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 � 3 ,�7�=� _� '2(��� 	3������ 	4 (9 @!S 	5   �@�� )� �

@@<7 ��@�7,�@@I� �6  ,7 *7�,� * @@�,�7�=� ���@@�� $@@%

.�@@��@@<� ��@@' �7 �4@@<� EF �, @@-1, * @@< . 7��@@��

EF �, -1, �   (�!=� @� ] @<� �@% 	  �, @-1, * @� � *�

*+�> #7    $@'�1 �@1,7 +@�� �   �@<� ��@#7�3 
�@��� *� .

 * �,�7�=� �#7 )� M#�� ] <� �% EF �, -1, �� Xf<

$'�1 ,7 �7 �4<� 7,��  �@<� ��@' B���� *��% .  ��^@�

     EF �, @-1, 
�@% h @`�,� (@<,�% ,�@R�� $% 
#��%  �  @�

�, -1,e�4-3 	*+�> #7 � (%�<, * � �? ���&��  ,7  @�

    �@<� ��@#7�3 iI@�� EF �, @-1, �� . @# � ,7@ ,7 � 

� SEF �, -1, 5#�G � 	�+A� �6 2 * �   (# @< �' * @�

�, -1, * ���%�=& e�4-3 	��'�� � *� *+�> #7 * �

J���<� ��' (��%.  

  

����!�����!� ��-8���� � �-�*  

�, -1, (# < �'  �@�%�=& �  @�  �, @-1, * @� (@�# *�  �

JI%
�� $�9 :� (��� * �  8 @�9 :� ,7 �+I� (< �'

                                                
1 Blue-Dyed Epoxy 
2 GR 
3 DT 
4 NPHI 
5 RHOB 
6 LLD 

  (@@� (@@�+I� M� @@L�@@' % ]6 	17 	34 	35 	39 	41[ .

�, -1, B����      ,7 5@�67 8,�@� $@% H��@< �� @< *�

   J@I% ,7 $@42�3 8,�@� $4's3 8 �9 :�   B@�4I� * @�

   �@<� ��@#7�3 $r�,� ], 2 \��1 � ]�3�]21 	38 	39 	

44 	46[ .  $@�9 :� 
#� ,7  @<�  @%   5@�67 8 @�9 :� � �7 �4

Y&�9? (�����2 	(2��3��4� �, @-1, *7�=� h `�,� 	 �  * @�

  �, @-1,  @% $-# )� � (���<�����   7,��� 4@<� * @�]19 	

61[ 	12 �<� ��#7�3 (# < �' �, -1, . �, @-1, 
#�   @�

  �, @-1, �@�%�=& J' [9 6 ,7    	��@3F _� @' (�@�� *�

   @% * #,7 	[�' 	���4<�# % �-#7�, 	.�'   � 5@=� Y@&

  �@#7�3 ��-�� 5�=�  % * #,7)  .��@L1-  _�@'2 .(  �@%

 ] <��-#7�, (�����2    7�@1  @� Y9 @< w�+L� 8,�� $%  �

	��'   �, @-1, �7�4@-3 8����A�    � (`� @L 8,�@� $@% *�

	*7�=� �, -1, $�<��(��3F * �  ��, -1, 7�L�  * @�

�+#,��$Z�N [�' $% 5��4� *�   B�@' ��@��^� .�� P# 	

$`9% ,�7   ���@�� ,7 H��@< �� < (#F % JI% ���� *��

 �#7�3 $r�,� ��7 %? �'7 $�N � ,7 $�9 :� 7,��) _�'3 .(

�, -1, M#�� .�� 
#�     $4@'s3 8 @�9 :�  @% 5@`:�� *�

      (%�@<, .�@� � g��@� 
�� @����+� $@Z�N ,7 ��' � W��

     �@<� B#�@��� �� @< *��@% *7 �����]35 	36 	50[ .

 �7�@� $�<��  (4@-#7�, * @�7  @%  ��4@<�# % 8,�@� $�  	 @�

   �, @6 . @�2 �@�O $�' N ���A� � (����4�� 8F�D�  $@% *�

�, @@-1, ��4@@-3 8��@@��A� 	. @@�2 � (`� @@L 8�@@� $@@% *�

�, -1, � *7�=�   (@!=� 	�7�4@-3 (4-#7�, �+#,�� * �

(� *����'      �, $@� �%�& B�@' ��@��^� $�@<�� $@& ��' %

   :� 7,�@� ���@�� ,7 H��< �� < (#F % JI% *��%  $@�9

(@@� �@@�# � �@@�&]11[ .�, @@-1, * ��@@�%�=& 
�@@% ,7 *�

�, -1, 	B�4I� �? � $@& $Z�N [�' * �    ���@��  @%  @�

�, -1,  (@� �7�@% � � (4-#7�, �+#,�� * �   
#�@4�% 7�@'

��(� H��< �� < (�+I� * �$��=� ,7 $& ��' %  * @�

(� � �� (#F % _I�I� � (!4�O? ��� �+A� �@��7 .  +@#,

�, -1,	 � $��S � (%�<, ;�D�  �� @< (-� �< (< �'

 $4's3 8 �9 :� ,7 	$�9 :� 7,�� ����� ,7 H��< �� <

  �@<� ��#7�3 $r�,� � B���� 5�67 8,�� $%]3 	11[ .   @%

 h `�,� (# < �' $�9 :� 
#� Q���� � (�# $��#� $% $L��

�, -1, * ���%�=&EF �, -1, M#��  % *� (@�  �  �@' %

��� � B���� ��? M� L (2(� *,�7�1  �7�'.  

