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ºËZ¼¿�Ê¿Y{�|«�Á��°�e�|¿Y�Ã{Â¼¿.  
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{Ây,�ºËZ¼¿�Ê»�Ê¿Y{��|«�Á��°�e�|¿{Â¼¿�É�ZË�Ã�Á�a�¾ËY�¹Zn¿Y��{�Y��Ã|À].  
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Ã|Ì°q :  

Ã|Ë|a� �Y�Ê°Ë�Ê¼Æ»�ÉZÅ��Á�É�Y|Æ´¿� ,É�Z�¸¿Âe�cZÌ¸¼�� �{�cÔ°�»� �Á�]�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯
Ã�Æ]�¶¿Âe��Y�É�Y{�]�¦Ì ��ÉZÅ�²À���{��Â�y�Ä]�²À��Ê³|¿Â��Ä·Zr»�,{Â� d�Y�½M��Ì�»�ÉZÅ. 

¶¿Âe�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�ÊËY�´¼Å�Ä]�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ê»�Äf¨³�É�Z¨u�µÔy��{� ZÅ�{Â� .�Ê»Z´ÀÅ�Ã|Ë|a�¾ËY
Ê»�ÉÁ���Àe�Ä¯�|Å{��ÉZÅÃ{Âe�Ê��]�d»ÁZ¬»��Y��f�Ì]�ÊÀÌ»��Ë��É�Z¨u��iY��{�Ã|»M�{ÂmÂ]�ÊWZ¬·Y�²À� 

|�Z]�Ã�¨u�Ã|¿�Ì³�]�{�ÉZÅ .�Ê»�Ä¸u�»�Á{�¶»Z��Á�{�Y{�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�ÊfÌÅZ»�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ã|Ë|a
�Ä°Ë�Â�]�|�Z]¶¿Âe��Z¯�ÄÆ^m�ÉÁ��Ìa��Y��a,���ÁZne�²À��Ã{Âe�d»ÁZ¬»��Y�Ä¿ZÅ{�½Â»Y�Ìa��Àe�Är¿ZÀq

|À¯,��Á�|ËZ¼¿�Ê»�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ä]��Á���Ä¸�Z§Ô]�²À��Ã{Âe�Ä]Ê¿M�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ã|Ë|a�¾ËY��Ê»�Äf¨³
{Â�. |�Z]�Ê§Z¯���y�{ZnËY�ÉY�]�Ê·Á�|À°¿��ÁZne�²À��Ã{Âe�d»ÁZ¬»��Y�Ã|��Äf�Z^¿Y��Àe�Är¿ZÀq,��½M

�Ä]�Á�{Â��Ê»�¶¿Âe�¶yY{�d¼��Ä]�ÊËY�´¼Å�\mÂ»�ÃZ³�½MÄËÂ¿Zi�Ê³|¿Â��Ä·Zr» )Ê��y( {Â��Ê»�Äf¨³ .
¶°��ÌÌ¤e�¾ËY�|]ZË�Ä»Y{Y�Ê¿ÓÂ��½Z»��c|»�ÉY�]�ZË�Á�Äf§ZË�Ä¼eZy�¶¿Âe�gY|uY�µÔy��{�d�Y�¾°¼»�ZÅ .

�Y|¬»��,¶¿Âe�ÊWY�´¼Åd�����Ä]�Ê´f�]�¶¿Âe�¥Y��Y��{�Ã|��ºÌ¸�e�ÄÌuZ¿���f�³�Á�¶°��ÌÌ¤e¶»YÂ��
Zf¿�ÉÁ���]�É{ZË���ZÌ�]�cY�ÌiZe�ÊËZÆÀe�Ä]�®Ë��Å�Ä¯�{�Y{�ÊeÁZ¨f»lË�{�Y~³�Ê» .  

