÌÐrfæ ocrrr*ttmrr tr d,

rctlrctrtæ æt ait¿ffi., l*, ?n! *!rf¡É Ð3I
æ¡tr É att¡ d ¡ÞtcgrylË3. üt t*-æ lEû
*trt¡t, fûtü tär oÛlr û¡*rû', d lùr Irütæ ültü
tåû ælf gnæ,4r tùË rtlh l.mrd, fü ¡f¡,Ë ro tbt
ttr ü&r rrr tD ltæ rltù th o¡rûtG rslr+ ftrn:r cÊ tùr
filrcttsrl IErg d J rrct aÈtrt¡rá, Ur Éûf¡¡l



¡,#t

¡tctafrqM åü tär lmE d Ùçcû rnnleæ:¿r rd
ä[lt bGüærä tä. d¡Ùm Ë ærnß ôüIÊ¡ rearrk 4!e h
¡ü,rtæ ræ* ¡É fw rll d tù.æ nhoOo¡ræUrr üæìGÐ.qüÊ

!n tl9 trrcf{Npr. lh Orqf fl|e¡n nüFto|rW üæc

ttb ç'æ a ¡rcfot ú ry¡n#Stly 6 äffiü Éts- tU
färûnon ú tÐ tdtË!¡û ü, úln*æ flfÇA Ë05

DfrtË ñGü ü¡d &ry m tutffi, úüüt ffiTilsüÊ
ú tÞ3 ûry fbl,npr üH t d e tttrymt
ñæ d frf4pr ttftt¡nùtr l ntctææU dil
æ,cfû qlëæ ür tibu" å Êl1 rrûr*æ æreqtÍc
n rlro rËr p tÉfry r rtr*,Læ ÞlrüL fü.rÊo;!!UÈ

tLc hdruy rnr #ruluret. :

ü ¡ÞlofruF #ir Ëtù * S'ætnæ
tæLrfùærr Ë,rr¡roqn ftttr¿ útù r IËûJËËËlc rûË¡n.
tþl lptl,tiw 6 tü; f¡Ffffi f-Ëúü +þ{rr rüìr
CatmÉnlû rfnr¡l¡r ffi rst cryætmt*n Þt fæ
rrtu¡l ¡ ffiU l¡rüfft Èææ,fætatc rfrtt-l$toturX
w ¡rd. l!ÈÊ rtrtn ræ1ê tr to rttùll
ænüdrrtr¡ü t J rfm fU. ttË nltdt lpûilË, fT{ry
d t I Ésru* lÞr tår clcs¡r rl.tæc* üü rffi
?f.n¡l.ftr ù.t tÞl,r uËFtrlnþ u rW Df r bdlf, æ
mìr çH tår !ûûtðrIæt¡äc nll-tütmtæ r¡t ulrû,.
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B.

efm ü tår ilrüËal *fg[tdä urtlûr 'l¡r

ilÚil3 €ünßtüú ffc fiF!trc :fiffif #ag rgüttür
åiræcü !^r ffitûB t.8* ûü ütt.lñ¡âtl.Ð Ë. dû ¡rÍry
* gtut-tËrt nasülqt üç ü l*s.rc !6æ ËI¡rær t
Ilçtlry d rhtüh rry þü f?ü l¡ th â¡¡mÊl*+ *hlr¡æ

d üå vüüm lÍç' ñFq

m¡El * ütrltr tffi
(ü?Ie'o . (trhp i,t + o.@fb (Eg - Ë) + *..! #.úo)

tr lüJ StohG| - rtÐtürla tc¡,t$,@, tüt (üÀln rrlnrn ümü

æ*rüütú to Ef t?il te tæ*rær f rnæ#¡
tl,Ë rüur dæfGa$ Þ ru* ülü O.Gqf si rar
smdt þ t o.to8e üDIr mßþ qryilffi. !IË
rlrÉlrpttvc frett, lqåF, *tF hoñûoilnfiGt mluttm¡
üç. cfdfrtlÊ tU ulþg tü. ü{nttæ

¿rlrc - xry'(ræ) (¡'o"l )

lFt ñ¿rtl't'r rïtry Ç.üfrtlæ'3 \r rtru W
8,-r{

ûo &Èæ#,rr t^r

$-&)

¡ü¡ûrcünr tùr ffi.rltm É tÈ; rrürrcttr i*E |rrÊfcü
crÍìr taw sreml,m üæn. A ftln' ú s¡r gmsr¡
ñril tb ür¡,nl tËt*l,rpû ilil reü €ú tÞ ro lbtq¡EFü
trËn¡ n* ¡[tottü4 lalffir f(fr]r fto rrr&d Ètnr
dr.¡r* Ð ær* tr 6 ¡qË¡ gû tÐËü



l{s

âf' (f r I aûr(fl (s"6!)
å

m Þ ærÀffrC Efryræt¡ orotihf¡t ilIr to r
rsettürt {¡Frìr € rr¡rfr E tfslr¡ úttÈ r¿l*r üe
Ëffirf S.g5 ¡fry ûüü f(f) Gtr.

tâ. ¡ç.o*r ärd t o¡I"*Ir,te üË üæ
ûlf:ftrfæ uûÊfü,ütrr (arr)r, ftç l,rctäæroil tW
ütf,fr#,E Ë tþ æthrt¡ ûñrl€d ry ilu.t¿t* d
Ðüü,rF trå h tffi 

"r"ü 
t$ & ffi d wært

üGnrt ¡trürlr ln çmt lwl.lsrSÉ'F ltr D:tüedl,

ütû lnotlvt tìc ure ü tùË ü8, e, æ ttr flllûr
ûürt*tf$ |I|n" ir n r,nrwmt Ë a rar¡-fæ

Dffigürcb-f *tch ælyBd ærrh úÈ fioil ü¡cÈ

fl'fl|l ôæl,rtton gqt"
ûa æryif¡túæ sû r tæ ú | æ lr ltttñrfm

G¡Ë*rctr rt * ¡nrût¡nl'm tuaqr ffit&lttnr thr
tsÊtirl i¡rtù o¡ +nr:rl¡¡É rrtnf ühr ¡noffi kûþü
le rættø 5.S d t"5tp räü üü ttc ;tfsrr d' tlp
úmË (ArU)" rtill ær¡nÊoü.* htttr ú* 0*tû* ÞËFr

¡*rrc th tWloü ìr1* *! tb oü,Sf¡r¡, u"üfg¡#
ro tÞ Cl,rææl.æ àüìr nllf Ëü atnlt ü to üt rçcÉtonr
*Êrü¡ nd" lfu slm:l¡:äoût üËç rür ulry r
rrÞ¡FsÊ rrû,Êt¡a fF .û r.E*r* t@ corrntæ, ed r
I'lrtlng ,ú +üù ¡mogr6 ãf to fmð lD ÈåË ryryæÊÍ,r.
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fu httbtrffi lrt!ô¡ q,r ry b
rrlttm rr r ftsü'æ 6 ttr r¡úrqotlvr llætl*¡ r¡r

- Ir * a¡q t5.6b)

ra tü*t tD¡ nfnn tr ll üû 8å ry tr Wre;lnÉ þr
tlr *l¡h¡û 3Ë Ï,ürt . &lql fàml llfrur * Ir
uü 8¿r r clalrtd Ë¡s d tf rU Þ thfr-r,qlll
qrltfÊ 5*6b fu Dætt*l,n' r:Ém ü qtt ñù uül¡
Sc *I'rrrl*Êrt tf rrltr lt tr ¡pr¡lDÐ b GoryrßS trfm
ú tb mæG'þ tro, Ir Gù ls, tæc

v6ç *trqn+Efrr-+Fr¿ (g*6)

¡ rl,æ lü¡ enËËfcû,ctr I¡r S¿r hr ft [ô +
æ rpt lËæætfrÊr lt l,r mt nrr*r*Ir tc mtæIrtl
IOr St d % tl,rraüly F tnc mËp6, d fûûrt t{¡rtrrn*
A r;frS 6 mscrrrlæ fif¡rælnttm l¡ Ðt, qi
üttN*

Ê * tl¿q * r.8) - (tÆd + trrlç\ (r,ss)

rræry r rtættm ËIs d t, rrf¡¡r ú I tf EL

eqntoû,¡ mû trc tù¿ lt¡r* grnæcæm d *H,r GmlrÐ
I st¡ rrlElå of (b/Its) ø (l'/q) ffitl Èr ûr¡:rd,
IUtuæ d tb (nt¡)* sælå t&rtr Dc e*ùaltrË, f,f,ç

f,eürlag f¡l¡ u?rttæ ü Dcttts *¿ ec¡1ÐûIb É ffût
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(r"ff)

(9"øa)

(¡.eg)

(¡"æ)

(3.11)

(9"æ)

(¡.lg)

ro tÞlt
(ur*), - t+rt8*u+ü)

A

(urr)* . r (E + r)'e
Tî^q;-

(Ðarly *
(r - a r v)(¿ + t) f,

Å

(n*)n -

ün.r å¡¡ (r+r*oc)ä (S.lb)

rd Et t % rü'E tüG ü¡fû.c6ttrl. r*llctfrr Brmtr
(m rgmtl,e 5.51r å rrsuð fryeffi¡*1,æ tþr % m¡
tatû üdåS ltu mtæ,lrtrll (nrr], n[un, ì,nû fior tH¡ *
sGñ ürt ßt (nrllf üär'r qntcf. l&ll* ttærtü,æ IFÐoffi
;cr rqmtcÊ mrtl d r&Ê (%¡)v
qgocù to rllÈi! O.
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- üt¡ ll fLú {l¡ourtfd, rrlttæ d tHe
GÈæûnrr lt fÉ ücm üü H tünættorf ftË tÍturùi*

i6rryùc rt¡td ûcffi&¡ørfd
+trmtl,*le.* Ðr rrtÞÊ lþr ¡hærfrfn qrutrot*t
üf[Ðfon crúlElcûroùl l* fË ûro!Þd. t! thË

qnct*rnSl rættc üÇtl rË tF rHær|,¡f¡;
dÐttlüt mË ¡çt'tvtty trtr He Þffi rætrflrt fË

IrroÉlm ÈæÉûFt* It t¡ tibû ¡Etlnü¡ d tt¡ ilrÈ'tilD
Otryttm to perst tår cqt*.|rmtril. êlfltüc ütr ffi
tefü ÈnEF tû, W t¡lffir nå teüF tùr
lrttæ tû trü tü* Eætl¡nrf n*trH,æ..
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TABLI 6.

INITIAL DIFFUSION DATA FOR TIlE

WATËR SLJCROSF

s/B s/l s/6

TWO COI'4P0NtrNT SYSTEMS *

WATER - MANN I TOL \,úATER UR EA

M/2 t4/ r u/ï

1

trXP. NO.

(W1)¡
(w1)B
(C1)6
(C1)g
c1

ac,-
d.¡
d.B
ôl

ô

J
Dxtos

Av . d.ev./o
A¡

l An/C) xro'

1.400183

0.041004
o.o20502
0.041004

1 .0 0 2427
-0.o22
-o.o2o
92.rO
0.51804
o.o34

13.g
48 .91 9

1.609478
9.Oo9299
0.228?02
o .27 11 99
0.250051
o.o43491
I.02ó989
1.032685

-0.024
-o.023
91.48

o .4581 9
o.o32

13.g
48.867

t5 ,609 21 9
L6.609008
0.483505
0.5 1 6541
0.500026
0.033042
1.060300
L .06451 1

-o . o27
-0.019
13 .9 ¿+

o .4007 3

0.039
29.2
48 .19-l

3 .7 91959
5.196265
o.2ro627
o ,289 581
o.250107
0.0789ó0
1.010307
1.0152ó0

-O . O2 ¿1-

-0. 02 0
g3 .-14

0.61451
0.044

20.0
25.881

8.157888
9 .55611 3
O .459 40¿t
0. -trr40850
0 . 50 0r21
0.087446
r.025901
1.030989

-0 . 019
-0.006
96.1,9
0.5ó684
0.019

10,5
25.770

2 . ?.87 693
3.688304
0.3 I 2123
0.618370
0.500241
o.2?6241
1.003140
1.006881

-0.018
-0.007
92.93

I.3t+I3
0.075

I?O.1
9.511

I N THESE

H
Or
(}r

*É

+

EXPER I MENTS NtJI'4BERED CHRONOLOG I CALLY.
TJNITS. CONCE:NTRATIONS Ci, MOLES/1000 CCr DENSITIES d GM/CCt

DIFFI.JSION COEFFICIENTS D çCM? /SEC.
MORE THAN THE MINIMUM NUMBER OF SIGNTFICANT DIGITS \'{ERE RETAINED

VALUES TO MINiMISE ACCUMULATION OF-ERRORS IN CALCULATION.
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ExAMPLE OF OIJTPUT
TABL E 6.3

FROI'1 D I Ft--tJS I0Nl PROGRAMIVE PART I (txPl'. St/4)

Y VALIJES
2.o'lo2 1.8099 1

1.9694 r.-12r6 I
1.9856 r.6492 r
t.ur17 t.5843 I
r.-143? L.5248 I
1.6816 r.47O3 I
r.62'39 r.420O 1

I .4215 ). . ?_426 I
I .2019 I .Oç-;63
1.0230 .Í1949

.7 I l0 .6220
,4532 .3961
.2381 .2089
.O6Lt4 .0569

CT VALUES
2.2051 I.9284 :l

2.2O55 r.9280 l
2.2Q21 r.9265 1

2,1997 7.9?36 l
2.1949 1.9198 .t

2.1_92\ 1.9169 I
2.IB9B 1.9148 l
2.lgL9 r.9O13 I
2.11r6 1.8991 I
2.I62I 1.8914 I
2.1449 r.8164 I
2.r214 r.8622 1

2.rr53 r.85L2 I
2.1282 1.8803 I

AVFRAGT CI
?.1987 I.9226
7 .325I I.2323

.61 65

.531 2

.41 29

. 4r5l.