  

                                                
7 Rudist buildups  
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 J5�2. V���A�5�� �* ���5��5�� 6��+ W)�H�   6�N� 8+��N� �N+�7� �0*�# �� �8� ������� ��- .a ( ���N����-   �N� ���N���

 X�,Y� ��-"����*A) V���A�5��1( 
b ( X�,Y� � X���� ��-"����*A �*�*� ������) V���A�5��2( 
c ( �N�Y����� ����5� �

&������* �*�)V���A�5�� 3( 
d (����5�- �8� J�< �9��A Z*�3* �*�*� ������)V���A�5�� 4( 
e (�������- ����*� ����#�9A

 �������) V�N��A�5�� 5( 
f (   @N����� ��N�Y����� ���N���� �*�) V�N��A�5�� 6( 
g (   @N����� ��N�Y����� ���N���[ �*�

)V���A�5�� 7( 
h (���� ������[ .+*���� ���Y�)V���A�5�� 8( 
i (   4�0�N>�0P ��N�Y����� ���N�5� �*�) V�N��A�5�� 9( 
j (

����5�- ��3� � XS93 �*�*� ���Y����� ������)V���A�5�� 10( 
k ( ���N���-    ��N-"����*A �*�*� ��N�Y����� ���N�#�9A

 X����)V���A�5�� 11( 
l ( �*�8�0��9�� �������)V���A�5�� 12(.  ���^#a-b-c  ��xpl  �� ���^# ��� �ppl   @N�* �8N� .�'# .

 ���^�!* _�Y:)Oli : 
4�`���a�0*Eh : 
&������*Rd : 
@�����Bv :."��� 
�*Bf :X���� ��-"����*A 
Pi : 
8�>�9�Nz : 
�#*�*�+Mi :

 
8�0��9��Al : 
4�0�>�0PGs : 
�������[Co : 
��3�Ds :���95���*�(   

  

8��PA��+,��� ��-  

8 �%�&(� & �R� �  �   (@� � �7�@% ,��@# � � (< �'  �@�����

 @@�#?�2 ��a @@� �@@D�@@@I� *+�> @@#7 * ��@@@� (��4@ � X

 K�@<,   �@���3 ,��@6 *,�s@3 ]6 	8 	50	10 	59[ . 
@@#� ,7

 (2��3��4� � *+�> #7 * ���#?�2 (<,�% ,�R�� $% $�9 :�

�+@@A� B�@@��� � H @@� MG @@)��@@<� ��@@' �7 �4@@<�  @@� .

2 	��' (4#����� _� ' ��' (# < �' *+�> #7 * ���#?�

   (4���@9�77 � (4���@9�7 	��' (� =�< 	(!4�'? �-#

      	(!4@-�' 	(# �=�@' � (@�#+�2 Y&��@� 	.^@D�� 	��'

(� ��' (4#��� � ��' (-���< ��@' % .   M� @L B�@���

 $@@42�3 8,�@@� $@@�9 :� ,7 *+�> @@#7 * ��@@�#?�2 7��@@1,

  ��, @�=� � *��<� ;<��]1 [,�    �@<� ��@#7�3 $@r� . ,7
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 _�'4 Y�� � (1�%    �@% �ax@� *+�> @#7 * ���#?�2 
#��

    �@<� ��@' �7�7 � @�� H��@< �� < (#F % JI% .  
@#�

    _� @' (�@�� *+�> @#7 ;�D� $< ,7 *+�> #7 * ���#?�2

�7�7 y, (��2�@@� � P@@#,�/4� 	(# @@#,7�@@�� . +�> @@#7 ��a @@�

   �@@-# 	��@@' (@@4#�����  * ��@@�#?�2 ;@@<�� (# @@#,7

� =�< _���� � (!4�'?(� (# < �' (# #,7 * � 7�@' .