   ��]�¢·Z]�Ê·Â��Z]�[ZÅ}�d�{�[M�µZ¬f¿Y�¶¿Âe���������«�Á��f»������½Zf�Y��{�Á�½Y�ËY�[�£��{��f»
d�Y��«YÁ�ÃZ�¿Z»�¯ .�¶Ì°�e�½�Z»�Á�¶Ì��ÃY�¼Å�Ä]�Ê°ÅM�ÉZÅ�²À���Y�¶¿Âe�¾ËY��Ì�»��Y�Ê¼��Y��z]

�Ë{ÁZ¿�Á�Ê�Ë|«Ze�ÉZÅ�ZfyZ��Z]�ÃY�¼Å�Ä¸�³�½Á��¾Ë|Àq�½M��{�Á�Ã|���{�Ã�Z]Á��Á�{�Ây�Ê»�º�q�Ä]�Ê
�Ä]�¶¿Âe��Ì�»����|���Ê»��f» .�ÊËZÅ�d¼�«��{�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ã|Ë|a��Â«Á�ÉY�]�Y���ËY����Â�Â»�¾ËY

d�Y�Ã{Â¼¿�ZÌÆ»�¶¿Âe��Ì�»��Y .�¶¿Âe�¾ËY��{�Ã|Ë|a�¾ËY�¶Ì¸ve�Á�É�Z�·|»�Á�Ê]ZË��Y�Ä]��Â�À»�¾Ì¼Å�Ä]
|�� ÄfyY{�a .»� Ã|Ë|a� Ê]ZË��Y� Ä]� Ã�Á�a� ¾ËY� �{�,Ê]�ne� Ä¼Ì¿� ,Ê]�ne� ÉZÅ��Á�� ��Âe� Ê³|¿Â�� Ä·Zr

�Ê¸Ì¸ve���ÉZÅ�|¿�Z���{��«YÁ�ÉZÅ�²À��Ã{Âe�Á�|��ÄfyY{�a�®Ë�ÂXe����Á����ÉZÅ���¬»��{�������Á
������|��ÄfyZÀ���Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ã|Ë|a��Â«Á�¶Ì�¿Zfa�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{ .�ÉZÅ��Y�§Y�¹�¿���Âe��b�

�Äf�ÂÌa� {Á|v»�¶�Z¨e�É{|�Flac2D5.00 � ÁFlac3D3.00  �Ê��y��³�]�µ|»� Z]� Ã|Ë|a�¾ËY�É�Z�·|»�Ä]
(CVISC) ÃZ»�®Ë�c|»�ÉY�] |��ÄfyY{�a .���¬»� ,Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�¶Ì¸ve�Ä]�ÄmÂe� Z]�������d¸��Ä]

�É�Y|Æ´¿�ºf�Ì��ÊuY����{���¿�|Ë|ne�|À»�ZÌ¿�Á�|��Ã{Y{��Ìz�e�Ê¿Y�v]�²À��Ã{Âe�¾ÌËZa�dÌ¨Ì¯
�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�Ã|Ë|a��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]���¬»��{�Ã|Ë|a�¾ËY��ÌiZe�Ê·Á�|�Z]�Ê»�������{ZnËY�Ê¸°�»

{�¯�|ÅYÂz¿ . 
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�Ä»|¬»:  

���Ê»��¨u�¦¸fz»�|�Z¬»�Z]�Y��ZÅ�¶¿Âe�Á�ZÅ�Z£�Ä¯�d�ZÅ�½�«�½Z�¿Y|À¯ Á��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅZ�§��Y�Ã{Z¨f�Y
|]ZË�Ê»��ËY�§Y�Ä·Z���Å�ZÅ�¶¿Âe�Á.�¾ÅM�ÃY��Á�¶¬¿�¶¼u�ÉZÅ�¶¿Âe,�[M�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�¶¿Âe,��ÉZÅ�Z¤»�©�]

,Ê]M��Z³�Á�d¨¿�É�Z��Ã�Ìy}�ÉZÅ�Z¤»,�ÊÀÌ»��Ë��Ê�Z§{�cZË�¨u,�É�Z¯�½| »�ÉZÅ��Z¤»�Á�ZÅ�¶¿Âe,��½ÓY{
��YÂ¿Y��Y�ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿�ÊÀÌ»��Ë��Ê���Á�ÉZÅZ�§�Á�Ä¸�Z]�ÉÂa{�ÉZÅ{�]�Z¯�|�Z]�Ê»�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅZ�§ .��{

�,Äf�~³¶¿Âe |¿|��Ê»�²À��Ê³|�{�y�Á��Z�^¿Y�\mÂ»�Ä¯�|¿|��Ê»�{ZnËY�²À���{�É�Z^�eM�Z]�ZÅ ��Á
�Z]�Ê³|��{�y�cZÌ¸¼��|Àf§�³�Ê»��Y�«�[M��� »��{�ÓZ]�ÉZ»{�Z]�Ã|���n¨À»�ÉZÅ�²À��¾ËY�Ä°Ì¿Z»�

{Y{�Ê»�w��É�f�Ì]�[Zf�.]�[ 

��É�Â·ÂÀ°e� Á� º¸�� É� Ä �Âe� Z],�d�Y� Ã{�¯�É{ZË��d§��Ìa� ¶¿Âe�dyZ��ÉZÅ��Á�� Á� ÊuY��.��{ZnËY
²À��®Ì¿Z°»�ÃZ³|Ë{��Y�\�ZÀ»�Á�dz��ÉZÅ�²À���{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅZÀ],��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê·Á�|�Z]�Ê»�¾¼ËY

É�ZfyZ���Ë��Ã�»�Á��ÉZÅ��ZÌ¿, ÊÀÌ»��Ë��cZË�¨u��Ã�YÂ¼Å�{��\�ZÀ»�²À�|¿Â��Ê¼¿��¨u��ÄnÌf¿��{�Á
À»Y{�Ã|ÀËM��{�É�Z�¸¿Âed�Y{�|ÅYÂy��Á�»Y�Ä]�d^�¿��e�¦Ì ��ÉZÅ�²À���{�É�e��Ì�Á�É�Ä .�É�Z¨u�Z]

ZÅ�²À��Ã{Âe��{�ÊÀÌ»��Ë�,�Ê°Ì¿Z°»�d»ÁZ¬»,��Z�§�{ZnËY��iY��{�[M��Z�§��¨u�ÊËZ¿YÂe�Á��Z]�µZ¬f¿Y�ÊËZ¿YÂe
�Ä¿Z³�Ä��É�Ã|¼��cY�ÌiZe�\mÂ»�Á�{Á��Ê»�¾Ì]��Y�Ë��É�{Â��Ê»:  

�. � Ã{Âe�Ä]�²À�¥���ZnËY�ÉZ�§� Á� Ã�¨u|À¯�Ê»�d¯�u�Ã|��{,�� Y�Ë�d�Y� Ã|��¥~u�ÃZ³�ÄÌ°e��Á
�Á�d�Y�Ê �Â»�¶°�»�®Ë�{Ây�Ä¯�|¿�¤·�Ê»�²À��Ã{Âe��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Ê´f�ÂÌaZ¿��iY��{�ZÅ�­Â¸]

�ÉY�mY�Z]�|ËZ]²À��pÌa�{Â��¶u�dË�°eZ��Á. 

�. ��iY��{¶¼ve�Ã|��{ZnËY�Ê·Zy�ÉZÅZ�§���Âe��Z]�½|�¿,�|Å{�Ê»�w���Àe�{|n»��Ë�Âe .�ÉZÅ��Àe
mÂ»�ÊÀÌ»��Ë��cZË�¨u� sÂ��� �{� {ÂmÂ»�ÉZÅ��Àe� Z]� É�Z¨u�ÉZÅ��»�¥Y��Y�ÉZÅ�²À�� �{� {Â

{Â��Ê»�É�YÂ»,�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê�Àe�Ã|��É�Z¨u�ÊuYÂ¿��{�Y�Ë�.���Àe�{|n»��Ë�Âe��iY��{��Àe��¯�¼e
d�Y�¾°¼» �|À»�ZÌ¿� Ä¯�{Â��Ê³|¿Â��Ä·Zr»� ZË� Á���Ë�� Á�Ê³|�{�y�\mÂ»�²À���Â¿� Ä]� Äf�]

®ÌeZ¼f�Ì��É�Y|Æ´¿�|�Z]�Ê». 

�. �|���Ê»�Âm��Z�§�t���Ä]�É�Z¨u�ÉZÅ��»��{��Z�§�Y�Ë��|À¯�Ê»�}Â¨¿�ÊÀÌ»��Ë��Ã�¨u�¶yY{�Ä]�[M
¦¬��t����Y�[M�t���Är¿ZÀq�Á �|�Z]��f�Ì],�d�Y��ZÌ¿�[Z£Á{�ªË��e�Á�Ê�°Å��Ä]. 