.3ó1u

.3I2¿t

.26"1-7

.1096

.9434

.19 Bg

.5550
tt-28

.lB6l

.0498

r .4235
r.3536
r ,2961
I .21+5-l
1.1gBB
I . r55(,
1.116:l
.9JII
.8305
o ( l).)Ll

.4.BBB

.31r5

. r634

. o435

.1223 1.5167

.1215 1 . 5'l59

.7206 1.511+B

.7182 I.512_5

.1r46 1.5A94

.7110 1.5ô66

.-/O95 1.5o53

.1031 1.4998

.6c)6I 1.4931

.6885 I.4966

.61 43 I .47 t+5

.6594 I.t+(;23

.6492 t.4480

.6¿¡51 I.t+31 5

vAt- uFs
1.7168 1.5
I.Ig?1 1. 1

I,329.)
r.2646
I.2'II4
r.1634
1.11gB
I .O191-r
I.O429
.9I2J
,J 15c)
.6574
.1+5 65
,or\()

.1526

.0411

1.2481
1.1U67
1.1368
1.0917
1.050tJ
l.oI32

.9781

.8569

.'1284
,6LJ i
.l+2BB
.2-133
. ),43 9
.o?94

r .4'r10 I . ?29 8

1 .1+ l- 6 2 'I .3289
r.4r5t 1.3280
I.t+I26 1..3255
1 .4 099 I.323O
1.4013 I.3209
L.406? 1.3197
1.4009 )-.3I53
r .39 49 r .30c) 5
I.389 4 I .3046
r.3-llr r.2935
I.3655 I.2829
r.3523 I .2'7 52
r.3582 r.3020

1 16 I .4r2L)
) 44 I .10/+1+

1".16011
1.1035
1.0570
r . ar5?,

.91-l 2

.9 42?

.9102

.J 961¡

.6710

.5J ?4

.39 83
tZ)) I

.I3?r3

. o355

.r243

.o69 O

. o7_3 g

.9836

.946J
.)1?o

a .t I L l)

.8817
,1-l It)
.6562
.7,55 9

)o¿')a )oua
.24 ('O
.I294
,031+B

1 .049 5
()()7a

a//tu

.9 56r

.9181

.BB3B

. Br?,4
arro

.1204
,61'7 3
.5189
"360tç
.229 I
,'r ?-03
.0319

1.0403
^ôô?¡ )oÒ /

.9 4-l r

.9098

.8760
oö4Lt')
.8156
.7I4O
.6068
.5141

t t-| 1a-).) [ L

)')-r.)
a a,a I -'

.IIg2
"0311

ts
OI
F

I.2.36r)
r.2358
I.23|+f
r.2326
I.2?03
T .?-? B\
I.2214
r.22?-6
r .211 r
I .2II9
r .20 15
l..lg0g
t.1B13
l..113I

r . rg-19
1.1971
l.1gó1
I.I942
1.1919
I .1900
l._l B8g
l"1Blr6
L.r-lgl
I.Ll49
1.1650
1 . 1548
1. , I tr6-l
1.1500

1.1182
1.I 17¿+

1.1169
I .1 1,1+7

r .l r2.'l
1.ì1.13
1. ì 091-r
1.1057
1.1008
L.096'7
r .0812
r,o-/54
1.0661
1.0541

1.1084
r. Iol 2

l. . 1 06 3
I . I 0l+Ér

I . IO29
1.1015
1.0998
1.0959
1.ogo9
1.08ó5
r"o'772
1.0670
I . O563
r.o21l



l'ABLE 6.4
FRO[4 DIFf-USION PROGRAi\4N1E PART 2 (EXPT. SIJ/4)EXAMPLE OF OUTPIJT

D VALUES
.166142 .-/ 64319 .7 63840 .16320c)
.'l635Bg .163108 .763112 .162838

D CONST DELTN4

.162386 80.7896108-05 I0.596
I/T

3,96821¡
3.03030
2.4I545
I .87 265
) .6?,39 B

L .4361 B

I , ?-t¡37 B

1.16550
1,01626

.99800

48 .4
10.9
55.O
65.1
1g .I
90.1
93 ,6

105.9'II4.-7
)_I-l .1
l0B.-/

01 
^o l av

56.6
r1 .2

40 .5
45.4
)Q.J

1r.2
83.0
85.1
99.5

108.3
110.6
106.1
85.4
55.'l
13.7

36.9
40. B

tr5.4
Ão o
)IJ'O

'1r ,6
81.0
85.0
g 6.5

106.3
ro-l .1
103.0

oa TO)'L

5o.5-7.4

.1 647 4B

. J 631+1 tt

t.a a
'lL.L
t, E 1
'l). r

l>0.4
62..5
-l/, oIT.U
B?.6
a1 L

r02.2
111.6
115. 0
108.1
Bl .6
Ër: )))aL

r6.1

4L.1
1+1 .5
ti3 .2
-l 1 1I I..)

81.0
B5 .2
98.1

106 .4
109.6
103. 9

84..9
É1 tr
)La )

13 .2

43.L
/.7 a'l I . )

49 .1+

63 .2
1E 

^

82.3
go.5

IO2. T

111.é,
II2,3
106.6
g0,B
51 .5
18.6

36.8
It-/t ,5
t+9 ,2-
60.0
70.l.
11 ,4
86,?
oa ri

109. 1

111.5
I05.1

Q1 L

E1 a
) l.L

2?.I

AVERAGI:
/+\ .1¡
44 ,3
49 .0
60.1+
J3.1+
92.7
P,1 .7

100.7
110.0
Ir2.1
106 .0

B6 .2
54 .0
14 .6

DA Dt)
.J 62934 -.0 0 Oi>t+7

.16I813 .000513

.7óI890 .000496

.l 6I691 .0 0 06 I 9

.'7 63426 - .0 01. 03 9

.162428 -.000041

.762'7O2 _.0c0315

.7 62230 .0 00 1 5 6

.-l62ol-l .000368

.'162668 -.O0O2BI
DEVAV DEVPC

.0004¿r5 .058
FRINGE DEVTAÏIONS

39t4 46.2 45,6
3815 /+5.9 4-l .B
41 ¿1 50.3 50.2
56t9 60.8 59.8"12¿I 14.2 14.I
1Br4 83.3 BJ.3
84.5 É]8.4 9I.2
9lt4 103.0 103.8

i.O9¡0 111.6 111'4
1.13.0 Ir3,-l II5.6
105¡0 105.3 108.1
B4i2 83.2 81 .-l
5Ot'7 50.4 53.I
1t¡B 8.9 l4.B

{

H
O)
$J



163

TABI-E

TNITIAL DIFFUSION
WATER LJRFA

C =C.5
1-

6.0

DATA FOR THF SYSTEN1
SLJC ROS E

ã =0.5
2

(w¿
(wz
(Wr
(wz
(ct
lcz
\ 11
1!2

FXP. NO. su/6 su/5

2 .10'1848
75.62845r
2.9Ar602

76.355r44
0.481688
0.481156
0.5 17954
0.5 1 2271
0.49982i
0 . 49 9986
0.036266
0.o2446I
1.068311
1.07 2o38

-0.c20
-0. 017
69.49
69.52
o.45852

.039
18.6
14.48
12 .23
o.2056

502.53
-175.08

o.41959
17.9618
18.9035
8.470

48.52-7

su/4

2.430528
15.9212cA
3. 1 I t963

1 6.0 64825
o .432535
0.49 7098
o ,567 7 64
0.50 2915
0.500150
0.500006
0. 1 3 5229
0.00 5BI1
i.068i52
1 .07 I592

-0.018
-0.009
65.47
55.47
0.1 6239
0.058

10.6
-7 6.96
75.18
o.ga23

su/2

2.333465
t5.99V561

3.211_860
r5.958395
0.41521?
0.499496
0.5 B 368?
4.4,a9479
0 . 49947 B

o.499488
0.168410

-0.000017
i.068182
1.071369

-0.019
-0.007
65.46
65.38
0.93473
0.038

l_c.6
-16.7 r
-14.48

1,0006

J.

)At

)A

)9

)g

)A

)A

)E

)B

2.196084
1 5 .4 93984
2.785878

16 .487 BI5
o.491220
0.483400
0.491395
0.5 1 641 4
o.491308
o.499937
0.000175
0.033014
1.061959
1.0't2249

-o.o27
-0.026
l?.69
'7 3 .61

0.39685
0.047

31.0
7.96
9.88
0.0009

CL
c2

Acr
LC,
d.¡
d-s
o
^tÒ

.J ( exp)
J ( cal-)
Ø¡ xros

Lv.ð-ev .%
At
O ( exp) xro4
Q ( ca]-) x¡oa
d,t
ïß
S¡
trLO
t:l1
Ê
LÐ

Rl x¡og
Rr* xloa

*€ EXPERIMENTS NUMBERED CHRONOLOGICALLY.
UNITS. CONCENTRATIONS Cir l'1OLES/l000eaCr DENSiTIES

REDUCED HE]GHT-ARIA RATIOS CM-lSEC
f ¡4cIìE THAN TI_iE MINIIvIU¡4 NUMBER OF SiGNIFiCANT DIGiTS

RETATNED iN THESE VALUES TO M1 NIMISE ACCUþlULATION
ERRORS IN CALCULATION.

d_ c¡,rz cc r

VJERE

OF
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GæñrÊtteBt åt (rcc rguü.o 5.le). üæs âe Eê â3

¡Ë.r¡ crDætmtr¡ lü cqntrü rütr¡ of tùl' ÈrEl
üü'rtrtf,æ |r*ùü fr. €¡Ðb a*¡nrlnt. & ¡otfnct,llt
tleettrsl, clr l,þ 11æ Êb mr æryntct fËü
cemtætil.n üîfcrsocr¡ å,81r d ü¡r r*ætl¡r f!ilcc'
trtnÈfrur l1r r¡rË llrÊcü t¡ l:tæ. tO g tl. tlrr
Ej tû AP ltrt atùæ trtr Dffirrllf {br tu çnnntctlæ
æ Df! nl,ncrr tÐ rütö Ë¡tþaËê nr rü¡ t! tb
c' næfratrl" ruttæ of GDqrtc 5"

Cqntrttæ d tür fcr (nrr)" vr,fw¡ ftoú. t¡Èr

thtæ-cûf;Elmt çrttr urXB tbÊ !¿lc'rrüt ü¡tr frm

mç-ffi ú tùÊ frü¡nt ir gÊyn fn fiÞlc 6,6. å ¡r¡¡o*m
ItrtúS nf Þr fqln¿ fE tb ¡¡ryrøfr. ILIüûI Gú tùü
(o1¡h r¡r gtvra t¡r tlrlil.G 6.?. !Þ* æme d äfù (orr)"
trtrrrr Ëtûlrtct ütfi¡y tf a¡rmf4 ü cnræ d g0"l¿É t[
ilch t, rrlur (æ¡ r¡nrrlc ürüor oú tùr i^ fæ tüt¡
tßÐçf Dot*) ¡d rc¡ rçnaü ú ggrr0-h tn ffi S m,lsc.t
üË lrûtür {Fror l¡r tWÀ to ¡rre {r Ë ¡r.rtæ
GrFæ (W nreU lþur til,rË) Í.û ttr (Dfr)î, vrfnæ ÈÉ &
fo*nrç to tült rrer êwÊrÊror fbr ættrrttg Gçüæl

l¡ tt (Orr), nlr*r¡ rrrd t¡ ænættæ üt& tr¡tr oû

tår 0*n, t¡rra Drrcå u thr ctlru!ür l¡ tùr $ rûr¡r trtücr
üß ün tbc t^ nlwt. .
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TABLE 6.6

CONlPONENT DiFFUSION PROGRAryIM¡.
UREA SUCROSã

FROiV 3

I,JAT ER

Ri
.84-7 A2i3l-42

DC I. DC2
.000 17 5 .O3341 4
.o36266 .02446r
.r?5229 .005817
.ió8410 -.C000r7

R2
.48527068-01

r 
^ac'7 3 .693

68.481
65.466
65 .46?

J CAL
7?.6-7?
68.524
LE /,-1,a) a+ I a

o)¡JÕ\,

J DIF
-.c09

.a 43

.008
ôa ?

