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2233 pynİmiŞJİnİlysisJofJİxiİllyJprʼstrʼssʼşJmiŞroYnİnoıʼİmJstruŞturʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJıʼİmJ
tζʼoryXJJournal of Applied PhysicsVJ2007VJ[Z[VJZc^aZ_ 2.5 84
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2232 qffʼŞtJofJsmİllJsizʼJonJşispʼrsionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJwİvʼJinJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2007VJ__VJ[]_]W[]aa 21

2231 mppliŞİtionJofJnonloŞİlJıʼİmJmoşʼlsJforJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2007VJ__VJa]deWa^ZZ 299

2230  İvʼJpropİgİtionJinJİnisotropiŞJmʼşiİJwitζJnonWloŞİlJʼlİstiŞityXJ2007VJ__VJac]^Wac_[ 36

2229 —İriİtionİlJformulİtionJofJİJsimplifiʼşJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJtζʼoryJİnşJitsJİppliŞİtionJtoJİJ
prʼssurizʼşJtζiŞkWwİllʼşJŞylinşʼrJproılʼmXJ2007VJ__VJc_dbWc_ee 177

2228 zonloŞİlJtζʼoriʼsJforJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJıʼİmsXJ2007VJ_aVJ]ddW^Zc 1264

2227 mnİlysisJofJİJsŞrʼwJşisloŞİtionJinsişʼJİnJinζomogʼnʼityJwitζJintʼrfİŞʼJstrʼssXJ2007VJ_b_VJ[[cW[]^ 30

2226 mppliŞİtionJofJnonloŞİlJŞontinuumJmʼŞζİniŞsJtoJstİtiŞJİnİlysisJofJmiŞroWJİnşJnİnoWstruŞturʼsXJ2007VJ
^b^VJ]^bW]_] 389

2225 zonloŞİlJʼlİstiŞityJʼffʼŞtJonJviırİtionJofJinWplİnʼJloİşʼşJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnoWtuıʼsXJ2007VJ
[eZVJ[daW[ea 100

2224 qvİluİtionJofJtζʼJyiŞropolİrJʼlİstiŞityJŞonstİntsJforJζonʼyŞomısXJ2007VJ[e]VJ[W[b 32

2223 “ounşJwİvʼJpropİgİtionJinJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2008VJ_ZVJ]ce[W]cee 219

2222 mJmiŞrostruŞturʼWşʼpʼnşʼntJ”imosζʼnkoJıʼİmJmoşʼlJıİsʼşJonJİJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ
2008VJabVJ^^ceW^^e[ 855

2221 ”ζʼJinitiİlJvİluʼsJmʼtζoşJforJıuŞklingJofJnonloŞİlJıİrsJwitζJİppliŞİtionJinJnİnotʼŞζnologyXJ2008VJ
]cVJ_beW_cc 44

2220 mntiWplİnʼJsrʼʼnQsJfunŞtionsJİnşJŞrİŞksJforJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmİtʼriİlJwitζJŞouplʼJstrʼssJİnşJʼlʼŞtriŞJ
fiʼlşJgrİşiʼntJʼffʼŞtsXJ2008VJ]cVJ_cdW_db 8

2219 “ŞİlʼJʼffʼŞtJonJwİvʼJpropİgİtionJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJinitiİlJİxiİlJloİşingXJ
2008VJ[eVJ[dacZ^ 84

2218 }ullWinJinstİıilityJofJnİnoWswitŞζʼsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2008VJ_[VJZ^a[Z^ 84

2217 zonloŞİlJŞontinuumJtζʼoriʼsJofJıʼİmsJforJtζʼJİnİlysisJofJŞİrıonJnİnotuıʼsXJJournal of Applied 
PhysicsVJ2008VJ[Z^VJZ]^a[[ 2.5 478

2216 ”ζʼJtζʼrmİlJʼffʼŞtJonJviırİtionJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJnonloŞİlJ”imosζʼnkoJ
ıʼİmJtζʼoryXJ2008VJ_[VJ]]a_Z_ 131