��d�Y�¦Ì ��²À���{��«YÁ�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ�Ã�Z��dyZ���{�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ê¿Y�´¿��Y�Ê°Ë�É�Y|ËZa.�]�ÃÁÔ���
½M,�|Å{�Ê»��Y�«�{Ây��Z ��dve�Y��ÊuY���¶¯�,�Ì¿��Àe��ËY���Á�²À��Ã{Âe�ÉZÅ�Ê´f�ÂÌaZ¿.���ËY��



                                    

²À���Zn¨¿Y�Ã|Ë|a�{ZnËY�\mÂ»�®ÌaÁ�eÁ�Ì¿M�Á�ÓZ]��Àe,���Àe�É�Y|ËZa�cÔ°�»��ËZ��Á�Ê³|¿Â��Ä·Zr»
|À¯�Ê»�{ZnËY�Y��ÊËZ¬·Y�ÉZÅ. ]�[ 

�¾Ì»��cÔ°�»�Ä¸¼m��Y�Ã�YÂ¼Å��ÄmYÂ»�½M�Z]�É�Z�¸¿Âe�cZÌ¸¼��µÔy��{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê�ZÀ�
Ã|Ë|a�ºËÂ���Z»M� ZË� ¹�Âe� ,¶¿Âe�¶yY{�Ä]� �Z³� Á�[M�¹ÂnÅ�½Âr¼Å�ÊËZÅ��cÔÌ°�e,��Á�Ê³|¿Â��Ä·Zr»

½Á��Z]�{�Ây�]�Ê»�Ê¸�³�Á�Ê��]�ÉZÅ�|�Z] .Ã|Ë|a�¾ËY��Y�®Ë��Å�,¶¿Âe�ÉY�mY��Á��Ä]�Äf�]�»�ZÅÊ��|À¿YÂe
ÄÀË�Å�¶Ì¼ve�\mÂ»�½Y�^m�\«YÂ��Êfu�Á�Ã|��Ã�Á�a�ÉY�mY�|¿Á���{��ÌyPe�ZË�Á�Ê§Z�Y�ÉZÅ��Ä]�Y��É�Ë~aZ¿
|À�Z]�Äf�Y{�ÃY�¼Å.  

Ã|Ë|a� �Y�Ê°Ë��Á�É�Y|Æ´¿� ,É�Z�¸¿Âe�cZÌ¸¼�� �{�cÔ°�»� �Á�]�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê¼Æ»�ÉZÅ
Ã�Æ]�¶¿Âe� �Y�É�Y{�]�¦Ì ��ÉZÅ�²À�� �{��Â�y�Ä]�Ê³|¿Â�� Ä·Zr»� ,{Â���d�Y�½M� �Ì�»�ÉZÆ´À�. 

sÔ��Y ²À� Ä·Zr» Ã|¿Â� �Y ¾Ìf�z¿ ÉZÅ�Á� gY|uY ¶¿Âe �{ ÉZÆÅÂ¯ `·M µÁY|f» |� Á ÉY�]�½ÂÀ¯Ze 

½M ¦Ë�Z e Ê¨¸fz» ÄWY�Y Ã|� d�Y.�½Z»�� Ä]� Äf�]YÁ�ÊËY�´¼Å� Ä]� Ê³|¿Â�� Ä·Zr»�Ê¸¯� �Â�]��¶¿Âe���{� ZÅ
Ê»� Äf¨³�É�Z¨u� µÔy�{Â� .Ê»�ÉÁ��Ê»Z´ÀÅ� Ã|Ë|a�¾ËY��Àe� Ä¯� |Å{���iY� �{� Ã|»M� {ÂmÂ]�ÊWZ¬·Y� ÉZÅ

Ã{Âe�Ê��]�d»ÁZ¬»��Y��f�Ì]�ÊÀÌ»��Ë��É�Z¨u�²À� |�Z]� Ã�¨u�Ã|¿�Ì³�]�{�ÉZÅ .���y�\Ìe�e�¾ËY�Ä]
]�²À��ÄÊ»��Z£M�Ã|��{ZnËY�Ã�¨u�¶yY{�{Â� .¶°��ÌÌ¤e�¾ËY���{�d�Y�¾°¼»�ZÅ�Ä¼eZy�¶¿Âe�gY|uY�µÔy

|]ZË�Ä»Y{Y�Ê¿ÓÂ��½Z»��c|»�ÉY�]�ZË�Á�Äf§ZË .Ã{Âe�Z]��Z^e�Y��{��f�Ì]�Ã|Ë|a�¾ËY�²À� �Á�Ê¸°��³{�Z]�ÉZÅ
Ê»�ÉÁ��¦Ì ��Êf»ÁZ¬»�cZÌ�Â�y�|Å{ .]�[ 