. ocag 2

.24558

.8 A22g
1.00057

I
502c5349

. a)og 2

.245 5 g

. BA228
1.00057

-l .963?
7 4. 483)
16c9561

-I6 t1 I33

c
J

-115.0781

Di1
onoor-ÃF-4,âa/v9/))- vJ

SIG+
.257 l?51+C 6

EO
.4'7958ó8E+00

.1 547 ?5:L-06

.109911E+0a

E1
.rJ961801+42

¡.ulJ.1

-? 
?c. I ILa¿./1L

-t 
70Ô<

! a t t) v )

2,2371

D2I
.2215ó8E-07

PS
.652999t+00

D22
).aÕi)1--.¡q

.JI)/LLL¿ V)

PL
.31,21228+OO

D OBS
.39684UE-05
.4585248-O5
.1 62390E-Ci
.9?4150E-05

9.8836-12.232r
t)oIl6L

-14./+-755

D CAL
.39 6229 a-45
.4594298-45
,1627951-45
.933\70E-05

D DIF
-.6i05E-08

.9090E-08

. 4453 E-0 g
-.9800E-08

E2
.iE9035iE+42

.10000E-10 ,269ó08-1i
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¡q Frw (lC¡ *) ül¡ ¡q¡çr tL'¿ !E goü æp$c ¿o

rÐT*ælÐüDir.Jrrp ¡f rñts eim &¡ ¡m $l¡ .DJ nærtdr
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ü¡.llf¡Tp trtaFl¡r¿Pæ tq¡otgcmqA

qr ¡xrrfù¡tiü¡r st dcÎ: t¡{u ¡ w
{¡t-r
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ct
gg

(D*)r¡tus

(or¿lgrf

(n , )¡"tf
{qo}*.rc5

(nrr)o'rf
(t rlorrd
{Den}e"rf
(qolo*rd
(tr, )6xtoæ

&1¿)6rt#
(hr)6"r#
(a*)n*td0

{"n,, }çtorl
Qs)""rot9
&rr)ç.ærg
(ar*)nxrof 9

lrUx{g-t7
(llru) rxl9-17
(rqoleflo*î7

*rC.t0-t?
(nrrlr'to-t7
(rnr*)*xlod7

ç'loÍ7
(tEn,)¡xto*17

(fho )grro-r?
I*xlO*t7

(r**)rxto-f T

(rçsls"io-i7

f aäitg
o.og&s

*O.Oû+ti

O,Í699

e.|t4fb

t6.qll?
É0.%
g.llsl

Êf'sçu
Êo.r&57

5.TIbl
ro.%
Êe"0666

l.Ð6],
Ëê"0o56

!o*€o1?

-lÛt.&É

r4t,{É
{rl¡"#}

o.f
O.S

,3:ffi3

'3:3f4
o.oæ-

ro,{loo;

o.5fl!-
*o.ætË

o.95Ét5,

o.l#o
o.04't
9.ft$¡
t's7g
o.T!to6

o.trlg,¿

o.78fu

¡f(ræ)
ÅÉ(cr¡c)
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f.t
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Goüûr¡¡üFrËt@;.f$, (cçnrttæ 5.Þ), fiË rrlu¡¡ d Ðt
¡p¡ gm*ütr Rr ñå th. Êrolrtc t{ntrsr.tËFrr lr Ë1l|
trln to Èü B*5î&t+ * Tg? rür.d*î{role*f ut ..e7g.169"

rçqptl,rnrl¡r .
fr ûæ.Dçfñ!û €ütr{o türt tbc cçuif!,$

d t$ü fËroürol' æ¡tfltsûürr P'g'n| &r" !ilùû Di,

r amur oû tËc rüat$ 6 t+. üq ftq r !Ëüttrilfæ
q¡tË d Ërr rùß ttfrGæ b"ùryrr rF lfs d r¡.
Ref üillf¿ b r ü, fr rtflffit oû th tcrt. fû
trr lùUrrîç¡" oæualãt tû fþLLil tå* retH cf tlaüqr"E
uû lúfr

¡#{cæ)*{oc(\ârnilU[ (6.t ¡

üqç

F* (lnrel * l&rl¡n (6.e)

û¡ trlr¡r C ft(rry) fq' Ëú ¡¡fu ryttr tr
tt*u lù llDtc 6.?. llht gflßtftf f#(cr¡*), tr tùr rtür
Ëltlrl ü¡l oqntd W th lür Þrucrütr ¡r
ty Èarqrr8 ür üæ4 ËrÊ Ëo rttn Gæ*.l t! t¡. ntÌ
urlr. üc ts tül rouæl tD tb {"*¡}v (re ltulrl 6.?) u
lE lt f!¡. 5næa tl moætüttffi.d ¡rr,ûtrl ¡g¡ü
rcrncr rrì3 osÊtilüct b þ; ¡ærrgrtrc omresû rllh
ttræ f,rfftlùlrr. &¡, rrrroË thc ta t¡; (atr), nr

(f\¡r1r d th.G üc ro Ð LÌ rrrÈ



1?0

trllfntGü (fRfÈ)gr tu æcrl¡o dsrf'*ü.æ oû tD.
cÐcrlr:Gtd¡. f.gpfcctfc ü;ttÉtf ùtr Étn tn üpùæ
g, (rçrtfæ 2,ù, rrr È O.6tl5r rs üt tt nr sæctûært
nr¡ou*Èb Èo ræ G {E!æ to fie rDÀ fæ d ÊO,OO8.

åa ¡rræ ú È0.æ5 nn tM ln tb lrû*rlnttæ d
ftf rt, 16r ¡la¡c tH il!Ëtr.t æ lltql*ito
fd¡f,ËA þr r ülÉìf*rnttrtil.æ, !hË tetrx" crrnlrt¡il
aEnF, ûñ(cfo), nË: tþ ¡fmt Þ tü. r.rtrtlæ

rf{crrc) - loo

-
(6.1)

I¡ætts oû ilLbitr 6.7 Êon th¡tü æütñqf
to rrrætrtlur, t&c qnçîmter .ü!¡ür tl ¡rurtæ tùñ
üü üfwl'rtcù ruror, s ttrt #ttll tc rcqn d iùt
trct r¡nil.û, tüt ffiB mot Dc *tr|¡rr*l üsr tùtr
tærqf ¡ntÉ ln th ryÐtal. üo tqt ûç óÈet¡ r
rtl,frtql¡ üort, rrvæ¡l roütfteltton¡ & ttú trrrË
oelæitrtfæ ¡ræorelr Ëlit trüa. ti,Ëlt¡¡rr tùü

Ð.üffit rttù t# ¡r¡rtcrt wætfiåtr rar ål¡oro&ô
Ëür tùc æt¡ ro tbË tbû (nrr)*, üt äffi tùr q*
t3ür rcsfsfr'Ëo¡lr ü tå. UË lùrt tctt* rgrcmÈ
rlßht Dc oËt*tr¡rt¡ Eo ril,¡ntfteclt lrnrccat rcmtt¡il.

g

r I f (rqr)1|
tÈrl-t(rü)



T7T

ÉEtr ûÞü ponlÞüft¡ ürr cærlffirlil tht lU oll-ælltd
rrtËF t! tÞ (qflV -t ËË ætrrÐf slmrttnttt,
¡bÊ tÊ fË æaf¡Ëffi'ot Fe¡tttuc-üû artrtir¡ rErüü,
'¡o çrül,rttr ocr ü¡re rtü to ûhË fll'€ffi¡.Êt[s ¡foorahr, lr
oß'üæ to tmrc tb ætlrntri'ãEr@+ tC rOrt Fcffit**

.'Èl p¡oorû¡r rr¡ to gflf tm rrtt* ûs r E?rtt¡f* Grtg {¡
&r'r srfryir i¡trrrüfi tñfiË, d, to Ë6Ëqtr! tn Erü
,,flü tÞ æ¡pï,tæt ûil,6Ë hrf,. r Ff,rÌfltt lÍrrrr ülr
nrocffircr Ëi,êL lr {el,tc ür¡tå., üæ tËr û€toc oû

.#f¡¡¡E of, lFttütfll' €f g rr En!,tü stttry, 'rræltcrf
l¡r ra |rsrm¡c fE f#(orfo)" to 33"1#" À¡.tüfrtb t\tr tr
rÈlrr art bdt{F tÞ rrttrtüü cn*flmtrr r*ror; f,t
rg/ DG not¡Ë, tått s rq.Irrtfæ 6 ltr rcl.rtlçt *fntt-
ec oû r\e mi txef ûilü tü¡t É & 5# rrmr ÇMFsr
tntü¡t ¡qt *¡ cætr4htt Dt tt' eFüæ rË t¡Ë (Dr¡),
trIEÐ. mæEnæt¡Ur lf Ë lsËrüxl ttÊ crttntrû æ!ræ
l¡ tb ffi{p ¡lætrtta grnür frgl !g r rô+ þ gt * lO4
ril¡rtf ú {û +Þr, t¡ùl cþnfrtrÊ rEFæ ;fJ"f rÛFcc d.orËIJr
rttl ü qrrrlnt*r ñts, Eü, Ëû mr 16. tùÉ teËDæt

Dolnt d årr ltltæ nü tùß Dç wtËlü, c* tütrð*
Etr ilûÊ. äÐt ffi wr!r.æL. Ëñ ü¡ l¡lüæt_
to o¡? ûhc üûfrcææ b.hc crycr.4n+rt sf ¡¡fggfsÈoû
Q nr¡rr lu mËla 6.s $ct lärt fq' e gDaÌûËtr tDl
errï$Ffüû rr¡ rlrthÈr¡r frilrt;r te tã x rû+ rËtt *
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6.

1.

Ð.

B,

Q.

7n

8.

9.

tr'S.

uL.

L. l. Csstf¡g ?Fd S. F* åk¡Lqrr J. .åÐ¡ ChGÐ¡ SoG,¡
3*r æ8 (r95ä). ,

Ir' J. Gortt¡g d M. S. S$rrl¡r lùü,6-, t ßt ¡ffi (l$XfO).

D. F* Areû.ry # L, ü. üortlnç¡ l"Kü.¡ ær trÊ6'(19æ).
P. J" mrnp rd E* I* ü*rt.æ¡ Jr'.¡ u1i$i*f
À. LfhÊtttrTGa¡ tL 4u, t?rm. Soõ+¡ trËr lss (l$ffi).
B. 8. Irenl d å,. W. Adffimr ü. ftrrr Gh8.r 9årr5r? (¡saa)..

P" F. Sücüffit Fans. mra¿qlr SG.r $0r ?Ë (tr964t1"

F- J. Mlop¡ tf , lärß+ chrn r .sÐr dffre (I9eo¡.

fts po ooqrùeö
Þ Dr- P. tf. Ðrnfop.fH.o?t

P. rf. IMl.o¡r¡ nf" Phgra' Chru,r €Ër A6 (1964[]*

R, P- Wdt, lbûd,r $êr umg ($xlg).
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ftr üf,f:lEü,æ c¡lcrlmrÈr a H,r ¡rrtc ffi¡FÊ

núGfflrt g¡ilng tho ¡nesrürc ¡froæcÊ i¡ dhrptrç 5,
,d, tår ¡Uøtryrlrßüt Ëü'Ê mmnrù, g tbl ¡clrt.t¡ ürüü

,stslrE[,rd.ry t& m cetrtæ lnqtrrc¡r¡ lr
,üÊrænË fË ftilFtcü 6" !ü* üllttrl' ütflÍü*tæ ürtr fi!ûl

. thr ryüüG. gç ++r*rrrÈ t"s üfÐt ?*1. lñc vrrtm

.6mtüüürr ll'¡t¡rË brn träa rm¡ ¡l¡#fi,umæ ü tùür
-¡Irrcoüù¡t Sæ ñù¡-; 6"t ta Grüyùrry 6.

ËG rl!ùd hüriht¡--crt trül$ sË, C&æ
rrl.clut {*ùr tlrü ülrü üqDÇlKü tH! th Ed ta
sflFtt t¡* (%l), ufm fsr c*& tcrnrg æryættto"
:är üEf.t¡ ürc rrtrrttrt f¡ frDLG T.Iç túætü# rflù
.tÞü üærsÐû ræriær crr¡arr*û w lffi¡¡ * .n"*1
oü Èf * lû4 l¡ æcù * nlm"
?.s 

å)Fr-F4 IÊ,.$.
tür cæm*r,Btæ d tù. ûfËft1úæ

æËRlslËtcr (D¡¡]çr.ùrr bûÉ üû cf¡É¡ur ftr
r @t ¡rrten oontl¡,rtry tË eLætrel¡4¡6"¿
üû &r r ryrÈ;c cæt*r$a3 m ¡lmt¡drtt r# r ffiF
cLcoürdytrå æ tht lt l¡ DrtrttûæB Þ Cl¡æm Ëo
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TABLE 7.1

INITIAL DIFFUSION DATA FOR THE SYSTEM
l^lATER SUCROSE ¡4ANN I TOL

Cr=O .25 2

SM/9 sr,4 / 16 Sl'4 / 17

=0.25

FXp. NO.