� =�<  ��=�    +�> @#7 * ��@�#?�2 ��a @� �D� (# #,7 * �

     �? _�@'  @# 
�@�� L (��2�@�  @# � P#,�/4�   Y�`@�  @�

3@@@#7�@�@@<� �� .@@4� +�> @@#7 (@@G ,7@@@D�� P#,�/@ � .^

_�'_I�I� *��3 ����& ���`� ��O � ����& ���`� * �

 (� =�< 	P#�% 2 �    ��@' (4���@9�7 	7�@W� ,��`� 	��'

    (4@<, & � ��@' (@'�% 	��' (4���9�77 	h��I� ��

 �@@<� �7�7 y, ��@@' . $@@k3, $�@@<��  	(@@9^D�� * @@�

��9���4<�  (!4@-�' 	 @�  �@���9�7 	 @�    $@% $4@-%�� * @�

��9���4<�� =�< 	 � �',7 * �    (@-���< 	(&�@�% ,�@�%

% ��' (4#��� � ��'$ Y�� �����`��� ����' 
#��   @% ;

(@@� $41 �@@' (��2�@@� +�> @@#77�@@' . � P@@#,�/4� +�> @@#7

   �@���& 8��@��A� ,7 (=�� J)� 	�? � (' � * ���#?�2

 .7 @�� � H��< �� < (�+I�    (@%�� $D�@� ,7 �? * @�

  �@@<� $4@@'�7]10 	18 	22 	23 	25 	35 	39 	40 	44 	

45 	46 	58 	60[.  

  

 b�831. ����!� ���5��5�� ��-)V���A�5���-(  ����� c��d�^! ��P�- ��*8+* J��� .+*��- � ��95�* �*�3* 
�[8���3 


 � �,+* e1� 
��95�*�28��������!� ��-�* @�* �8� M�d�# .dY! c��d .� �8� �������.  
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V���A�5��  
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��95�* �2 ��95�* 

 #,7*  % 

5�=� 

 (��1


�# �  

_ * ���������2 P���4��^�  B�4I�)Q(	 .���f<�   \��<�)Q( 	

�7�1* � �,7���&� )�( 

_ �# ��9 ��4<7 � - % ��4-&� 

 ���������2  P#>^� 

1 

* #,7  % 

Y& 5�=� 

;<�4� -


�# � 

 ��r���),( 
#�4<�!�9� ),(	   �9 ��,),(	  �����-#�7 ),(	  ���+�  )�(	 �7�1 * � 

�,7���&� )Q(�7�1 	 * � �-#7�,  � $�&�7  *�),(	 .���f<� 

 \��<�)�( 

;<�4� �# �,? ��4-&� *�,�7 

* ���������2 P�4�% � 

P#>^� 

2 

* #,7   %

Y& 5�=� 

;<�4� -


�# � 

 ��r���)�( �,7���&� )Q(	   ��r��#�%),(	 �7�1 * � �-#7�, $�&�7 �  *�),(	 


�9�r�9? )�( 

;<�4� �# �,? � (4<^&�# % ��4-�

�,7���&�,�7 

3 

[�' ;<�4� -

F % 

 ��r���),( -

 �-�&��4�#�),( 

�7�1 * � �-#7�, )Q(	   ��r��#�%),(	 �,7���&� ),( 	 �7�1 * � 

$�&�7  *�),(	 
�9�r�9? )�(	 �-#7�, )�( 

B��Z �#�7�, ��4-�� -

��4-&� *�,�7 w�+L� 

(��-2  ��' _=N 

4 

[�' ;<�4� -

F % 

_ �7�1 * � �-#7�, )Q(	 �,7���&� )Q( 	 $�&�7 *� ),(	  

  ��r��#�%),(	 �-#7�, )�( 

B��Z �#�7�, ��4<7�, -��4-���2  

�+#,�� (4-#7�, 

5 

�-#7�, -

���4<�# % 

F %  ��r���)�( �-#7�,)Q(	 * ���������2 P�4�% ),(	  �,7���&�),(	  �7�1* � 

�-#�, � $�&�7*� ),( 

;<�4� �# �,? -

�#�7�, 

�4<7�,� (4<^&�# %  

�-#7�,,�7 

6 

.�' F %  ��r���),(  �7�1* � �-#7�, � $�&�7*�  )Q(��������2 	P�4�% * � ),(	 

�,7���&�),( 

K�1 �# �,? ��4-�#�3-

 �-#7�, (4<^&�# % -

,�7 

7 

.�' F %  ��r���)Q( ��9����� )Q(	 * ���������2 P�4�% PS�& )Q( * ���������2 	 

P�4�% E,+% )�(  

K�1 �# ��9 ��4-�#�3  (4<^&�# % 

$��7+#, 

8 

��3F ;<�4�  ��r���),( 
�9�r�9? )Q(
#��9�+#�& 	 ),(	 
�9�4�%,�� ),(��9����� 	  ),(	 