���Y|¬»�� ,¶¿Âe�ÊWY�´¼Åd�������f�³�Á�¶°��ÌÌ¤e®Ìf�Ôa�½Á����ËY���Ä]�Ê´f�]�¶¿Âe�¥Y��Y� �{
Zf¿�ÉÁ���]�É{ZË���ZÌ�]�cY�ÌiZe�ÊËZÆÀe�Ä]�®Ë��Å�Ä¯�{�Y{�ÊeÁZ¨f»lË�{�Y~³�Ê» .  

����±��]�ÉZÅ�¶°�� �ÌÌ¤e� �iY� �{�¶¿Âe�É�Y|Æ´¿�d�°��\mÂ»�d�Y�¾°¼»�²À�� |u� �Y��Ì]� �Z�§
{Â��²À��Ê³|¿Â��Ä·Zr»��Zf§��Ä]�Ä]�Äf�]YÁ .ÆmYÂ»��{�Ã|¿Â��Ä·Zr»�ÉZÅ�¾Ì»��|u��Y��Ì]��Àe�Z]�Ä

\mÂ»��d�°���{Â��Ê»�¶¿Âe�ÊÀf]���Âa¿|.��e�±��]���Z¬»�Z]�ÉZÅ�É�Z¨u��{, �É�f�Ì]��Àe��¯�¼e
Á�|Å{�Ê»�w��¶¿Âe��Z¯�ÄÆ^m��{���Y�«�É�e�±��]�ÉZÅ�É�Y|ËZaZ¿�Á� ZÅ�¶°���ÌÌ¤e��� »��{�¶¿Âe�Ê»

{�Ì³. ²À���¯�¼e���f�³�¶°���ÌÌ¤e�Á��|Àf�Å�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�,²À��ÉZÅ�Ä¯�|À�Z]�Ê»�¾ËY��´¿ZËZ¼¿�Á
{�Y{�Ê¼Æ»��¬¿���y . 

                                                           
Swelling 1-  

2- Squeezing 
3- Time Dependence   



                                    

����É�Ä¿ZÅ{�Z]�É{ZË��ÉZÅ�¶¿Âe�Ã�Á�»Y�Y��f³��] ����Z]�ÉZÅ�²À��Ã{Âe��{�¦¸fz»�ÉZÅ�Ã�Á�a�ÉY�]��f»
|¿Â��Ê»��¨u�¦Ì ��Ê¸Ìy�dÌ¨Ì¯ .��f¼¯�Ä]�Zm��]��Àe�Ä]�²À��Ã{Âe�É�Z�§�d»ÁZ¬»�d^�¿�Ä¯�Ê¿Z»�

� �Y�/��¿Â��Ä·Zr»� �|]ZË�Ê»��ÅZ¯�Ê¸�Y�¶°�»�®Ë�²À��Ã{Âe�Ê³|�{Â]�|ÅYÂy�É�Y|ËZaZ¿�\mÂ»�Ä¯
{Â��Ê»�¶¿Âe��Z¯�ÄÆ^m .]�Á�[ 

���d�Y�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ� �Zf§��®Ë� 0Z�Z�Y�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�|��Äf¨³�Ä¯��Â�¿Z¼Å.� ��ÃZeÂ¯��ËY���sÔ��Y
c|»��c|»�|À¸]�Á��Â��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�\¸£Y�Ä¯¿|,���{�Ã|��Ã{�]��Z¯�Ä]�ÉZÅ�f»Y�Za�¦¸fz»��Ë{Z¬»���Âe

� Ê°Ë�Â·ÂW�� ÉZÅ� µ|»,É�ZfyZ��{Â�� Ê»��z�» .{ZË�� �ZÌ�]� Ê³|¿Â�� Ä·Zr»� �ËY��� �{�®�� ½Á|],�
µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÆÀe�,¶¿Âe��À¯YÁ��Y�Ê^�ZÀ»��ËZ¼¿ �½Z»��Ä]�Äf�]YÁ��Zf§��Ä¯�É�ZfyZ��Ê°Ë�Â·ÂW��ÉZÅ

|ÀÀ¯�Ê»�Ä^�Zv»�Y��¶¿Âed�|]�,�Á�|ËM�Ê»���iY��Ìz�e�Ä¯�d�Y�Êf¬Ì¬u��Y�Ê�Z¿�¾ËYÄÆ^m��Z¯����iY���Y
½Z»������{�ÉZÅ�¶°���ÌÌ¤e�Z¯�ÄÆ^m�ÉÁ��Ìa�¹Z´ÀÅ��{�ºÅ�Á�¦«Âe�¹Z´ÀÅ��{�ºÅ�,Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]��ZÌ�]�,

d�Y��YÂ�{. 