( w:-
(Wz
(wr
(Wz
(cr
(cz
(cr
lCz
c1
c2
c1
c2
d-n
d-s
o

ô'
J ( exp)
J( caI)
Ø¡ xtos

Av'.ð-ev.%
At
O( exP) xtoa
Q( ca1) xroa

ht
h
)g

)6

)p

)6

)g

)E

9.204081
3.67 6660
B .1 6 5485
5 .O325-14
o .24991 3
0.2l-0493
o .24997 0
o.28,a479
0.249986
o .2499-7 2

-0.000003
0.078986
r.04291 5

1.047891
-0 .0 1g
-0.0 14
93.34
93.j3
o.55a39
0'033

13.3
-I9 .51
-19.10
-0.0001

9.061 656
3.8 1 4321
8.30286I
4.897898
0.245801
0.2 1 8362
o.254191
o.281150
o.249996
o.250a56
0.008390
0.0ó 3388
r.o42912
1.04-t957

-o.o21
-0.021
93.68
c]? aa2 J a V t)

o.52r4r
0.059

15.3
_4.43
-5.24
0.2004

425.99
61.38
-0.8 1384

3.3363
2.0996

48.781
25 .7 68

7 .64381 2
4.221 038
B .1?4160
4.486583
o.23284r
0.241938
o .261 164
o.258144
o.250003
0.250041
Uc|Ù34525
0.01624A
t.042693
1 .048 177

-a.024
-0.024
95.93
95.94
o.44294
0.049
c- '7

Y.C1 O

10.76
0.8004

SM/13

1 .4929-19
4.368 5 86
8.812E21
4.34466I
o.228?22
c.250015
o.217722
0.250000
0.24991 2
o.250007
0.043500

-0.0000 1 5
r.44259I
I.O49269

-0.025
-o.02?
91 .30
91 .30
o.42091
o.o25

15.8
9.22
8.67
1.0002q.L

ID
S¡
tr
rL1
tr^

R1

Rz

t03
t03

x

* EXPERIMENTS NUMBERED CHRONOLOGICAi-LY.
UNITS. CONCENTRATIONS Ci, N4CLES/I000^CCr DENSITIES

REDUCED HE I GHT-A*REA RAT I OS CMz/ SEC
f MoRE THAN THE MIN]MUM NUI4BER OF SIGNIFICANT DiGITS

RETAINED IN THESE VALUES TO MiNIMISE ACCUMULATION
ERRORS IN CALCULATION.

d GIA/CC¡

WERE
OF
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TABLE 7.1 (CONT. )

INITIAL DIFFUSION DATA FOR THE SYSTEM *
WATFR SUCROSE MANN I TOL

I =a.25 õ =0.50LZ

SM/5 5¡4/11 SM/I2 SM/6FXp. NO.

d,
IA
S¡
ELo
E1
Ftt

R2

c1
C"

AC,
L

Acz
d.p
d.e
ô
o
^tò

J ( exp)
J ( ca]-)
Ø¡ xÞ5

Av.d-ev.%
At
O ( exn) xtoa
e ( eai) xroa

8.082746
1.9O394r
I .0441 89
9.261394
o.249928
o.45922I
o.2_499?5
o.544643
o.2499?2
0 .49 9932
0.000007
0 .0 I 1422
I .0 5 8442
1.063464

-0.020
-0 .0 17
95.92
g5.gg

O.5O959
0.035
1.9

-19.61
-19.10

0.0002

7 .945583
8. C1+ó78ó
8.181807
9.124286
o.24561 0
o .467 488
o.254206
o.532669
o.249938
0. 50 0078
0.00 8536
0.065181
r.0583ó8
i_.06?524

-o.o2g
-o.027
95.86
95.77
o.48073
0.032

13.9
-2 70La | /

-3.Ll
0. Lg86

442 .-13
66.89
-0.84695

4.OO62
2 .36'13

48.592
25 .61 5

1.526196
8.I24I54
8.6030c8
8.703914
o.23231 3
0.4-l1315
o .267 334
0.508211
0.249854
0.48 91 67
o.03496r
0.036896
1.056870
1.063690

-0.O27
-o.o24

I2t.3I
r2r.35

0.42541
o.a32

14. i
15.94
15.46
0.6420

7.380488
8.606't15
8.142806
8.560803
o.228143
0.499902
o.271698
0.499987
o.24992r
o.499895
o.043555

-0.00001 5
1.058i16
1.063167

-0.02 I
-0 . 014
91 .O5
91 .O4
o.3842I
0.046

7_6.8
15.16
15,52
1.0002

+
(VJ1)6r
(w,h
(l,\/; )B

(l'{2)B
(cth
( C2 )¡
(c1)s
(c2 )s

t08
3

¡o

Rrx
X
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TABLE 7 .1 (coNg. )

INITIAL DIFFUSION DATA FOR THE SYSTEM
WATER SUCROSE MANN i TOL

Cr=0.50 C r=O .25

SM/15FXp. NO. SM/7 SM/14

15.-7 80171
3.69482r

15 .91 511 2
4.15340r
0 .49 51 45
0.2r8103
0.504211
o.2819a2
o.499981
a.25 0003
0. 00 841 2
0 . 06 3799
I . 07 5368
1 ,0B 0395

-0.o2 6

-o.021
93 .14
g? .-7 g

o.46502
c.036

16.3
-1Ã 

-7ç,
L) a | )

-20.54
0.2013

449.16
72.813
-r.8419
4.99 41
2 .l 19r

48.606
25.6A2

f(W1)¡
( Vrl, )6
(h/1)B
(Wz)g
(c1)ß
IC2)¡
(C1)g

15.9lI-V3r
3.562514

1 5 .8 38209
4. B 8 2rO5
o.4999I2
o .2L0 30 B

o.499859
o.2895r1
0.1+99886
a.249913

-0.000053
o.019209
I.075442
1 .0 I O3r9

-0 .0 21
-0.015
92.93
92.98

o .4951 4
0.035

32I.1
-44.98
-4I.28
-0.0013

t5.359rL7
4.o95923

16.393566
4.3531 22
0.482?9'
a .2411 19
0.511554
o.258264
o .49991 4
a.249992
0 ,0 3 5159
0.0 1 6545
1.075091
1.080669

-0.028
-o.o25
97.81
97.8 0

o.78822
0.028

4?.3
6.94
8.05
Cr.8014

(czb
c1
C2

aCt
ac.

d_A

d_8
o
o

ô'
J( exp)
J( ca]-)
ØA 

"'o"Av. d-ev.Zo
At
Q( exp) xroa
e( ca1) xroa

I
XO

dr
I6
S¡
-Lo
rL1
E"
Dt\1
rÈ
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TAB LF 7 .1 ( CONT. )

INiTIAL DiFFUS]O¡,1 DATA FCR TiIE SYSTEI'4
I^JATER - Si.JCRCSE _ ¡i'ANNiTOL

S14/i

C =0.50

)rvl / +

1
õ =0.50

2

C

AC

AC

d.¡
d_B

ô
ôl
o

J ( exp)
J ( caI)
Øo x to5

Av.d.ev. %
At
Q( exp) xlo4
Q( caf ) xroa
g.
'r!,A
S¡

xro3
x ro3

.6533?i

.6605 49

.600884

.gBo443

.49 81 49

.458 624

.499?45

.540A9-i

.199 441

.499 3 60

.000596

.a8 r473

.09065 2

.a95621
Ai co u r ()

.016

. f.2

.?5

.45 622

.05i
,4

tr /-la,)v

.96

.0009

SF't / 3

ì ñ 
^lL-^L-)!).))UrUa

-l .-19 57 5 4
15 .7 52948
8.8ó 57L1
0.49 561 4

r. / . - - t¡At)O /ZO
0.504326
0.5 3 3282
0.5 0 00cc
0.500004
0.00 9652
0.065556
1,09067C
i.09 597 5

-aì n'l avavI9

-0.01g
c? )^
/ I 

' 
L\J

97.\2
c.42198
0.070

23 .6
-2C.66
-2r.r4

^ 
1^O l(i.f,>OI

45-7.,45
7.) ,ô 1
t /aLtL

_2 .1 ,a24
6.542!
2.99 28

48.49 o
)q q1A
Lr a2 !¿

15.i39540
B.2il_E9t

16.164959
8 .45261 0
c.48 229-7
0.4915 5 0
U. ).'l- / 6Ui)
0.508558
0.r+99952
o.iaa054
0.03 5309
0.017c08
r ñO^t,L-7a a v / v TU I

1.09 6062
-0.0 20
-0.c20
gB.5C
98,4i
0.75499
0.048

+L.+
2I.L5
20.54

^ 
7c70wt I / t c

sv,/2

r4.985363
8.352193

i6.301 217
E.306244
a .477 325
o.49992i
o.522i80
o .4991 66
a .4997 5 3
o .499 843
a.444814

-c.0c0155
.I.OU9UJ3I
1 .09 6IO2

-ñ 1\11

-0.c19
99,49
oô 

^/,t / a t-

va))JL)

^ rìrô'JavLt

5.0
23.i0
24.C6
i.c01g

FXP. NO.

w1
\ñz

J.
)At
)g

)s
)s

)Ê

)A

)B

)8

L'j
L

2
L

2
1
2

15
I

75
I
0
0
0
0
0
0
0
0
1

I
-0
-0
95
oÃ

0

0
I

-41
-46
-0

W

r
a

C

t
D

1-

2
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c#rütil¡ttoû dCAmÉ,GÉÊ 6 tbo rûl,flld,æ 'tlef,cctt
L¡ * tæu- ryttñ mt*t"l¡¡ tme am-,*ilaatælytct.
e Èùætæ d fù rfrte 1r æ fE tåË tEæ-
ürmrferl r tl,¡¡¡t ?.1. Ðt Q*), rrhor tU
tün tæn*.¡¡ ¡nt¡tr årrt þüæ ooææffi Ë¡r LllËü Eù
ætrr¡û, ta tbs (Drrly - Et ¡il"an, $.ilü tìr (nr, )rptrsr
r¡r Dr lûßattfìt¡¿ ritb tùr nÐl rtff,lH.e ædìÊld,Gr-
f$ tür Þf.u? ryrtcl ÉtoFfiûüotl. I't!#'rcr tùü rü¡m
oc (nolt Hrc D.ün cq*rüt tG tt (%e)v - Gz prren

tltr t¡bc ntrrl ü,ftfìlrú,æ æcfîfslæ,r ú tb rçrtu
ntlFÊffi,tÊù. æ üfir fç tll* bf&Ëy gl¡cf!retü nrcra

rcæætlû t¡ Gú¡¡ta, 6" It W ùc þùr.[ tbr¿ tür (Df 
f ]y

üI[tù üúf rl¡out ltm¡úV útþ sùrq¡c tu Ggr d tDrt
t[; {fO}y rrlnar -r,rraæft æt nrr[¡r ümr ütù .trqtG
Þ Gf . If hccr ¡¡tfüt*læ ¿ttr ürrË rætl$l*r ür

ûro ù; rülc to tüo rrÉrtfn ñ (nrr),,
üil,tt €l tr 6t4 rçt eg fu r d rtHrr tÐ
n{rüu of (oo}, rttL eâ ús' %r€ ä*t cr æüm!àr
Ð lrituec d tb (DfelV lru; ùü6 plotteü, til,
ueu¡u¡.rÐû to ræo rt spn rt*len5 Þrr)î -ro

lc Gq-ro* Strtlrsû tär (Þer), tær Èüá Ë.tn¡d¡td. to
særl *t cmrütût Cf "

rü ü ûntrrcrt¡¡c to æt¡ l¡lr orantl ilr{r.rrf,t
r! rùryü Dürnr täp ûtqrw €û tàr cær¡tçrtfou
¿a¡ffi*æ ú rbs (Df¡)i roortrrû ücrr d tW
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estimated
- error

estirnded
error
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estirnatcdI eÍrof

0-25
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- er¡or
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I
0-om
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!
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cz cl

Ehe dppend-enee on solute coneentrations
of tJre vo}¡me fixed- d.iffusion
eoeffieients, (Orj)V, for tlre systent
wate:¡-suerose-nan"rltol at Z5o .
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rülEË¡ttû5 üoú thß lfrt; rrtciltLtËl#tr#t a'rF tb
m3 üsrmHttæ rugeç lk nD ttt!æræoc 1r tEû

ntû (Brâ)" ue tm qfl)ç ralnm rcr rll' tqnt!¡r
ûeú' tÞ lrttürl ãn'trr tùoûc ËUgtr¿ àflqr f€r
tþ rrffitût Frtü rrrr -11 gldft!,üt+

& lbt tht tËc tùfr6,æ ccûÊtctat¡ ffi'f;þ tcpmf
grt+ ælltrt¡tl* n r{ìætuoffir rnÂ r næ-cllætsoü¡rtG

trffi ta * gç+lttrËüelv rtúl'æ rytffiär tö c tr*äüf
t¡r¡ffi orn&tdry tno rmpcl'ætü€ilytÊ. fr ¡¡r¡tæn ¡ot,

üËilrrrt¡?t ær4lrl¡r¡S & æ¡ tr ilil¡rü.d thrt tt
edtü,c d rute clr*tutc ærræt *¡¡t¡cr tht l+ d
GL- 1r"*r la tDG ryütil n@ !Fl'útb &
oiln æfælþ, tD türt tüc ¡rrtr
oqü*tro rlt¡ c mtrnttu d tüe illDËd-ætroryrûÇre

ûlr ædtto tÉltl¡fnt&r ùúrtù thrr ttcruimry-
ænttoù mil tùü nW üütüt tbff tùr
Ëürççfr&-EElr mû ntr-rc¡ûtu Wrafü
rfrtær8tt úç Ë,cü ril,Élrü ûlffunfæ ffitr¡ tr
ñ-ìIff*ltln rfær ür ¡rrtmæ oû r ffi lon lc loEül
It¡úsrr ËË ûtb Ls¡ to æt üå & æ wleoü$.

Ð* çrurlntlûüü lü ttp lrurtfrL mü,æ tünma
ln, rl." ialurtuÉd t¡ Ë¡gr ?.äÊ- åü ü,th ttr þn¡),

'ülmtr t'þ tænËìf * br tm' mcGaû to ttt
Elntilt ûrta få tàr îf - Gi Fü8 ffiû $tr tH % - üE

ol-qü. rf t¡ttg Fftrrif ne][:Ë wlru* ¡rrç rr*llrüllc¡
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Flgune 7.2. The solute coneentration d.epend.ence of
(") Partial molar vol-umes, lrn and.
(¡) Refraetive ind.ex d.erivatives, Ri,
in the ternary system water-sucrose_
mannitol- at 2Do.
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iû rmlÁ. rtro Dc llmrËlc to lt* t¿b¡ tæauy IÉltt
to tåû q - % pfry nÊ h tbr % * Gt ¡nm¡ at
ürGqT tlffrÊ tl.t ¡nlrtr tn ttc $ù:."