7����4< 3 ),(	   �����-#�7 ),(	 P`�L ),( 

;<�4� �# �,? ��4-�� (4<^&�# %  


�9�r�9?,�7 

9 

��3F 

;<�4�  ��r���)�( 
�9�r�9? )Q(	 � L�� )Q(	 �7�1 * � �-#7�,  � $�&�7 *� )Q( 	


#��9�+#�& ),(	  7����4< 3),(	  P`�L ),(	  ���+� )�(	 ��9����� 

)�(  

B��Z �# �,? -

�#�7�, 

��4-�� -��4-&�  

(4<^&�# % *�,�7 

 P`�L � � L�� 

10 

��3F ;<�4� _ * ���������2 P�4�% PS�& )Q(	  7����4< 3 )Q(	 � L�� ),(	 

7�1�* � �-#7�, �  $�&�7*� ),(	 * ���������2 P�4�% E,+% ),( 

;<�4� �# �,? ��4-&� - ��4-���2

(4<^&�# % *�,�7  

* ���������2 P�4�% 

11 

��3F 
 (��1


�# � 

_  ��9�����)Q(	   #,F�4-��),(.���f<� 	 \��<� ),(	  7�&��4<�),( 	

* ���������2  P�4�% E,+% )�(	 �7,�1 * � �-#7�, )�( 

;<�4� �# ��9 ��4<7 �  ��9����� ,�7 12 
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 J5�3.  .S0 M9� ���'�O�� ����� b8�./0�1� ���� �*8�� �� 6�� 8+��� �+�7� h7� �*� �*� V���A�5�� W���# �� �*�- �-

@�* �8� ��*� ��O+.  J5� ��)FWWB  : 
&*�P f�*� �� �P e1�SWB : f�*� �� �P e1�#�+�A�(  

  

!���+,��� ����  

     � (% @#,� *��@% *+�> @#7 �, @-1, ����� (�& 8,�� $%

(9��� B����$< �  # $� �%�& * �   (@3�#�  @% (!�@<  * @�

(� �7 �4<� *+�> #7 iI�� 7�']20 	64[ .�, -1, * �

(� *+�> #7�, -1, ���3 $< ,7 �����  	�@`z� ��a �  % * �

  (@3�#� �@% ��a � � 3�#7 � +�S �  # � (��� @�  (@�+I� * 

���37�' *��% .       * ��@�#?�2 *F @% �@�=�� $@% $@L��  @%

Y�� ����� $% .^D�� � ��' (� =�< *+�> #7 _���� 
#��

       �� @< (@�+I� �@���& � s@2 �� Y4@-�< ��@��& .�4�&

  (@2��� (��� * ��4��, � ����� $% �4��, � �7 
#� 	H��<

�, -1,   �@<� ��@' �7 �4@<� *+�> #7 * � .   $@< 
#��% @�%

-1, (9��@� _� ' (��� *+�> #7 �,      +�S @� ��a @�  @% * @�

 ��' (� =�< � .^D�� * ���#?�2)  *+�> @#7 �, -1,1( 	

(9��� F % .^D��  % * �) *+�> #7 �, -1,2 ((9��� �  * @�

 F % ��' (� =�<  %)  *+�> @#7 �, -1,3 (   ��@' P@����

�<� .�, -1, 
#� (2���  ���#?�2 �7�% [9 O ] <� �%  �

��'�? � ���& �� ,7 �<� 
�=� � ���  $@��=W�  @� � *�

�@@' % �7�7 y, B@@�4I� *+�> @@#7 * ��@@�#?�2 . � ���@@&��

�, -1,      (@2��� �@# ,7 $@�^1 8,�@� $@% *+�> #7 * �

�<� ��'.  

 ��+,��� ����!�1 :.���4�#�   
@#�  @% ;`��� (�+I� * �

   (� =�@< * ��@�#?�2 +�S � ��a � ;<�� 	*+�> #7 �, -1,

 ��'  �@-# * ���#?�2 ��=� ��a � _% )� ,7 � .^D�� �

      (# �=�@'  @# (@�#+�2 Y&��@� 	��@' (4#����� 	(!4�'?

(� iI��7�' .JI% 
#��% �%  $@& H��< �� < � (# �

(� �% ,7 �, *+�> #7 �, -1, 
#�    � s@2 �� Y4@-�< 7�@�3

�? (@@�+I� �@@���&@@� $@@%  @@�@ ��a @@� �@@D� *7 @@# ��+�

�, -1,   * ��@�#?�2 �  @�     ��@' {@�N � _��@�� (%�@<,

�<� .       e�4@-3 ��@� $@% $@L��  @% *+�> @#7 �, -1, 
#�

 _@% 6 ��a � ��' (� =�< � .^D�� * ���#?�2 $@RN^� *�

(3�#� �%(=� � �� (�+I� * ���7 .  � @S ,7 �, -1, 
#�

  � @% ,7 $@�9 :� 7,�� *���&   (@)=� * @�3982-3996 	

4125-4138  �4210-4218  (@� ��� ��  7�@') _�@' 

7( .J�%��%�=&,7 �? $�<�� 
#���, -1, * �  ��@3F *�

(� ��� ��  % * #,7 �7�'.  

����!� ��+,���  2 :   ��a @� ;@<�� *+�> #7 �, -1, 
#�

_% 6(� iI�� .^D�� $RN^� 7�@' . .���@4�#� ,7  (# @�

Y�� 7,�7 $�<�� �, -1, 
#� $&  ��@��& .�4�& _� � 
#��

% ,7 � �<� .^D�� s2 �� Y4-�<    �# @< ��a @� 7,��@� (1�

   �@<� ��@#7�3 _#�@�� .^D�� ;<�� *+�> #7 * ���#?�2 .