����É�Ä¸u�»��{�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�ÉZÅ�ÊÀÌ]��Ìa�É�YÂ�{�¶Ì·{�Ä]�Ê³|¿Â��Ä·Zr»��ËY����{�¶¿Âe�dyZ�
��ÊuY,�d�Z��§� d«Z�� �ZÌ�].�d�Ì¿� ÉY� Ã{Z�� �Z¯� ÊÀÌ]� �Ìa� ,Ê�ËY��� ¾ÌÀq� �{� É�Z¨u� ¹Z´ÀÅ .  

¾Ìf�z¿ ¹Z³ ÊuY�� ¶¿Âe �{ ²À� ÉZÅ ,¦Ì � ¾ÌÌ e dÌ �Á ¾Ì»� �Y �Zv· ¶Ì�¿Zfa Ê³|¿Â�� Ä·Zr» 

d�Y .¾ËY Ä·P�» ÃÁÔ� �] ¾ÌÌ e �Á� ,É�Z¨u [Zzf¿Y ºf�Ì� É�Y|Æ´¿ Y� µ�fÀ¯�{� �Ì¿ {�Y{. �Y ¾ËY Á� 

{�ÁM�] ½Y�Ì» ,Ê³|¿Â�� Ä·Zr» �Ìa ÊÀÌ] �ZiM ½M Á [Zzf¿Y �Á� É�Z¨u Á É�Y|Æ´¿ \�ZÀ» �Y �·Zq 
ÉZÅ �Ä§�u½Z�|ÀÆ»�ÉY ¶¿Âe d�Y.��Ôe�º£�Ì¸� �Ã|Ë|a�¾ËY�Ê¸�Y�º�Ì¿Z°»�­�{�ÉY�]�Ä¯�É�ZÌ�]�ÉZÅ

�ÄfyZÀ��Êf��|]��ÂÀÅ�½M�dÌÅZ»�,Ã|��¹Zn¿Y�®ÌÀ°eÂW��º¸��½Y|À¼�¿Y{�Á�¾Ì¬¬v»�ÉÂ���Yd�Y�Ã|�¿ .
�Ôe�µZ���{�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ Ã�Á�a��Y�Ã|»M�d�|]�cZÌ]�ne��Z�Y��]� 0Ze|¼���ÌyY�ÉZÅ��Ã|��Y�mY�ÉZÅ

¾Ì»���ËY��� Z]� Á� ZÌ¿{�¦¸fz»��Z¬¿� �{�d�Y�Ã{Â]�½Â³Z¿Â³�Ê�ZÀ� .�Ôe�¾ËY �Á��Ä �Âe�Ä]��nÀ»� ZÅ 
Ê»�Ä¯�Ã|��ÊËZÅ��Ìa�Y��¾Ì»���ËY���É{Á|u�Ze�|À¿YÂe�|ÌÆ¼e�Á�Ã{�¯�ÊÀÌ]�ZË�Á�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�¹�Ó�cY

|¿�Ì´]���¿��{�Y��½M�cY�iY��ÅZ¯ .�Á��¾ËY�Ê¸¯�Â�]�Ê»�Y��ZÅ��Äf�{�Ä��Ä]�½YÂeÊ]�ne�ÉZÅ��Á�,��Ä¼Ì¿
�Ê¸Ì¸ve� Á�Ê]�ne-��®Ë�ÂXe�ºÌ�¬e�{Â¼¿�É|À]. �Á� ÉZÅ Ê]�ne �] �Z�Y Á{ �f»Y�Za Ä¬^� É|À] Ã{Âe 

�²À�Q��¶¿Âe�ª¼��ÁH�d�Y��YÂf�Y .��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�{Y| f�Y�Ê]�ne�Ä¼Ì¿�ÉZÅ��Á���{
,¶¿Âe�¥Y��Y��{��Z�f¿Y�¶]Z«�ÉZÅ�¶°���ÌÌ¤e {Â��Ê»�ÊÀÌ]��Ìa�®ÌeZf�Y�Á�|ÌÅ��Àe�½Y|Ì»�®Ë��{ .