2215 “ounşJwİvʼJpropİgİtionJinJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJinitiİlJİxiİlJstrʼssXJJournal of 
Applied PhysicsVJ2008VJ[Z_VJZ[_^Z[ 2.5 67
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2214 nʼİmJnʼnşingJ“olutionsJnİsʼşJonJzonloŞİlJ”imosζʼnkoJnʼİmJ”ζʼoryXJ2008VJ[^_VJ_caW_d[ 137

2213 rrʼʼJviırİtionJofJnİnoringsYİrŞζʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJJournal of Applied PhysicsVJ2008VJ
[Z_VJZ[_^Z^ 2.5 72

2212 ”ζʼJsmİllJlʼngtζJsŞİlʼJʼffʼŞtJforJİJnonWloŞİlJŞİntilʼvʼrJıʼİmfJİJpİrİşoxJsolvʼşXJ2008VJ[eVJ^_acZ^ 366

2211 pYzmyuomxJ}’{}q’”uq“J{rJy–x”uW mxxqpJom’n{zJzmz{”–nq“Jnm“qpJ{zJmJz{zx{omxJ
qxm“”uou”YJy{pqxXJ2008VJ]]VJ_ecaW_edb 8

2210 “ymxxJ“omxqJqrrqo”J{zJ”tqJr’qqJ—un’m”u{zJ{rJy–x”uW mxxqpJom’n{zJzmz{”–nq“XJ2008VJ
]]VJ]cbeW]ccc 9

2209 qffʼŞtsJofJİJsurrounşingJʼlİstiŞJmʼşiumJonJflʼxurİlJwİvʼsJpropİgİtingJinJŞİrıonJnİnotuıʼsJviİJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityXJJournal of Applied PhysicsVJ2008VJ[Z^VJZc_^Ze 2.5 41

2208 qffʼŞtJofJsmİllJsizʼJonJwİvʼJpropİgİtionJinJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJtʼmpʼrİturʼJ
fiʼlşXJJournal of Applied PhysicsVJ2008VJ[Z_VJ[Z_^Z[ 2.5 82

2207 nuŞklingJİnİlysisJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJmoşʼlʼşJusingJnonloŞİlJŞontinuumJtζʼoriʼsXJJournal of 
Applied PhysicsVJ2008VJ[Z^VJZc^a][ 2.5 79

2206 }lİstiŞJfİilurʼJofJnonloŞİlJıʼİmsXJ2008VJcdVJZ]bbZ_ 16

2205 mssʼssmʼntJofJŞontinuumJmʼŞζİniŞsJmoşʼlsJinJprʼşiŞtingJıuŞklingJstrİinsJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJ
nİnotuıʼsXJ2009VJ]ZVJ^eacZc 99

2204 “izʼJʼffʼŞtsJofJtζʼJıʼnşingJstiffnʼssJofJnİnowirʼsXJJournal of Applied PhysicsVJ2009VJ[ZaVJZc_^Zb 2.5 42

2203 }{“”n–owxuzsJ{rJzmz{J’{p“Y”–nq“Jnm“qpJ{zJz{zx{omxJnqmyJ”tq{’YXJ2009VJZ[VJ]aeW]bb 43

2202 “omʼJolosʼşWformJ“olutionsJtoJ“implʼJnʼİmJ}roılʼmsJ–singJzonloŞİlJRsrİşiʼntSJpİmİgʼJ”ζʼoryXJ
2009VJ[dVJabeWaed 9

2201 ”ζʼJgİugʼJtζʼoryJofJşisloŞİtionsfJ“tİtiŞJsolutionsJofJsŞrʼwJİnşJʼşgʼJşisloŞİtionsXJ2009VJdeVJ[eeW]^[ 23

2200 ”ζirşWorşʼrJnonWloŞİlJıʼİmJtζʼoriʼsJforJtζʼJİnİlysisJofJsymmʼtriŞİlJnİnoıʼİmsXJ2009VJ]]^VJ]_a[W]_b^ 9