Ër mmtr*ttn üædcêc oú & ¡rúlutlrr
tffi üørûrrtlyrar l1r lt tüt lF Er¡nre ?rlÞn

.."rt ry b aot¡t tÞ¡t thr nr r?+ b 1+¡lr ücL
f gr 1d %r ü¡ù ÉÊt È* rrymtr¡ .trur tÈr
?i Éth cf úÂ 6e. å d¡f,I¡r
semntiltlm h¡r t¡re Þoæ ræ¡ætaf foç tb
iltt[TtltìËtm-wl- |üü, ilÐËæ-ffiÈ-mL lr;trÞ8rs Þt
æt ûG tÈt Ëtæ-rgû!ü rrr¡¡qrtrr#fd&{Ê rúlû
¡ræË.è
"l*5 

'r-&tr 
a

!¡ü BÈæffi"¡ææf .üË, fH+ttfrf sorúllcl-
cntü ry Èc rrlærltüil, frril tr¡ (Brl)V tn¡Kr, tbc

!ætt¡l =f*r wûm',tr ffiorf næ¡ñlrf üruûvrtt*uç,
fr ¡*-tf¡L mf.æ ruilnnr, cúclrtúü f,Ëa rryræ|rotril,
{lrqtltv ürtr wry rEuttÇ 9,lt¡ srFc fìtfrt unü to
€ûqnntr {f,fìfbd,rn coúlñlcllæÈ¡ æ tùü ¡otrnt+tl.nt
loritrn {unr}n(tlc qmttæ 5.iT}. b ¡¡ruqpf*tt
i$üfu#æ sû Gùffi,orl, ¡ntr*3Lrf ihþ trlo ûhæ oölüH'
þ efir$¡r re; (h¡)o (rc¡rtræ¡ g,55lr üc (r.rr),
(rçnus 5"S) r'Ë tÞc qr (cg¡trnr 5.&?¡, e
Èd,of, ¡ntætlat ihtrettvæ t il,15t ü¡llra rûrtr
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ü:Ë#.d E¡üg oçnrttø g.tÐ to 3.4J, mal qc rr*
tclllr (rc¡etlæ 5û¡+) üæ¡ at;tl!¡¡ù ¡s æ tùr,
pllqtml cùÊúttæn ü ûü-fæuËrtl,æ d' cgurtùæ ûr5

d c{nüB 8.7 ffi Ftt qû ?ffi, rpt rlu r¡ntla¡
Î"lb æÀ e,l$ üæGtilç foç rfe (4 Fet). thr rusÈor$
trlmr,eû ttc m¡tratc ¡.cgefrd fiÈ üÈæ ü"lctlgnt
Ëät llöûrætÉ frü tfttliütf,c rottüty ürtr #
ßÐlðæ ail Ëtffi.6 h d tür cæctætr d
€f6*rttg t æû f ¡ rm¡cettvrtl¡r* gt n*tDE ü¿
stoH*6 *1* f1¡ r¡t f** b Ëü ðctærtf!Ëü, r&tut qg
(U far) qf t* dttrt¡¡û CfrrcËüt ÍÞc rH.r
*ssttto 85. & åü,f,.fiertær ¡@$,q114¡. f,
tÞtcü,@¡ caÉElctöùù rar ffir1.6û fa hùùr ?.8,¡

¡hl,il¡t tür cûcü,æl Døt stxrl ürætv*tlrr¡r d ü.h
æl*tril ülte Gü fÊre, la Þla 7,5.

üt ¡¡rErlrIF f.b ffiür{f rttL Ëlch thß t rt*
d ttü ffiB Hc Èffi rtûö, lt nrû sæEslrr rl rttü tùß

Ërtctrì ¿s rrìt atr ;rtillrûr oû ttË
tüllæiõ lffi,trtl;å tn &t#lþl,u {ù¡ &tattæIl ærflflGt-
frtr" ågntn tä¡ rthnit d &ile¡r¿l ütroÉünt la
GüætrË 6, mr ul¡ö. Errær fr tb &l,otú,gl
ærüÊld,atr Èr ûo ßrr(Fü i,a {Ð (orr}ç üù tD EE
ü!$G mffi Ð æ r¡wrrrry * tÊ r to* t[ tüÊ rûE
ffiæ tËr frt*t lËnnlrttft lFl¡Þ, ilürD arrú,¡rrt*C
(rnttllr @ æror ü. ro tb f,= üærr cøf¡rffi, {rqr¡*.
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ft *rr rffiÉ ttat tbt ültlvft üte oû Bôùrnr6 d
Stffi6 úü¡å tñü trË* ¡rm $rçrtp ærqæ

tr tb rüttüît êrtå úc¡orlh!, In tüil,r ffi (mf¡t¡æ 8)r
æ thcü ü¡ qËÊ{F € !6.GI! t* foe fr' d fgl r
eÈ EO.OOj fË ftr rnt fæ (mc çÞrritün 6)" îñt
æfnf*ce ÉFort lD tËr frú,sètærf, oodlÊloltætr rrr
!.1rltd t8 l|lË1È 7.2* ftor tù,1,* ûrt¡r tür ts3.l
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c 1OO5 ELLFRTON 3 COMPONENIT ACT I VI TY DATA
DI MENSI ONCT ( 20 ) IC 2 ( ?O I

FORMAT ( / )

READ IM
IF( N4)11r13çI4
PUNCHl2
FORI,4AT ( l0U MORE DAIA )

P UNCH3
FORI"lAT (3511 ELLERTON 3 COMPONËNT ACTIVI TY DATA )

P UNCH 2
PUNCH4
FORMAT(4X 2HM1 1X 2FtM2 7XlHM BX3Hl/¡4 6X 4HN11/M 5X 1HD 7X 6åD/MlM2)
READIN
RFAD ¡ AI ¡ A2 ¡ A3 t î\4 r A5 r A6
READ r B1 r B2 s83 ¡P,4 ¡85 çB(,
DO10J=l- rN
READ r Kr REFM rREFC rCA rCTl rCB tCT 2
DO6I=1rK
READTCl(IltC2(I)
DOBI=1rK
col=1. +Al JeCl ( I )+A b(c,I ( I ) ,rc1 ( I )+43JrC I ( I )*-^3+A4)+C1 ( I ).)ÊJE4+A5*C1 ( I )vr*5
co11=Aó*C1(I)*+6
coTl=co1+co11
co2=lo+BIxcz ( I )+82)(c2 (I )xC2(l't+83)tC2( J )yr-)É3+B4nC2 (I )*ìÉ4+85)rC2 (I )JÊ+(-5
co22=B6xc2(1)xx6
COT 2=CQ2+CO22
C=C1(I)+C2(I)
RC=1.O/C
XC=CI(I)/Ç.
DEL=2.0rêRËFM-xREFC-C1 ( I )r+COT1-C2 ( I )xCOT2

¿

7

11
T2
1-4

3

4

tsç
C)

6



B

9

DELMM=DF-L/ (C1 ( I ) +rC2 ( I ) )

PUNCH9TCl (I \ çC2( I )TCTRCTXCTDFLTDELMM
FOR[44Ï l1F9.5t
CAR= 1 .0,/CA
CBR= 1 .0,/CB
PUNCHI5 rREF[4 r REFC :CA :CT1 rCAR rCB rCT2' CBR
FORMAT (2FTI.5/?F 1I.5 /3FTT.5)
PU NCH2
GO ï07
S TOP
END

15
10

I3 H()
l--r



c 1OO5 ELLERTON 3 COMPONENT ACTIVITY DEVIATIONS
READTNTM
IF(Nl4>4ç3
PUNCH 5
FORMATI43H ELLERTON 3 COMPONÉNT ACTiVITY DEVlATIONS/)
IF(M)I7r16ç16
PUNCH6
FORN4AT ( /4X 2I.1M1 lX 211142 5X 34HDMM FXP D¡4M CAL M REF OS RFF/ )

GO'1O15
PLJNCHlB
FORMAT ( /4X 2HM1 1X 2H142 5X 34HDI4M EXP DI\4M CAL N4 REF PC DIF / I

READ r A1 rA2 ç A3 ç A4 ç A5 t A6
READ r B1 rB2 ç83 >84 ¡ts5 ;36
DOTI=1:N
READ r RM : RC rCl çC.2 çDl4F q DMC
D=Dlr4CxC IxC2
CO 1 = 1 . +A 1 v.C 1 + A2n^C l. )ÊC 1+A3J(C.t Jêt(3+44+tC 1 J+*4+A 5 )êC 1 *tÊf a45 )ÉC 1 *r+6
CO2= 1. +B In*CZ+B2"kC2y,C.2+B3.rcC Z**Z*7t+v,tCT()(4+B5v*Çf *vr 5+B6l+C 2x)!,6
RMC= (D+C1rÉCOI+C2'^ç.62) / (2.0'oRC )

DIF=RMC_RM
DPC=DIFr+I00.0/RM
IF(M)12¡13t14
PUNCH9 r C1 :C2 r DME r DMC rRMr RC r DPC
FORMAT ( 279.4ç2F9 .5 sZFg .4 cFl .21
GOTOT
PUNClll0 rC I tC2 r DME rDMC r RM r DPC
FORMAT (2F9.4ç2F9.5 sF9./+sF1 .21
GOTOT
PUNCHB r C1 rC 2 ¡DME r DMC r RM r RC r R14C r D I F r DPC
FoR¡4AT 12F9.4ç2F9 .5 s4F9 .4;F1 .2)
CONTINUE
GOTO 1 1
S TOP
ENI)

a
5

l1

1ó
6

T1
1B
T5

I3
9

T2
t0

ts(o
C\)

4
B

1

4

I
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EtLE¡ìTOJ''I LËAST SAiJAR: TIdC VARiABLES
DI i4El'l5i0i''14 ( 6 )-l ) rX( 2A0 ) rY ( 2UC ) tL(ZAv )

TYPE DOUöLE À>X t'{ >L
D I i'ltNSi Or''i T I TLE ( i2 )

iìEAD (6Ù;2C) TITLE
FO¡r.lviAT (1246 )

!\lRITE (6I>2L) TITLE
F0Ri\iAT ( IHI/lXrI2A6/IHC )

DA22I=ir6
^^-- 

¡-iù¿¿¿J- L ) I

AfItJ,/-UrU
ñ-¡ r -4. ^LrtLL-V¡U
lìãAD (60'3) N

FORi,iAT { l3 )

READ (6r,r4) (Z(I) rX{I) rY(i) rl=lrN)
FORi"',lAT(óF10'0)
l/UJ-u 1-Itl\
A ( I r 1 ) =A ( 1 : i )+1 .0
Å(2r2)=A(2¡2) +X (I )-)r-x-2

A('J ¡?)=1.,(3 t3) +Y ( I )*)r2
A (4:4 )=A (4,4) +X ( I )ìí-)ê4
A( 5 r5 ) =A (5 t5 )+X ( I ) -)t;i2-x-Y ( I ) ì(-'Á2

A( 6 ¡6 )=À( ó ró ) +Y ( I ) ifì',r4
A(.1_:2)=A(I;2)+X(I)
A(lr3)=A(ir3)+Y(I)
A( 1r5 )=A( I :5 )+X ( I )-x-Y ( I )

Aí, 2 s 4 ) =X( I ) -y.--)r3+A ( 2 t 4 )

A( 2 t5 ) =X( j ) )ê-rçZ-v,Y ( i ) +A ( 2 I 5 )

A(2¡6)=X( I ))i.Y( J )-)r-)+2+A(2t61
A (3 r 6 )=A (3 t6) +Y ( I ) ìê)r3

A(4t5)=A(4>5) +X (I )ì?-)r3)çY (I )

A(5 16 ) =A ir r6)+X ( I ) -)rY ( i ) *-)í3

=A(lrl)+z(i
_l.t-a\t-tf
-11 \¿) l)TL\L

=Aí3¡1)+Z(I
=A(4t1)+Z(I
=A(5 r1)+Z(I
=À(ó ri )+Zli
-;\/a îr
-Ê1\ at L )

_¡ r - a\
-ts.\¿t¿)
=A (3 :3 )

=A(3t3)
=A(it2)
_¡ rr aì
-A(J-tl
-^ 

/ I E r
-At!t-))
=A(1r5)
=A(ir5)
-A.\¿)+)
_^ / a - \
-AtLr)t
-\ 

t a a \
-11 \ L) ) )

TYPE i CDC

22

OC|

ZO

2I

A(
A(

A(
A(

IO A(
A(
A(
A(
A(
A\
A(
A(
A(
A(
A(

A(

e-l )

c7)
¡1)
)l)
ti)
tt I

ç4)
rl)
,6)
rl)
:1)
ri)
r1)
)t )

¡2)
)Z)
;2)
¡4)

2
2

+

1

2
'4

4
q

6
:

4
'l
I

6
¿
a

h

¿

?
4
q

2

)

)*x(i
J-dY \ i
)*X(I
);(-x ( I
)-xY(I

)

)

)^^L

)-x-Y(l)
t^^z
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A(4r3i=A(2¡5)
A(ó:2l.=A(2ç6\
A(3r5)=A(2¡6)
A(5r3)=A(2ç6)
A(5,4)=Al4ç5)
A(4¡ó)=A(5t5)
A(6:4)=A(5ç5)
A(6:5)=A(5¡6)
A(6r3)=A(3t6)
CALLSOLVE(Aró)
VTRITE (óI¡35\

35 FORMAT(21:i COEFFiCIEI'iTS OF PCLYhioMIAL/1H )

WRITE (óI¡361
36 FORI¿IAT (óX 4HXOY A LZX 4HX]YO IzX 4HXOYl )

WRITE ( 6l,sIZ) A(1 ç-l) ¡A(2ç1 I ¡A(3¡1 I

12 FORMAT(3( rXEt5.8 ) /l| )

WRITE (óIç3-V)
31 FORMAT(6X 4HXZYO TzX 4HXIYI IzX 4HXOY2)

WRITE (óItl-2 ) A(4r7)rA (5ç1 \ tA(6¡1 I

lAlR i TE ( 61 r38 )

38 FORMAT(5X iHX 13X lHY 13X IHZ LzX 6HZ CALC BX 3HDiF)
DOI4I=1rN
ZCALC=A (7t1 )+Al2r7)xX( I )+A(3ç7) "oY( I )+A(4r7)ìtX (I)'kx2

1+A( 5 çl',t+(x( I )xY ( i )+A (,6;1 )-xl( | )vcnl
DEL=(ZCALC-Z(I))
DELL=DfLL+ABSF ( DEL )

14 WRITE (óLtL}) X(I)rY(I)¡Z(l )TZCALCTDEL
I? FORMAT{5(1XE13.ó) )

WRITE (6I¡39)
39 FORMAT ( ]-H / IH ç4X >5HAVDEV )

AVDEV=DELL/FLOATF(N)
WRiTE (ó1r15) AVDEV

T5 FORMAT(1XE15.8/7H )

co To 99
END
SUBROUTINESOLVE (ArN)

C SOLVES SET oF LINEAR EOIIS. MATRiX A HAS N ROWSTN+I COLUMNS.