                                                           
4 - Short Term 
5 - Long Term 
٦- Face Effect 
7 - Time Effect 
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d�Y�Äf�]YÁ�¶¿Âe��{�Ã|��}ZzeY�¶uY�»�Á�É�Y|Æ´¿�Á�É�Z¨u�ÉZÅ�®ÌÀ°e�d«{�Ä]�Ê³|¿Â��Ä·Zr» .��³Y

��Àe�{|n»��Ë�Âe�Á�{�¯�|ÅYÂy�d¯�u�¶¿Âe�¶yY{�Ä]�²À��Ã{Âe�{Â��¹Zn¿Y��ÌyZe�Z]�É�Y|Æ´¿�Á�\�¿
]�Á�{Y{�|ÅYÂy�w��½Y�¥Y��YZÉ�Y|Æ´¿��Ë���\�¿�Z]�²À��ÉZÅ�¶°���ÌÌ¤e�{ZnËY�Ä]��³Y��° ·��Ã{Y{�Ã�ZmY

�Ê»�ZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿�d�°��dËZÆ¿��{�Á�Ê´f�y�Á�c|»�Ê¿ÓÂ��É�Y~³�Z]�Ä]��nÀ»�Ê³|¿Â��Ä·Zr»�,{Â�¿
{Â� .�É{|��Á�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�Ì·Z¿M��Y�¶�Zu�lËZf¿�Á�É�Z��¶¿Âe�½Z�|ÀÆ»�cZÌ]�ne��Y�¶�Zu�ÉZÅ�Äf§ZË

Æ´¿�Á�\�ZÀ»�É�Z¨u�®Ë�Ä¯�|¿�Y{�Ê»�½ZÌ]��Ê´¼Å�¦¸fz»�ÉZÅ��Y�§Y�¹�¿���Âe�¶»Z¯�Á�\Ì��Ê]�É�Y|
�|À¸]� Á�c|»�ÃZeÂ¯�É�Ä¸u�»�ÉÁ{��Å�ÉY�]�Ê§Z¯�É�]�Z]�dÌ§��� Z]�¶»Z¯�²ÀÌÀËÓ�Á�É�Y|Æ´¿�Ä]��nÀ»

{Â��{ZnËY�c|».]�[ 
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�Zf§��ÉZÅ�µ|»�Ê���]�Ä]��aÁ�Á�|��|ÅYÂy�Ã{�]��Z°]�Ã|¿Â��Ä·Zr»�ÉZÅ�¾Ì»���{�Ä¯�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ�É
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�Ä·Zr»��Zf§��Ê���]�Ä]�Á�d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ê¸Ì¸ve�Á�Ê]�ne�Ä¼Ì¿� ,Ê]�ne�ÉZÅ��Á����Âe�²À�
��Â«Á�ÉY�]�| f�»�ª�ZÀ»�Á�ÄfyY{�a�ZÅ��Á��¾ËY� Z]�[ZÅ}�d�{�¶¿Âe��Ì�»�ÉZÅ�²À��Ã{Âe�Ê³|¿Â�

ÊËZ�ZÀ��Y��Ã|¿Â��Ä·Zr»�Ã|Ë|a�{Â��Ê» .��Y�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ�Äf§ZË�Ä]�ÄmÂe�Z]�¹�ZÆq�¶�§��{�dËZÆ¿��{
�ºf�Ì��{�°¸¼��Ê]ZË��Y�Ä]� Á� Ã|Ë|a�¾ËY�É{|��É�Z�·|»�Á�| f�»�ª�ZÀ»�É{|��¶Ì¸ve�Ä]�¹Â��¶�§

{Â��Ê»�ÄfyY{�a�¶¿Âe�Ê¿Y�v]�ª�ZÀ»��{�É�Y|Æ´¿ . 