.���4�#� 
#� (@� � �� (#F %  4`-� _I�I�  �  ,7 � �@��7

    � @% ,7 $@�9 :� 7,�@� *�@��& � S   (@)=� * @�4000-

4015 	4039-4063 	4104-4124 	4138-4155  �

4160-4191  (@� ��� ��  7�@')  _�@'7 .( J�@%  
#�@�

#� e�4-3��%�=& ,7 *+�> #7 �, -1, 
 �, @-1, * � *�

�'@  @% * @#,7 � .�' 	$Z�N [@  @=� Y@&  @ @� 5@ ��� �

(����'  .  
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 J5�4. _'� �* 6��+ W)�H� ���^# @N�* ��*� �*Q �i�# @g# *� 6�� 8+��� �+�7� �0*�# .� ��+,��� ��-8��PA 4�# .a ( �N��*5�� 

 
�8�b (�3* �� �a�"�P @��� � ���"< 
������� Z*c (  
�P �*8N��* �� �8� �����0�� � �a�"�P @���d (    Z*�N3* �� �8Nj� ��N9S#

 
��95�*e (����� 
����� X���k�� ��-f (����� 
�3�� �����! �� ���9� ���A8# ��-g (  
XN���A �* �8��� @�/S# �S0�Q J797#h (

�"< J797# 
X���A �* �8��� @�/S#�2 �*i ( 
�8� �����0��j ( 
�5���A _�*#k ( 
������� _�*#l (��� �a��5� .  ���N^#e-j-f  ��

xpl  �� ���^# ��� �ppl @�* �8� .�'# . ���^�!* _�Y:)Mi : �8N� ���*5�� 
Rd :  
@N�����Bi :  �a�"N�P @N��� 
Re :  ��N9S#

 
�8j�Ic : 
@��7? _- �����Dc : 
����� �����Bc : 
���9� �����Fd :�/S# �S0�Q J797# 
X���A �* �8��� @Nd :�"< J797# �*

 
X���A �* �8��� @�/S# �2Di : 
�8� �����0��Pc : 
�5���A _�*#Ss : 
���OA bYg+*F :�a��5�   

  

����!� ��+,��� 3 :.���4�#�  
@#�  % ;`��� (�+I� * �

      (� =�@< �@�#?�2 ��a @� �@D� 8�@' $% *+�> #7 �, -1,

$42�3 ,��6 ��' �@�� .  �@' (� =�@<   (@1�% ,7 �7�4@-3 �

_�' [`< 7,���JI% *��3  (@�+I� (9��� ,7 *�< * �

�<� ��#7�3 H��< �� < .  � @S ,7 *+�> #7 �, -1, 
#�

 � @% ,7 $�9 :� 7,��   (@)=� * @�3970-3982 	3996-

4000 	4015-4039 	4063-4104 	4155-4160 	

4191-4210  �4218-4235  (@� ��� ��  7�@') _�@' 

7( .��%�=& -1, * ��,   ���4@<�# % �@-#7�, � ��3F *�

  (@� � @�� *+�> #7 �, -1, 
#� ,7 (�����2 $�<�� �@��7 .

�� � (1�% 
#��% ��^�    * @#,7 � (4@-#7�, �+@#,�� * �

(� � �� (#F % ��' (� =�< +��  %���7 . $4�� 
#� �&|
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�, -1, ��' (� =�< $& �<� *,��Z   _@3  @��=� * @� 

  H��@< �� < ,7 (��3F [9 O     ��@' (� =�@< _@�97 $@%

     @@��=� (4��@@<� 8 @@�:6 ,7 7�@@L�� (@@9^D�� 8��@@�N

(!4-�' +#, +�� � q�< $��� � (4���3�,? (@�  � �@' % .

�, -1, � * ���#?�2 M#��   *�@��& � @S ,7 *+�> #7 * �

 �<� ��' �7�7 � �� $�9 :� 7,��) _�'7 .(  
  

$% ����!��-  

  EF �, @-1, 
�@��� ,�R�� $% $�9 :� 
#� ,7  e�, �  @�

$'�1 +�9 �?    �7 �4@<� (�, @R���O e�, P@# ����� $% *�

�<� ��' .�7�7 �� `' 
���� ,7 Y�� _N��� � (�# �  �

$'�1 � W�� �7�7 
�@% $�� 2 $`< D� *��%   *,�7�@% * @�

�<� ]30[ .����� ,7 \#�, e�, �7   �7 
�@% $�@� 2 *��3

 e�, 	,�7�@% $��=�   (@<���6� $�@� 2 * @�1 )  $@97 ��1(  �

7,��� 4<� (<����6� $�� 22 ) $97 ��2 ( (@�    $@% $@& �@' %

(� � �% �# 8,�� 7�'] 37 [ .  

d
2

rs= (xr-xs)(xr-xs)
,  

(1)  
d

2
rs= (xr-xs) D

-1
(xr-xs)

,  
(2)  

   

 	F % 8F7 �� ,7 d 
�% _���2 ����� $% � (<���6� $�� 2

 * @@�,�7�%xr   �xs 	r-s  � 8��� @@��D @@6 X#�� @@�@ *�:

(��' % .$'�1 +�9 �? � W�� ,�R�� $% �7�7 *�, �@% *�  	 @�

(� *,��Z �# $�N�� $< � W�� �' %]37[.   