2199 oommʼntJonJâ��rrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionJofJtζʼJfluişWŞonvʼyingJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJusingJ
nonloŞİlJʼlİstiŞJtζʼoryâ��JÜvXJmpplXJ}ζysXJ[Z^VJZ]_^Z]JR]ZZdSçXJJournal of Applied PhysicsVJ2009VJ[ZaVJ[]b[Za 2.5 39

2198 qstimİtionJofJuntrinsiŞJpİmİgʼJ“tİtʼJinJyİtʼriİlsJusingJzonWloŞİlJ}ʼrturıİtionfJmppliŞİtionJtoJ
mŞtivʼJtʼİltζJyonitoringXJ2009VJ]ZVJ[]][W[]^] 6

2197 untʼrnİlJrʼsonİnŞʼJofJviırİtionİlJmoşʼsJinJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2009VJ_baVJ^ZbeW^Zd] 10
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2196 nʼİmJʼquİtionsJforJmultiWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJşʼrivʼşJfromJrlˆ…ggʼJsζʼllJtζʼoryXJ2009VJ_baVJ[[eeW[]]b 8

2195 ”ζʼJmiŞropolİrJʼlİstiŞityJŞonstİntsJofJŞirŞulİrJŞʼllJζonʼyŞomısXJ2009VJ_baVJ]aW^e 15

2194 mnİlysisJofJstrʼssJfiʼlşJofJİJsŞrʼwJşisloŞİtionJinsişʼJİnJʼmıʼşşʼşJnİnowirʼJusingJstrİinJgrİşiʼntJ
ʼlİstiŞityXJ2009VJb[VJ^aaW^ad 18

2193 nuŞklingJofJsinglʼJlİyʼrJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJİnşJζigζʼrJorşʼrJsζʼİrJ
şʼformİtionJtζʼoryXJ2009VJ^c^VJ_[d]W_[dd 167

2192 nuŞklingJofJıiİxiİllyJŞomprʼssʼşJortζotropiŞJplİtʼsJİtJsmİllJsŞİlʼsXJ2009VJ^bVJe^^We^d 92

2191 zonlinʼİrJviırİtionsJofJnİnoWıʼİmsJİŞŞountingJforJnonloŞİlJʼffʼŞtJusingJİJmultiplʼJsŞİlʼJmʼtζoşXJ
2009VJa]VJb[cWb][ 37

2190
pisŞussionJonJtζʼJpİpʼrJofJxXJ“trˆ¶mıʼrgVJmJspʼŞiİlJŞİsʼJofJʼquivİlʼnŞʼJıʼtwʼʼnJnonWloŞİlJplİstiŞityJ
İnşJgrİşiʼntJplİstiŞityJinJİJonʼWşimʼnsionİlJformulİtionVJuntXJvXJqngXJ“ŞiXVJ_bVJd^aâ��d_[VJ]ZZdXJ2009VJ
_cVJdZaWdZb

1

2189 mxiİlJviırİtionJofJtζʼJnİnoroşsJwitζJtζʼJnonloŞİlJŞontinuumJroşJmoşʼlXJ2009VJ_[VJdb[Wdb_ 270

2188 nuŞklingJİnİlysisJofJİJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityJİnşJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryJİnşJusingJp‘yXJ2009VJ_[VJ[]^]W[]^e 251

2187 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtJonJtζʼJviırİtionJofJnonuniformJnİnoŞİntilʼvʼrJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
tζʼoryXJ2009VJ_[VJ[_a[W[_ab 128

2186 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtJonJtζʼJfrʼʼJinWplİnʼJviırİtionJofJnİnoplİtʼsJıyJnonloŞİlJŞontinuumJmoşʼlXJ2009VJ
_[VJ[b]dW[b^^ 127