C THE(N+l) COLUMN CONSISTS OF RHS OF EQNS.
C THE SOLUT i OII REPLACES TH I S COLUMN.

DIMENSIONA(6c1)
TYPE DOUBLE A

Ni=N+1
ND=N- I
DO6J= I r ND

JR =J
SL=A(JrJ)
K=J+1
DO2i=KrN
I F (ABSF ( SL )-ABSF ( A ( I :J ) ) ) 3 >2t2

3 SL=A( I rJ)
JR= I



L

195

-a: 1r:'l-LUlr I ir!eL

IFiS'-)-=yi,ç-l
r.r- I T- ! - 1 1 / \
'!l'\i l! ì'J-L9iT/

=^'-',:(ai 
.: - ::::-1/l,

I v¡\¡ / | /,I t L ¡ L_:.v,

,ii'.1.T- ií:-rV-.j i,(i,y, )rJ
FlllìilÀl ( r' !+ 

"?. t i3 )

iF (-iì--)-i ti tî)
^^,-r _ | . -)\.-'tL-.iri\ì
T-f -- i. ! |!=,,1 - r\-91-/

-i-rL)=A(-jF'ç')
l a. . i 

- 
'

nvC I - j\ 9 r!

irr .-¡i. i 9 J , . /\ i J t J j
i\^¡r_ i \ ,
t;rJoL-J9i'.i

dl . rL ) -l-',r : rL,-,\ lrir'.- t!- ¡

I F i /\ i ,'.j : i; ) ) 9 > i) y ,o

,:, I I.ri;; ) =i". (.I rli ; ) i,: {l, rl.)
Vç)-l\-Lgr1.

i+

r)
O

t

.)

37
?a

/t1: -,! l\ | ¿

;_-i1-Ì
^^- _ 

-t!¿w)t] -'._ti\

J=.rï-\r -! 9 i::.".i )..' )

" t - \'' . - / / i \'r !¡ri ¡ l,'.i l-l.''''., ?..! ;-: ; / l\l i j ;

D-TI D'i
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ELLERTOi.] LEAST SQUARi T,dO VAR I ¡'ÚLES
DipilNSICll.i( IÙ >1L ) rX( 2C0) zY (Zae) ¡Z( 20' )

TYPE DOUB tg A >X tY tZ
D I t"iEiis I oi'i T I TLE ( 12 )

READ (5A,2A) IITLE
FORi"iAT íT2Ä6)
;\rRiT[ (61¡2i) TITLi
F0RiqAT ( iH 1u'iX:12A6 / 1l,A )

.^^-r-l 1iìl¿V¿¿r-ftIv
DQ¿¿J=ltl-I
A(I:i)=C.O
\-r r -^ ^UfLL-U¡U
RiA, lÞUrJJ tri

l-ui,.l'iAttl,J,)
READ (6()r4) (L(i ) rX( i)'Y(l) :I=l-;i'"1)

+ lol(rrrAl lbi-rJ"J)
1^ l -\

LJU-LU ¿-l-tl\
H(1r1)=A(1r1)+l.c
A(2>2'i=[\(2¡2) +X ( ] ) -)rìr2

A( 3 r 3)=A( 3 r3 )+Y ( I ) -)ê)ê2

A ( 4 : 4\ -- A(, 4 t 1) +X ( I ) )i-)+4

À (5 r5 )=A (5 ¡5) +X ( I ))iii/-)rY ( i ))r-r2
À ( 6 :6 ) =A( 6 :ó ) +Y ( I ) r,i-)i4

A(-7 ti )=Ai'l ,1 ) +X ( I ) -x-ìió

A( 8 rB )=¡i( E rB )+X ( I ) -x--)î4ríY ( I ) )e*2

À( 9 r9 ) =A( 9 :9 )+X ( I ) -)í-)i2ìÊY ( I ))i-)ï4
A(10 ¡ lU )=A( lU ¡ iC )+Y ( I )j'çìió
Â(l ' 2)=AlL¡2) r-X (I )

A(ir3)=A(l-:3)+Y(I)
A( l-15 )=A( i:5 )+X ( I )leY( i )

A ( I ¡ J j= A( i r7 ) +X ( I ) -)i-x-3

A( L rE ) =A( l- r8 ) +X ( I ) rê-)r2)rY ( i )

A( i:9)=A(Lt9) +X( I )-)rY( I )JÊ)iz
A ( I r lU )-A ( i r iÙ )+Y ( I )-x)i3
A(2, E )=A {,2 ¡B) +X ( i )-)Ê-x-3-)íY ( I )

A(2¡ i0;=4 t,2¡it )+X ( i )ìrY ( I )*-x 3

A{ 4r7 ) =A ( 4 çf i+X ( i ) -)i)i5

A( 4¡ 8 ) =A(,'+r I ) +X ( I ) -x-)r4-)êY ( i )

A ( ¿r r 9 ) = A ( 4 e 9 ) +)i ( i j -)i-Is 3 r+Y ( I ) -)ê-).¿ 2

lt( 4¡l-' ) =A (4¡ 1,r )+X ( I ; )t-)ê1+f ( I ) rí-)ê3

A (5 r 1v )=A (5 ¡Lv )+X ( I )-)'"Y ( I )-É-)i4

A( ó r 1-, )=A (ó: lu )+t/ ( I )jt-)í5
A('l , g )=A (1r8) +X (l ) *)r5-x-Y ( I )

A( 7 r iv )=p, 11 ¡l-a )+X ( I );i-)ê3)tY ( I )-)r;r3
A(9 t 10 )=A (9:1" )+X ( I )jîY ( I )-)í*5
A( irll- ) =A( I r11 )+Z ( I )

þ,( 2 ¡il ) =A l2 rLI) +Z( I ) rix ( I )

At,3 rll ) =A ( 3 : -i-1 ) +Z(I ) rtY ( I )

A( r+¡ LL ) =A ( 4 I I I ) +Z( I ) *X ( I ) :'i-Ytl

A( 5 :11- ) =¡\(5 ¡li )+Z( I )-).'X ( i ))rY ( I )

TVDtr 2 el-tî
llrL

{

99
20
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A(7ç9)=A(8r8)
A(Br1)=A(1r8)
A(8r?)--A(2_:8\
A(Br3)=A(5ç5)
A(8r4)=A(4:B)
A(Br5)=A(4¡9')
,A(8r6)=A(4:10)
A(8r7)=A(7rB)
A(8r9)=A(7r10)
A(8r101-R(9r9)
A(9r1)=A(1r9)
A(9r2)=A(5t51
A(9r3)=A(2¡IO)
A(9r4)=A(4ç9)
A(9r5)=A(4r10)
A(9ró)=A(5r10)
A(9;7)=A(8:8)
A(9r8)=A(7r10)
A(10r1)=A(1r10)
A(10 ¡2)=Al2¡IOl
A(10r3)=A(6ró)
A(10r4)=A(4:10)
A(10:5)=A(5r10)
A(10¡6)=A(ór10)
A(10r7)=A(7r10)
A(10r8)=A(9r9)
A(10r9)=A(9r10)
CALLSOLVE(4r10)
WRITT (óIç?5)
FORMAT(21H COEFFICIENTS OF POLYNCMIAL/1H )

\^rR I TE ( óI ¡361
FORMAT(6X 4HXOYO T2X 4HX1YO LzX 4HXOYT LzX 4HXzYO IzX 4HX1Y1)
lr/RITE ( 6IçL2 ) A(1r11) r A(2;11) rA( 3: l1) rA(4r 11) rA(5 r11)
FORMAT( 5( 1XE15.81 /IÅ )

WR I TE ( 61,931 |

FORMAT(6X4HXOY2 IzX 4HX3YO TzX 4HX2Y1 TzX 4HXTY2 IzX 4HXOY3)
WRITE ( 6IcIZ ) A (6 r11 ) rA(7r11 ) rA(B r11 ) rA(9r11 ) rA( 10r11 )

WRITE (61 r38)
FORMAT(5,X 1HX 13X 1HY I3X TIIZ TzX 6I,Z CALC 8X 3HDlF)
DO14I=l- rN
ZCALC=A ( 1 r 1 1 ) +A I 2 ¡ l-I )'^X ( I ) +A ( 3 r 11 ) -ÉY ( I ) +A ( 4 r 1 1 ) -rX ( I ) {-vr2

1+A ( 5 r1l )-x-X ( I )"^Y ( I )+A( 6 :11 )xY( I )-F-rz+A(7 rlI )*X ( I )-,.-*3
2+A(gr1l)x-X(I )-x-?F2x-y(I )+A(g:11)xX(I ){-Y( I )x-x-2+A(10r11)"oY(1)nn'n3
DEL=(ZCALC-Z(ll)
DELL=DELL+ABSF ( DFL )

UJRITE (61r13) X(I ) rY( I ) ¡7(I),ZCALC:DEL
FORMAT(5(l-XE13.6) )

WRITE (61ç39)
FORMAT ( 1H / IH I4X;5HAVDçV )

AVDFV=DELL/FLOATF ( N )

38

I4
T3

39
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10
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10q

I^JR I TE ( 6I ¡15 ) AVDEV
FORMAT(1XE15.8/IH )

GO T0 99
END
SUBROUTINESOLVE(A:N)
ScLVES SET oF LINEAR EONIS. MATRiX A HAS N ROITISIII+1 COLUMNS.

THE (N+1 ) COLUIVlN CONS ISTS OF RHS OF EQNJS.

THE SOLUTIOI\ REPLACES THIS COLU¡4N.
DIMENSIONA(10rI1)
TYPE DOUBLE A

NI=N+1
ND=N-1
DOóJ= 1 : ND

JR=J
SL=A(J:J)
V- lL1

D02i=KrN
IF (AtsSF (SL)-ABSF(A( I rJ ) ) ) 3 ¡2¡2
SL=A(I:J)
JR= I
CONT I NU E

IF(SL)15r10r15
WRITE (61:14)
FORMAT ( 9H DET ZERO )

WRITE (61r300) A(Nrl"l) :J
FORI\4AT(E14.8:I3)
S TOP
IF(JR-J)7;7rB
DO5L=JrNI
TEN4P=A(JrL)
A(JrL)=A(JR;L)
A(JRrL)=TElvlP
DO6I=KrN
Aþl=A(IrJ)/AlJtJ)
DO6L=JrNI
A( i rL) =A( I rL)-A¡\4xA(J :L )

lF(A(NrN) )9r10r9
A( N:NI ) =A (N :r\,ll ) /A (N rN)
DO30K=2 rN
S=0
1 =¡-(+1
L-I+1
DO3llul=LrN
S=S+A( i rM);r-A(N4:Ni )

A( i rNI )=(A( I rNi )-S)/A( I rI )

RETURN
END

3

L

B

5
1

o

9
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1OO5 ELLERTON ASSOC]ATION OF SOLUTE
DI MENSI ON XA ( 5O )

READ:NrW[4
FN=N
lF(N)15r15tI1
PU NCH2
FORMAT(33H ELLERTON ASSOCIATION OF SOLUTE/)
READ rR1 ;R 2 çR3 rR4 :R5 rR6
DO4i=1rN
READTXA(I)
PUNCH3:WM rR1:R2 rR3 rR4rR5 rR6
FORf\4AT ( FB .3 / IXEL3 .'7 r lXE !3.1:1XE l- 3.7 / 1XE13.1 s 1XE13.1 s 1XE13.7 )

READ r C l r CX eC2 tD! çDX çD2
PUNCH5
FORMAT ( /42H MA M OS CAL CS EXP OS D IF )

D=D1
C=CI
PUNCH6TCTD
FORMAT ( / 4H Kl=F1 0.6 r 8H K2=F 10.6 )

YT=0.0
DOTI=1:N
X=XA(I )+6;.¡4( I )à.XA(I )+CJêD*XA(I )'É*3
XB=XA (I l+2.0'ÉCxXA ( I ) xXA( I )+3.0xCxDl..XA( I )i?+3
yA= ( 1000.0/ (xBxì¡/l'4 ) ) xLoGF ( 1.0+0. ooLv.\^/M)+x )