  

  

  



                                    

  

    

  

  

  

µÁY�¶�§  
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    ¾Ì»�� cÔ°�»� Ä¸¼m� �Y��ºËÂ�� ÄmYÂ»� ½M� Z]� É�Z�¸¿Âe� cZÌ¸¼�� µÔy� �{� d�Y� ¾°¼»� Ä¯� Ê�ZÀ�
Ã|Ë|a��Z»M�ZË�¹�Âe�,¶¿Âe�¶yY{�Ä]��Z³�Á�[M�¹ÂnÅ�½Âr¼Å�ÊËZÅ��½Á��Z]�{�Ây�]�Á�cÔÌ°�e��Ê��]�ÉZÅ

Ê»�Ê¸�³�Á�|�Z] .Ã|Ë|a�¾ËY��Y�®Ë��Å�,¶¿Âe�ÉY�mY��Á��Ä]�Äf�]�Ê»�ZÅ�ÄÀË�Å�¶Ì¼ve�\mÂ»�|À¿YÂe��ÉZÅ
½Y�^m�\«YÂ��Êfu�Á�Ã|��Ã�Á�a�ÉY�mY�|¿Á���{��ÌyPe�ZË�Á�Ê§Z�Y�|À�Z]�Äf�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�Y��É�Ë~aZ¿. 

   Ã|Ë|a��Y��´Ë{�Ê°Ë�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊWZÅ��cÔ°�»��Á�]�h�Z]�Ê�Z�Y�Á�É�Y|Æ´¿�,É�Z�¸¿Âe�cZÌ¸¼���{
Ã�Æ]�� ,{Â��¶¿Âe� �Y�É�Y{�]Ê³|¿Â�� Ä·Zr»��²À� d�Y�½M� �Ì�»�ÉZÅ.�Ê³|¿Â�� Ä·Zr» �Ê¸¯� �Â�� Ä]�Ä]

�Á�ZÅ�¶°���ÌÌ¤eÊËY�´¼Å�±��]�ÉZÅ�½Z»��Ä]�Äf�]YÁ���¶¿Âe��µÔy��{�ZÅ��Y�| ]�ÁÊ»�Äf¨³�É�Z¨u�{Â� .
� ÉÁ�� Ê»Z´ÀÅ� Ã|Ë|a� ¾ËYÊ»��Àe� Ä¯� |Å{���Y� �f�Ì]� ÊÀÌ»��Ë�� É�Z¨u� �iY� �{� Ã|»M� {ÂmÂ]� ÊWZ¬·Y� ÉZÅ

Ã{Âe�Ê��]�d»ÁZ¬»�|�Z]�Ã�¨u�Ã|¿�Ì³�]�{�ÉZÆ´À� .�Ã|��{ZnËY�Ã�¨u�¶yY|]�²À����y�\Ìe�e�¾ËY�Ä]
Ê»��Z£M�{Â�. ]�[  

   sÔ��Y Ä·Zr» |¿Â�Ê³ ²À� �Y ¾Ìf�z¿ ÉZÅ�Á� gY|uY ¶¿Âe �{ ÃÂ¯ ÉZÅ `·M µÁY|f» |� Á �½ÂÀ¯Ze
ÉY�] ½M ¦Ë�Z e Ê¨¸fz» ÄWY�Y Ã|� d�Y. �Y|¬»�� ,¶¿Âe� ÊWY�´¼Åd�����ÄÌuZ¿� ��f�³� Á� ¶°��ÌÌ¤e

��ËY���Ä]�Ê´f�]�¶¿Âe�¥Y��Y��{�Ã|��ºÌ¸�e�{Ây��ÌiZe�dve�Y��²À���ËY���ÊËZÆÀe�Ä]�Ä¯�{�Y{�ÊeÁZ¨f»
|��|ÅYÂy�Ã�Z�Y�¶Ì�¨e�Ä]�ZÆ¿M�Ä]�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»��Y�«.]�[��Ä·Zr»�Ã|Ë|a��Y�Ê¨¸fz»�Á�{ZË��¦Ë�Z e�µZu�Ä]�Ze

�Ä]� ZnÀËY� �{� Ä¯� d�Y� Ã|�� ÄWY�Y� ²À��®Ì¿Z°»� Á�®ÌÀ°e� ÂW�� ¾Ì¬¬v»� Á� ¾Ì�|ÀÆ»� ��Âe� Ê³|¿Â�
{Â��Ê»�Ã�Z�Y�,ZÆ¿M�¾Ë�f¼Æ».]�[  

  

  

  

  

  

                                                           
Swelling 1-  

2- Squeezing 
3- Time Dependence   