1-  
42 #�� `'  8��� @�� � ��L �� 
�% Q^41�  #  �

�7�7 $��=W� ,7 7�L��    
�@% $�@� 2 $`@< D� 5#�G �  �

8��� �� . 

2- ���3       �@1,7  @# (# @��7 8,�@� $@% 8��� @�� *��%

$'�1�  % *��%  $�@� 2 � �7 �4@<    _@`6 $@�N�� ,7 $@& *�

�<� ��#7�3 iI�� .$'�1 �1,7 ,7 � =� �# �� ,7 *�

�7�7$'�1 P# ,7  � (� ,��6 (�������3 . 

3-     $@'�1 �@1,7 *�, �@% e�@% _D� 
����   �@% *�@�%

�7�7 (�!=� � ��+�� ] <�   � 

 * @@�,�7�=� *�, �@@%  @@�� 7,�@@� 8 D�D@@j� � @@W�� X@@�

   @N _� @' (@�#+�2��4��7�7 Qs   5@@�`:� � �@<,7 � * @�

�+A�  % (�#+�2��4� * �,�7�=�     7,�@� *�@��& � @S ,7  @�

      	(��@� 	(9 @!S 	 @� 3 (@�#+�2��4� * @�,�7�=� 	$�9 :�

   $@'�1 *��@% �7,�@I� �<7 �� ��� )� � ������  *�@�%

�#7�3 K I4�� .  $@'�1 ,7  @�,�7�=� 
#� K I4��    @% *�@�%

 @`�,� $% $L��@�? h    @3�#�  @%  @�@( * @�  @2��4�@(�#+�- 


�� �@<� ��#7�3 K I4�� (< �' .    (�@�� ,�7�@=� , @�S

      8 @�^G� $@��#� _@�97 $@% �����@� � (��� 	(9 !S 	 � 3

  q�@@< $@@��� ,7 *��=@@',�   l�@@� 	_@@I�I� 	(@@< �'

(3�#� � 
%�&�,���
�� * �(< �'- q�< (�#+�2��4�

(� Y���2EF �, -1, 
���� ,7  ��=� ���&   �7 �4@<�  @�

(����' .   ,��@6 $@L��  % �7,�I� �<7 �� ��� )� ,�7�=�

   
%�&�,�@@�� �� ,7 $@@�9 :� 7,�@@� (9��@@� 
42�@@3  	,�7

(� �? 8����A� �#7 )� $��� ,7 *��=',� 8 �^G� �����

 7,�? Y���@@2 
%�&�,�@@�� . @@<� �@@%@@@� � ] @(�!= * @@�

�, -1,*� -   $@'�1 �@1,7 � *+�> #7   �, @-1, \�@� 	*�

�#7�3 iI�� EF . _�' ,�7�=�6  +�9 �? � _� N \# 4�

$'�1$'�1 �1,7  % ���=� *� �@<� ��' �7�7 � �� *� .

   @'�1 ,7 �7 �4@<� 7,�@� * ��4��, � 8^�@$   � @�� *�@�%

(����3 $& ��7  �, @-1, * @�    (%�@1  4`@-� P@���� *�

(� � �����7 .     EF �, @-1, . @z� ���@�� $@%3   ;@<��

)�       +@�� � �@�� )� � (��@� 	�����@� _@I�I� *F @% �#7 

(� iI��  � 3 � (9 !S 
�# �  4`-� �#7 )�7�' .  M@#��

$'�1 ,7 �7 �4<� 7,�� * �,�7�=� �#7 )�  P@���� � *��%

 @@� EF �, @@-1, �@@� [@< ��@@@� � �@(@@& �@@�7@ e�, $

$'�1    �7�7 [@< �� 8,�@� $@% �7 �4@<� 7,�� *��%  �,  @�

$)`G�<� �7�& *��%.  .��L ,72    \�@� 
�!� @�� �#7 )�

	 � 3 (�#+�2��4� ,�7�=� 	(9 !S 	(��� ������ � ��� )� 

�<� ��' $r�,� EF �, -1, �� ,7 .  