Y B = I . 0 + R 1 -x X B + R 2 rÉ X B x X B + R 3 o^ 
X B.^ * 3 + R 4 rÉ 

N $ * vr l¡ 4 Q 5 * X B x ìt 5 + R ó iê X B * x 6
YD=YA-YB
YT=YT+ABSF ( YD )

PUNCHB rXA ( i ) rXB TYATYBçYD
FORMAT (2F9.5¡3F8.41
YT=YTlFN
PUNCH9 r Yï
FORMAT ( 7H AVDEV=F8.4 )

c =C+C x
IF(C-C2)10r10r17
D= D+DX
IF(D-D2J12¡12¡I
PRTNTl4
FORMAT ( 18H PROGRAM COMPLETED )

S TOP
END

1

2
11

4

)

5

I2
10

6

1
ö

9

I1

I5
I4



ELLERTON ASSOCIATION AND HYDRATIONI
DIMENSIONCl (6 ) : CZl6 ) rCPl (6 ) rCP2 (6 ) rACT (6 ç6)
P UNCH3

3 FORMAT(37H ELLERTON ASSOCIATIONI AND HYDRATION/)
19 RËADrNrM

I F (N 199 ç99 ;20
2O READ r Gl rGX, tG2 tlll ¡I1X;H2

READrAl rA2tA3¡A4çA'¡
READTBIrB2¡83;Btt
READ r D1 rD 2 tD? çD4 tD5 ¡D6
DO9I=1rN

9 READTCl (I )

DO4I=1rN
COI=1.+A1*C1(I )+Az,kC,I ( I )r,(-;Ë2+A3rçC1(I )**3+A4xCt (I ))frt4+45'tC1(I )+tx5

4 CPl(I)=CO1r.C1(I)
DO10J=1rM

10 RFAD ¡C2lJl
DO5J=1rf4
CO2=1 . *B I)(C2( J ) +B 2x C 2 ( J ) rê* 2+R3 )(C2 I J ) ì+rê?+B/+r( C'2- ( J ) Jf r+4

5 CP2(Jl=CO2rtc2(Jl
PUNCHl 1

11 FORMAT ( 6H M 17X 2HT427X3HDN4M6 X3HDEL 5X4HLN A )

DO6J= I r f4

DO6I=lrlrl
DMM=D1+D2*C1(I )+D3*C2(J)+O+:+C1(t )r(r,ç2+D5*C1(I lxczlJ)+D6iáC2lJ))(x2
DEL=DlvlMxcl ( I ) )êC2 (J )

ATL= (DEL+CP1 ( I )+CP2lJl ) / l-55.5091
ACT( I rJ)=EXPF(ATL)

6 PUNCIITrCl ( I \ ¡C2 (J ) :DMM:DEl-rATt
7 FORN4AT (5F9.51

tuo
F



L =Mi+ N

FL=L
PUNCH 1 2

FORMAT I /45H MI I4?- A EXP A CAL

H=H 1

G=G1
PUNCHI3 rG rH
FORMAT ( /4H K=F5 .3 tlll H=F5.21
DT=0.0
DOl4J=1 rM
DO14I=1rN
C1 1=Cl I I I / ( 1. -0.018015)$HlêC2 ( J ) )

T=SORTF (1.+ (8.*Gx.C11) )

C1T= 12.'kClIl / (1.+T )+G'rt ( (2.*CII) / (1.+T ) lxxz
C22=C2 ( J I / ( 1. -0. 0 180 15+H''êC2 ( J I I

ACS= 55. 5093 / I 55 . 509?+C IT +C22 )

DF=ACS-ACT(IrJ)
DT=DT+ABSF ( DF )

PUNCHl sCI (I ) ;C2(J ) rACT ( I rJ) TACSTDF
DT=DT /FL
PUNCI-l15 rDT
FORMAT(9H AV DIF =F9.5)
G= G4GX
IF(G-G2)16r16;11
H= H+HX
IF(H-H2)1Br1Br19
S TOP
END

A DIF)T2

18
16
13

T4

N]o
N)

I5

I1

99
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1OO5 UNIVERSITY ADELAIDE ELLERTONI DIFFUSION EXPT PT

DII'4ENSiONR ( 10 ) rY l2Or 10 ) rEZS(20l ¡C(20r10 ) rAV( 10 )

PU NCH3
FORMAT ( / )

READ5 r N

FORMAT(I3)
IF(N144ç44ç1-O
PU NCH2
FORMAT I39H ELLERTON DIFFUSION EXPERIMENT PART ONE)
PUNCH3
PU NCH4
FORMAT(13H Y VALUES)
READ6 rR ( 1 ) 'R 

( 2 ) rR (3 ) rR (4) çR( 5 )

READ6 rR (6 ) rR (7 ) rl? (8 ) rR (9 ) rR (10 )

FOR[4AT ( 5F8.4 )

DC4lJ=1 rN
READ42TEZS(J)
FORt4AÏ ( F8 .5 )

DO9J=1 r N
READIl rAr Br E:F rGrHrP rQ :SrT
FORMAT ( 10F7.4 )

Y (J r I )=A
Y{J:21=3
Y(Jr3)=E
Y(Jr4)=F
Y(Jr5)=G
Y(Jr6)=H
Y(J:7)=P
Y(Jr8)=Q
Y(Jr9)=S
Y(JrI0)=T
¡6llJ=1rN
DOL3K=1 r10
Y(JrK)=R(K)-Y(JrK)
A=Y(Jri)
B=Y(Jr2)
E=Y(Jr3)
F=Y(Jr4)
G=Y(Jr5)
H=Y(Jr6)
P=Y(Jr7)
Q=Y ( J:8 )

S=Y ( J:9 )

T=Y(Jrl0)
PUNCHl I rA çB ¡E ¡F rG rH rP rQ :S r T
PU NCH3
PUNCH 1 4
FOR¡44Ï ( 14H CT VALUES )

DOI6J=l ¡N
DCBK=1r10

I

3
I5

5

10
2

4

6

4I
42

9

11
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1OO5 UNIVERSITY ADÉLAIDE ELL-RTON DiFFUSTON EXDT PT 2

DII4ENSiONY ( 10 ) :C( 1O) :D ( 10 ) rTM ( 10) rDA ( 10 )'DD( 10) rX ( 10 )

DI¡4ENSION TR(10)
PU NCH3
FORr'4AT ( / )

READ5:N
FOR¡4AT ( I3 )

iF(N)44c44s45
READ46 >VtZ ç CON I Ff'l
FORMAT ( I3 I F 5 .I;F9 .5 ;F9 .3 )

PUNCH43
FORN4AT (39H ELLERTON DIFFUSlOI,I EXPERIþlENT PART TWO)

READTTTM( 1 ) rTf4 ( 2) ¡114( 3 ) rTM( 4) rT¡4( 5)
READTrTlul( ó ) rTrvl ( 7 ) :TN1( I ) rT[4 ( 9 ) rTl'1( 1C)

FOR¡4AT(5F9.I)
READIBrC( 1 ) :C (2) ;C(3) sC(4) rC( 5 )

READISrC( 6 ) rC(7 ) ¡C( 8) rC(9) rC ( 10)
FORI'1AT ( 5F8.4 )

PU NCH3
PUNCH2 1

FOR¡4AT ( 13H D VALUES )

DO23K= 1 ;1 0
D ( K) = ( CONv.FN*FN ) / lC(K) -x-C ( K)'xTtul ( K) )

PUNCH24TD( 1 ) çDl2) :D(3) rD(4) :D(5 )

PUNCHZ4TD (ó ) rD(7 ) rD( 8) :D(9 ) :D( 10)
FOR¡4AT ( 5F10.6 )

PU NCH3
PUNCH2 5

FORI'4AT ( 32H D CONST DELTM )

S I GA=0. 0
S I GB=0.0
SIGC=0.0
S I GD=0. 0
DA26K= 1 r M

SIGA=SIGA+D(K)
SI GB=Si cB+1C000.0/TM ( K )

SIGC=SIGC+ ( 10000. C/iN4 ( K) )'^D ( K )

S I GD=S I GD+ ( 1O0O O.O /Tf4 ( K ) ) x ( 10000. 0/TM ( K ) )

AB= ( ZxSIGC-SIGBxSIGA) / (Z;+SIGD- ( SIGB)çSIGB ) )

AA= ( SIGA'oSIGD-SIGBT+S IGC) / ( Z*SIGD-(SIGB'oSTGB ) )

[(={9r".10000.0/AA
PUNCH2TTAATABTAC
F0R¡4AT ( F10. 6 I E1 4. 6 str9 .3 )

PU NCH3
PUNCH2S
FOR¡¡AT(2SH DA DD I/T)
DEVT=0. 0
DO?-9K=1rþ1
DA(K)=D (K ) / (I.O+( 1OO0O.O*AB) / (AA-xTl,4(K) ) )

DD(K)=AA-DA(K)
TR(K)=10000.0/T¡4(K)

3

l5
5

45
46

1

+5

1B

2T

23

24

25

26

21

28



30
29

3I

32

33

31

34
35

44

42

10

4!

2A6

PUNCH3O rDA( K) rDD( K) rTR ( K)
FORf'4AT ( 2F10 .6 çF9 .5 )

DEVT=DEVT+ABSF ( DD ( K) )

PUNCH3
PUNCH3 1

FORMAT ( 17H DEVAV DEVPC )

DEVAV=DEVT /Z
DEVPC=D EVAV'*1 0 0 . 0 /AA
PUNCH32 TDEVAV TDEVPC

F0Rl'4AT ( F10. 6 ¡F1 .3 )

PU NCH3
PU¡,ICH3 3

FOR[4AT I22I' FR I NGE DEV I AT I ONS )

DO34J=1rN
READ42 çEZS
FORMAT ( F8.5 )

READ1O rY( 1) :Y (2) ¡Y (3) tY (4) :Y (5 ) rY (6 ) :Y(7 ) rY ( I ) rY( 9 ) :Y (10 )

FORMAT ( 10F7.4 )

DO39K=1r10
X ( K) = ( EZS-Y (K) /C( K) )x10000.0
XA=0.0
DO3j K=1rl',1
XA=XA+X ( K )

X!"=XA / Z
PUNCH35 rX fi- | ¡X(2) rX ( 3 ) rX (4) :X ( 5 ) 'X 

(6 ) 'X 
(7) rX( I ) 'X 

(9 ) :X( 1O) :XA

F0RMAT ( 10F7.l- I F9.1 )

PUNCH3
GOTO15
STCP
END -



C

2a7

ELLERTOi'i 3 COI'lPCNEi'iT DIFFUSiCN PRCGRAi'4i"1E

D I l',lEl,lsiof\FJ ( 6 ) : Cl ( 6 ) :C 2( 6) ¡D ( ó ) :Q ( ó ) I DA ( 6 ) I E ( 6 ) I Y ( 6 ) rX ( 6 )

DIi"iENSIONA ( 6 ) rEX ( 6 )

D ì I Nt/- ! ,tuì\!tt4

2 FORþiAT (3?i1 ELLTRTC¡.J 3 COIViPCi''IEI'JT DI FFUSION )

3I READ:N:AD rE2
I F (l'l ) 32 t32,33

33 vVL=0.546C-l=-04
FN =N
DO3I=1rN
READ¡FJ (I ) rCl( I ) :C2(I) ,D ( I ) tQ (I )

DA(I )=l-.C/ (SARTF(D(I )) )

E( I )=Q (I) / ( SARTF( D( I ) ) )

y( I )=(!VL-)rF.j( I ) ) / (AD-)r(Ci ( i )+C2( i ) ) )

3 X(I )=Ci( I) / (Cl( I )+C2( I ) )

- ^ _^ nif.A-U. v
^--a\ 

¡ìllD-v. u
ñ--^ f\lfL-r.,/ ¡ \;

RD=U. O

DO9i=L:i\
RA=RA+Y ( i )

R3=R3+X ( i )

RC=RC+Y(I)ì'X(I)
9 P,D_RD+X(I).XX(I)

R2=( RAxRD-RB)rRC ) / ( FN-FRD- ( lìB*R3 ) )

Rl=R 2+ (FN*RC-REr,rRA ) / ( ¡l'lrêRD- ( R3)(RE ) )

PUNCFIlO
lC FOR|'4AT(/2|1, lìl lì2)

PUNCHll:Ri rR2
il FCRi"iAT (1XE13.1 tIXE13.7 )

P U i'ICH 12
12 FORi"IAT ( /481J DCI DCz J OBS J CAL J DIF A1)

UUItl.-Iti\
FK= (AD-r(C] ( i )+C2 ( I ) ) )rê (X( I )-x-( R1-R2 )+R2) /'\il1
A(I )=R1*C1(I) / (Rl)rC1(I )+RT?C?(I) )

i.JJ=FK-Fi (I )

13 PUt'lCl-ì14¡Cl (I ) I CZII ) rFJ (I ) :FK:FJJ rA (1 )

14 FORMAT'r2V9.6 r218.3 >11 "3 ;F9.5 )

PU NCH4
4 FORMAT(/I5I I S)

a ^ _^ 
^JA-U ¡ V

SB=Ù.0
SC=C.u
-^-,\Jlr-u. u

D05I=1rN
sA=51\+DA ( i )

SB=Sts+A ( I )

SC=SC+DA(i)*A(I)
5 SD-SD+A(I))rA(i)

AA= ( SA*-SD-SbrêsC ) / ( Fl\-xSD- ( SBìrsB ) )



2ô8

AB= (FN)íSC-Sts)rSA )/ (FNl-x-SD- (SBxSB ) )

u-HtJ/ ts\ñ
^r rtr.-irî ! ^ ^ 

1. ,rUl\lnL) )A.t''?^L)
i5 FORi'iAT ( 2F la .4 )

PTJNCFì16
1ó FOiìi4AT ( / 46H Ai D C3S ) cAL

uuÞl-l-rl\
Dts=AA+AõJêA i i )

DC=i.O/ (D3-)iDD)
DD=DC-D ( I )

6 PU|{CH7rA( i ) :D( I ) tDC¡DD
-7 

F CRI'4AT (19.5 ç2XlI2. 6 ¡ZX=i?. 6 z2XEI0' 4 )

ñ\/-a, T f r 
^U^-VoJ-L-Lv

ññ 1 î _ ^ 
^UJII-UeU

I9 I A=.-1. u
I -i _ 1l !\I D-U ¡ u
-- a\ a,I L-U o rl
T-_^ ÔI U-U. v

(l
UUÕ.I -.1 , I\
EX ( i )=E ( i ) /82+A1 1 ;;rli( I )

TA=TA+:X ( I )

TD=TB+A ( i )

TC=TC+EX(i))êA(i)
B TD=TD+A ( I ))rA ( i )

BA= ( TAxTD-TB-x-I C) / (Fi\i*TD- ( Tij-)+T3 ) )

Bij= ( Fl,ixTc-T3ttT A) / ( FN*TD- ( T3*Tii ) )

y' = -BA)êU
|\]-BB;+U
w 1= ( 1.0+lt+u-;âv ))e-)ê2

vv 2 =v,l I rêAA-)â AA
Dl1= ( 1.0+Vìr (2.0-U+lÍ ) ) /\i2
D!2= (V-x- (2. J+it ))êR2 )/ (i,1Z-x-Rl )

DZi= ( ( rd-U-V )-x (2.0+r,'J )lçR1)/ ("riz-)tRZi

D22=( ( i.O+!,j ) -x--)í 2-v)ï( 2.0+u+;d ) ) /,n2
IF(DD11)17 ¡IB;il

fi DFil=)i1-DDl-I
Dl IZ=J L¿-)0 r¿
ùF 2I=D2l-)Ù21
DF 22=U2z-DDZZ
DS=AijsF ( DFl 1+rF Iz+Dt 2L+D7 22 )

IF(DS-DX)2AzLBtiB
18 TE=SGRTF( { D22-Di1 ) xx-2+1.A'x-)lT(Ò2!)
' SiGl=( ( D22+D1l )+Tí) / (2.0-)r( DllriD22-DL2->çDZL) )

Si G2= ( ( D 22+Di I ) -T?-) / ( 2.C-)i ( D1l-v.D22-DI2')(Ò2I) )

PA=SQRTF( SIG2/SIGI )

DDll=Dl1
DD I 2 =DIz
^^-r 

_\-i
DQ¿L_Q¿!

-^a-VQ¿¿_U¿¿
- Ài 

- 
I ',t

\-l\-¿. v

D DIF)



20
2I

22

z.)

24

25

D^ø

CN=SQRTF( CN )

pc=l.o+pA-( ( 2.oJ?cNx-DA) / (SARTF ( 1.0+PA*PA) ) )

PD=2.0+CN'^- ( 1.0-PA ) -^ ( 1.0-PA )

PB=PC/PD
F,2=l (PC/PD )vÁAB;êAB ) / (SARTF ( SIGl ) )

GOTO19
PUNCH2 1
FORMAT ( /49H Dll ÒI2 DzI
PUNCH2 2 IDII I D1 2 tD2I ¡D22
FORMAT ( 2XE1 2. 6 ¡2XE 1 2. 6 > 2XEI2. 6 s 2XEI2' 6 )

PU NCH2 3
FOR¡IAT(/4}if SIG+ SIG- PS

PUNCH2 2 tSIGl I SI C:2 rPA : PB

PUNCH 24
FORMAT I /36H EO El F2\
E 0= BAxE 2
E 1=BB-;tE2
PUNCH 25 ¡Ea çEI c12
FORMAT ( 2XE1 3.1 s 2XF1V.7 s2XEI3.7 )

PUNCHl
FORMAT ( )

DO21I=1rN
QA=( SQRTF (D ( I ) )à-( EO+E1-x'A( I l-E2xA( I )'^A ( I ) )x10'0)Çx-4 )

Q ( I ) = (Q ( I ) i?10. 0*"^4 )

QD=AA-Q ( i )

Pl.iNCH2SrQ(I)rGA;QD
FORt/AT (3F10.4 )

PUNCH 1

PUNCH30TDXTDS
FORMAT ( 2Xa1 1. 5 sZXEII.5 / )

GOTO 3 L
S TOP
END

D?2 )

PL)

1
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28
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c ELLERTON_FRIC. COfFFS. AND TEST OF O.R.R'
READrRrTrCltllrCN2
IF(Rl5>6t5
R EAD r W0 r \,r/ I ¡V'12

READTCI TC2tDE>l\I¡H2
Ats=Dt.-H 1*-C 1-H 2)(C2
V1=(WI-1000.ìrH1)/AB
V2=( W2-1000"x,l?-l / AB
c0= ( 1000. i(DE*\^J1iÊc I-\,v2it c2 ) /wo
V0- ( 1 00C. -C 1iêV1-C T(V 2-) / CO

PUNCIIT
FORMAT(/32U C0 Cl C,zl
PUNCHBTCOTCI;C2
FORMAI' ( 3F 1.2.6 t

PUNCII9
FORMAT(/}Z:t V0 Vl V2)
PUNCI-lB ¡ V0 r V ! tY 2

READ r D1 I r DI2 gD2I çD22
DA11=D11-F (CI / (C0'-VO ) ) rt ( V1tD11+V2)rD21 )

DA12=D12+ ( C\ / (C0)ÊV0 1 ¡ ;+ ( V1)rD724-V ??D22 \

D l\2L=D2I.F ( C2 / ( CU(V0 ) ) r+ ( V1itDl 1+V2)(r)2I I

DA22=D22+ I L2 / ( C0)+ V0 ) );t (V2itD I2+V2'>tD22\
PUNCH 1 O

FORMAT ( /5oU Dl 1 DLz D21
PUNClll l. rD11 rDI2 çD2I çÒ22
t.ORMA-f ( /IXEI4. B:1XË14. B r lXEl t+.8 t 1XE14. B )

PUNCI-i12
F ORMAI ( / 5OH DA1 I ÒAr2 DA2 1

PUNClll 1 ¡ DA1 I r DA12 ¡D A2I çD422
TH= ( 1000. ìÉDE-C1ìtW 1-C 2'*WZ) / 1000.
CAI=CI/Tll
CA2=CZ / f H

READ r FA1 r F A2 ç F A3 çFA4 r FA5
R EAD r FB1 r l-B2 tF83 ç FB4 r FB5
RE¡\D ¡f--00r I 10 rF01 r F 2O tl--l I rl O2 çt.30 rF 2I rF 12 ¡l O?
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G11=F AI+2.. j(-FA2JrCAl.*3.liF A3-xCA1+tCAl_f 11.rí[44-).'CA1ìrCA] )('CA1+l.10ltCA2
G 1 1=G II+2 . )< F 20 xCA 1j{.C A2 +2 .+( F 1 1ttCA2 )|CA2 / 3 .+3. riF 3 0')iCA l riCA I JrCA 2

G I 1 =G 1 1 +l . )?l 2_IxCA 1 )îCA2 +rCA 2 / 2.-rl I2)( C.A2 )rCA 2 ){CA2 / 2 .
G 1 1=G I 1+5 . Ì.F45.)rCA 1ì(CA1 )tCA lxCA I
G22=FBI+2.x[:82:tç¡1+3. jêFB3iêCA1*C/r]-rz+. jiFB4ìiCAl)rCAlì(CA1+F01.)(CA1

G22=G22+2.')êFl_liiCAl;(CAl /3.+2.)çF C2itcAI-)(CA2+F2Ir+CA1)rCA1;tC¡'I/2.
G2 Z= G 2 2 + ? . -k Í: I 2ìr C A 1 ii C A l rf C /\ 2 / 2 . )- 3 . -)í F 0 3 -x C A I ìr C A 2 x (-. A2
G22=G22+5 . J( F-U 5 r( CA 2x CAZ:+C\Z)ç CA2
GIZ=F00+F10ríCÁ\1+l-01+CA2+F20.)ÉCAl')rCAl+1+.)(f-11)fCAlrTCA2/3"+F02ríCl\2",CA2.
GI2=GI24-F30-x-CA1*CAl)êCA1+1 .5.;+¡21*CAll(CAI:+ç¡2+1.5-)!F1? JrCAl)?CA2.,êCA?,

GI2=cI2+F.03 *C A 2 )êC A2 )!,C A2
G21=Cl\1*G12/CNz
PUNICI.]13

13 FORMAT ( / 20H t"41 t4?- l

PUNCHBTCAIçCi\2
PUNCH I 4

14 FORI'4AT(/50H G1] GI? G?1. G22)
PUNCI-11 I r G 1 1 : G7 2 ¡GZI eG? 2
Al l=RìrT*cN1)r ( ( 1. .O /cA1 ) +G1 I )

Al 2= R-x- l'-)rC N 1 )rG I 2

A2I= R.r+ T !-,-C 
¡,1 2 rêG 2 I

A22=Ri('I)rcN2 rf ( ( I .O / C A2 \ -FGz2 )

Ël=(CA1/C1)
E2=(C^2/c.2)
B1 1=t-, 1rÊ ( 1. 0r- ( C1*VI) / ( COrfV0 ) )

l3I2_-.F 1)r ( C 1ì(V2 ) / ( C 0.r V0 )

B2I=E 2)r ( C.T(V I ) / ( C0)rV0 )

322=l_.?_'* ( L. 0+ ( C2)(V 2) / ( C0-rV0 ) )

U I 1=A 1 1)rLl I 1+A I2-t(321
I I 2 =A I 1 {-B I ?-+ AI 2- x'3 ?-2

u21.= A2 I rîB I :l +A 22)!,821
022=A2 l JiB 121-A 2?_)t,322
PUNClll 1 : Al 1 r AI2 ¡ AZI ç 422
PUNClll l r B 1 1 r BI2 ç32'I ¡82?-
PUNCHl 1 rU11 ¡U I2 t02I rtJ2 2
't 

T = u I 1 ì(U 2 2-U I T(l)2 I
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H
ts



P\,^i 1 1 = ( DA 1 1 *U2 2-D AI? )!(¿ ?-I ) / I I
PW 1 2 = ( DAI2xul 1 _DA t. 1)rl.J I2 ) / T T

PllJ2 I = ( DA2 I',(02 2-D A22:(U ?-I ) / ï T

P\,\t22= ( DA2 2.)tUL l-DA 2 þ(UI2 ) / I I
PUNCIIlB

] B FORMAT ( /\Aá LAll LA12
PTJNCH 1 1 r PW I I r PWI 2 ç?V'!2I ¡?\N 2.?-

AL11= ( 1.+( (CI*Vl. ) / (C0JêV0 ) ) )

^LI2= 
( C?(V I ) / ( C.OìrV0 )

AL.2 l. = ( C 1 )(V2 ) / ( C0)rV0 )

/\L22= (l- o+( (C2)(V2) / (CO;( V0 ) ) )

AU 1 I =A L I I )rU 1 1 +A L I ?)(U21
AU I 2 = ALZ I )e U I t -t- A L. zUl)Z \
AU 2 I =AL I I Jf t.J I 2 +A L ITtU22
AtJ 2 2=A L 2 1 )ÊU I 2+. AL2 D!,Uz 2

T 2 =AU 1 1 rêAU 2 2- 
^Ul 

2 -)+AU 2 l
PUNCHl l t AU11 r AU 12 : ALJZI ¡ AU22
pvl l = ( AU2 2)(D'11-AU12)(D12 ) / I2
PV I 2= ( AU1 1-)+Dl 2-Atl2 1*f)1 I ) / I 2
pv21= ( AU2 2'\"D2I -AU f 2-)!,D2 2) / I2
PV22= (AU11*D22_AU21)e D21_) /T2
P U NCI-12 0

20 FORMAT(/5OH LT1 LT?_

PUNCHl l :PV11 ¡?VI2 çPY2I çPV22
t\41 I = ( D t. 2->(U21-D1 1 -x U2 2 ) / TT
AAl2= (DI1rÊU12-D12-)+UI I| /TI
AA21 = (D22)(U2I-D2I)(U22) /TI
AA22= ( D 21 JrU 1 2.*D2.2){UII ) / r I
Q= AA 1 1l+AA 22-AAI2)" AA2 7

PII=-(A^22/al
Pl2.=(4412/Cl)
P2).=(4421/O)
?2.2=- ( AAI1/O )

R 1 0=V0)+ ( C1 ríP I 1+C 2)(P I2)
R I 2= ( C 1ìrV 2JrP 1 1- ( C 0.r-V0+C.1rfV I ) xPL2)

LA21 L^22)

L22 )
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lì.1 1= ( c 2riv 1-:tç:22.", (( Or(-vO I C ?)(V ?, ) )rÞ2 I )

lì 2 () ::Vf)-)( ( c l.';:1, 2 I +. ( 2 ;t¡--t 2 r-,
i)lJNrct-t2 l-

21 ÊOrìMAl'(501.1 rìl o ll,t 2
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GO"l fJ ¿r

{r .5 I Of]
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