  

b�83 2. ���H� 4�a+��� �� ���"��* ���� �5���A��� ��-�*���+ ��0�+P .��!�* 

����!�  

 $%  

 ���[ �*���+  

)API(  

 �#�d �*���+

)US/F(  

�#�+ �*���+ �

)NPHI (  

 �0�aG �*���+

)RHOB(  

@���H� �*���+  

 )LLD(  

1  43/16  92/61  11/0  56/2  44/29  

2  96/24  98/57  08/0  60/2  92/18  

3  09/13  62/70  17/0  45/2  43/63  

4  68/25  21/66  23/0  96/1  66/10  

5  47/8  30/56  07/0  62/2  90/138  

  
1 Euclidean distance 
2 Standardized Euclidean distance 
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 J5�6. .��! �� ���"��* ���� ��-��*��� W)�H�� �*���+.��! @!�� �� �*�- �8��@�* �8� ��*� ��O+ �* .a ( J��H� �� ���[ �*���+

 
�#�d �*���+b ( 
�0�aG J��H� �� ��#�+ J797# �*���+c ( 
����7+ @�� ��� @���H� J��H� �� ��#�+ J797# �*���+d ( @!��

.��!�* @�* �8� ��*� ��O+ @�* �8��[ l7O� $% ����!� m�� �P n��* � .� E� Jg� �.  

  

og�  

�, -1, (2��� � X�     �, @-1, � *+�> @#7 	(%�@<, * @�

EF       @�,� 	$@�9 :� 
@#� Q�@� $@% $@L��  @% 	 �@ @#� h `@ 


(3�#�
�� * �   ��@#7�3 iI@�� (�#+�2��4� � (< �'

�<� . @�,�7�=� �7�% Y�?�2 $% $L��  %  ,7 (@�#+�2��4� * 

J�@@%� @@S �@@��, @@-1, 8��@@��A� 	���@@�� P@@# * @@� � *�

      
@#� �@# �� ,7 � B�@��� EF �, @-1, �@� ,7 *+�> #7

�, -1,� S �# < ,7  �     ��@' �7�7 e�4@-3 ���@�� * @�

�<� .    (@� *,��@Z $@4�� 
@#� �&|    � @I� ,7 $@& �@' %

        ,7 ��@' ��� @�� *F @% (�!=� @� $@% $@L��  @% $� �%�&

(3�#� * �
��      �, @-1, _@� & g @`:�� , @R4�� (@< �'

EF  
�@� * @��4��, � 
#�  %  �     	Y@�  @% ;`��@� (@< �'

(=� ():���' % .  8,�@� $% EF �, -1, �� 7�L� 
#�  %

$��=W� *�,�7 (�& (3�#� 
�@� * �   (@jI�� (@< �'

(��' % .�<� ��#7�3 $r�,� EF �, -1, �� B���� ��4%�  .  

 $% ����!�1 :1, 
#�  ;@<�4� �#7 )� ;<�� EF �, -

� S * �,�7�=�  (@� iI@�� (# =�� 7�@' . �@�%�=&  * @�

�, -1,       *7��@N  @� � 5@�=� � 5@=� Y@&  @% * #,7 *�

�, -1,      �@�,�7 e�4@-3 [�@' � .�@' 	��@3F * @� . ,7

    @% h @`�,� ,7 EF �, -1, 
#� (jI�� P���� l�=W�

(=� � �� *+�> #7 * ���%�=&��7 . *+�> @#7 �, -1, �7 

1  �3      ��@-�� _@% 6 *+�> @#7 * ��@�#?�2 M#�� ] <� �%

(� ��@' %.      (3�@�&��� EF �, @-1, 
@#� ,7 l�@=W� ,7

  �, @-1, M@#�� ,7 *7 #  4`-�    *+�> @#7 � (%�@<, * @�

(� ��� ��7�' .  

 $% ����!�2  :    4`@-� �#7 @)� ;<�� EF �, -1, 
#�

(� iI�� 
�# � _I�I� �  � 3 *F %7�' . �, @-1, 
#� 

  �, @@-1, �@@�%�=&  @@% (#F @@% g @@`:�� EF � ��@@3F *�

(� � �� ���4<�# % �-#7�,��7 .���4<�# % �-#7�,   @�

  � =�@< �7�4@-3 ��a � _�97 $%    �@���& 	P@#,�/4� * @�
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   (@@� � @�� (��# @� (@�+I� �@��7 .    @@% EF �, @-1, 
@#�

�, -1, * @�   *+�> @#73      �, @-1, �@4=& ��+@�� $@% �1 

(� � �� (#F % g `:����7 .  (� =�@< * ���#?�2 
#��% �%

   � (@�#+�2 Y&��@� 	(!4�'? �-# 	��' (4#����� 	��'

(� [9 O � (# �=�'��' % .  

 $% ����!�3 :   
�# @� �#7 @)� ;<�� EF �, -1, 
#�

   @� � 	_@I�I� *F @% �#7 )� +�� �  � 3@ @�' ��� )@ (# < 

(�7�' .  �, @-1, * ��@�%�=&    .�@' � $@Z�N [�@' *�

J�%-3 
#��(� � �� EF �, -1, 
#� ,7 �, e�4 ���7

  *+�> @#7 �, -1, +�� �2  J�@% @�@ @2 
#�@  � @�� �, (�����

(���7 .(� EF �, -1, 
#� l�=W� ,7   ���@�� $@% �����

.���4�#� �!� ��(3�#�  % * � (�#+�2��4� * �) _@I�I�-

(#����� (7�' $42�3 �R� ,7 F % (�+I� ����& � [< �� .  

 $% ����!�4 :   *F @% �#7 @)� ;<�� EF �, -1, 
#�

     
�# @� �#7 @)� +@�� � (��@� ,�7�=� 	_I�I� 	 � 3 ,�7�=�

(� iI�� ��� )� � (9 !S7�' .  (@� l�@=W� ,7  ���@�

 J@@I% $@@% �, EF �, @@-1, 
@@#�  * @@�,�7�=� $@@& (# @@�

P�� (�#+�2��4�(� � �� *�#�' � iI�� * �  �@��7

7�7 �`-� .�, -1, ��%�=&Y&  % * #,7 *�  5�=� � 5=�

J�%��,�7 �, e�4-3 
#�� .��^�  �@%     �@��6�� 
@#� 
@#�

, -1, 8����A��(� +�� �#�' *+�> #7 � *�   ;@<�� �@����

77�3 ��-�� EF �, -1, 
#� .    *+�> @#7 8��@��A� �@R� �

  (9��@� $@% 7��D�  ��=�  (@� (# @�    * ��@�#?�2 $@& �@' %

(=� [9 O .^D�� � ��' (� =�<  ,7  @��=� � �' %�?   @�

 [9 O Y&��� � ��' (4#����� 	(!4�'? �-# * ���#?�2

(��' % . *+�> #7 �, -1, 
#��% �%1  EF �, -1, 
#� ,7

(� [9 O�' %.  

 $% ����!�5 :   
�# @� �#7 @)� ;<�� EF �, -1, 
#�

(� iI�� F % ��� )� +�� � _I�I� �  � 3 ,�7�=� 7�@' .

�, -1, * ���%�=&� .�' 	$Z�N [�' *�    *7��@N  @�

�@@�,�7 e�4@@-3 EF �, @@-1, 
@@#� ,7 ��@@3F . �, @@-1,

 *+�> #73 )  ��@' (� =�@< ��#?�2 e�4-3 ( J�@%  
#�@�

(� � �� �, (�����2��7 .�, -1, �R� � �, -1, $% �� *�

 EF3 (�  [`@< ��' (� =�< ��#?�2 ��=� ��a � � �' %

�<� ��#7�3 �? +# =� .(� 
#��% �%EF �, -1, ���� * �

3  �5  �,J�% $% $% ��(9���   �`@-� (4@-#7�, �+#,�� * �

  EF �, @-1, $& 7�73  J@I% ,7   �, @-1,  @% * @�  * @�

 *+�> @@#72  EF �, @@-1, �5 �� ,7  �, @@-1,  @@% * @@�

 *+�> #73 (� ��� �����' .  

# )�@�, -1, M#�� $-  @<, * @�@  @� *+�> @#7 � (%�@ � �

(�`6 _% 6 g `:�� 	(3��&��� 7�L�  % ��7 M#�� 
�% (9�

�, -1,   (@� ��� @�� *+�> @#7 * ���#?�2 �  � 7�@' .  $@%

 �� . @@z� ���@@��    ,7 F @@% .^@@D��  @@% *+�> @@#7 * @@�

�, -1, * ���%�=&      5@=� Y@& J@I% � .�@' 	[�@' *�

   $@RN^� _@% 6 e�4@-3  % (# #,7 �@�,�7 *� .  	_@% )� ,7

J�% ��' (� =�< �, @-1, ��    �@-#7�, � (��@3F * @�

���4<�# %  � �<� �7�7 ,��6 ��a � �D� �,) _�'7 .( \# 4�

 EF �, @-1, ��-�� � _� N    8��@��A� K�S, @S ,7  @�

�, @@-1,  � *, �@@-% $@@& 7�@@=� iI@@�� *+�> @@#7  � *�

EF �, @@-1, ,7 ��@@' ��� @@�� 8��@@��A� ] @@<� �@@%  @@�

*+�> #7 8����A�-�, -1,�<� ��-�� _% 6 *� .  .��@L ,7

3  �, @-1, $�^1 8,�� $%  �@<, * @�  * ��@�#?�2 � (%

  �@<� ��@#7�3 $r�,� EF �, -1, �� ,7 [9 O *+�> #7 . ,7

 EF �, -1, (�& �9 N3     �, @-1,  @% 5@`:�� $@&  * @�

.�' � (4-#7�, �+#,�� (%�<,   *+�> @#7 �, @-1, +�� �  �

2 (�(9��� 
#�4�% �' %   H��@< �� @< ,7 �, (�+I� * �

(� _���� $�9 :� 7,�� ����� ,7��7 .-�� � X�  �@� ��

EF �, -1, � ���&�? e�4-3 ,�R�� $% 	 �  �# @< ,7  �
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