2185 mJgʼnʼrİlJnonloŞİlJıʼİmJtζʼoryfJutsJİppliŞİtionJtoJnİnoıʼİmJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionXJ2009
VJ_[VJ[ba[W[baa 478

2184 zonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJviırİtionJofJnİnoplİtʼsXJ2009VJ^]aVJ]ZbW]]^ 303

2183 zonloŞİlJtζirşWorşʼrJsζʼİrJşʼformİtionJplİtʼJtζʼoryJwitζJİppliŞİtionJtoJıʼnşingJİnşJviırİtionJofJ
plİtʼsXJ2009VJ^]bVJ]ccW]de 290

2182 mJşispʼrsivʼJwİvʼJʼquİtionJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2009VJ^^cVJae[Waea 67

2181 srİşiʼntJʼlİstiŞityJİnşJflʼxurİlJwİvʼJşispʼrsionJinJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2009VJdZVJ 156

2180 mJnonloŞİlJsζʼllJmoşʼlJforJmoşʼJtrİnsformİtionJinJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2009VJ][VJ_aa^Z[ 5

2179 pynİmiŞİlJıʼζİviorsJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişJİŞŞountingJforJtζʼJrolʼJofJ
smİllJlʼngtζJsŞİlʼXJ2009VJ_aVJad_Wadd 99

(2009-2009)
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2178 ”ζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJİJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJ
ıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2009VJ_bVJda_Wdae 214

2177 “mİllJsŞİlʼJʼffʼŞtJonJtζʼJıuŞklingJofJsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJunşʼrJıiİxiİlJŞomprʼssionJviİJ
nonloŞİlJŞontinuumJmʼŞζİniŞsXJ2009VJ_cVJ]bdW]c_ 227

2176 zonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJofJʼmıʼşşʼşJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryXJ2009VJ_cVJ_ZeW_[c 202

2175 zonloŞİlJsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJwİvʼJpropİgİtionJinJmultiWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2009VJ_cVJa]bWa^d 99

2174 “mİllJsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJmʼŞζİniŞİlJıʼζİviorsJofJprotʼinJmiŞrotuıulʼsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2009VJ^dcVJ_bcWc[ 71

2173 —iırİtionJİnİlysisJofJnİnoWsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJJournal of Applied PhysicsVJ2009VJ[ZaVJZb_^[e 2.5 130

2172 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtJonJviırİtionJİnİlysisJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJ
mʼşiumJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJJournal of Applied PhysicsVJ2009VJ[ZaVJ[]_^Zb 2.5 47

2171 zonloŞİlJʼlİstiŞJıʼİmJmoşʼlsJforJflʼxurİlJwİvʼJpropİgİtionJinJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ
Journal of Applied PhysicsVJ2009VJ[ZbVJZ__^Z[ 2.5 39

2170 —iırİtionİlJmoşʼsJofJ”imosζʼnkoJıʼİmsJİtJsmİllJsŞİlʼsXJ2009VJe_VJ[Z[eZ^ 67

2169
rrʼʼJflʼxurİlJviırİtionJstuşiʼsJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJşiffʼrʼntJıounşİryJ
ŞonşitionsJİnşJmoşʼlʼşJİsJnonloŞİlJqulʼrJıʼİmsJviİJtζʼJsİlʼrkinJmʼtζoşXJJournal of Applied Physics
VJ2009VJ[ZbVJZe_^Zc

2.5 15

2168 —iırİtionJİnİlysisJofJnİnoplİtʼsJunşʼrJuniİxiİlJprʼstrʼssʼşJŞonşitionsJviİJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ
Journal of Applied PhysicsVJ2009VJ[ZbVJ[Z_^Z[ 2.5 101

2167 rrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJofJŞrİŞkʼşJnİnoıʼİmsJusingJİJnonloŞİlJʼlİstiŞityJmoşʼlXJJournal of 
Applied PhysicsVJ2009VJ[ZaVJZ__^Ze 2.5 78

2166 oommʼntJonJQ—iırİtionJİnİlysisJofJfluişWŞonvʼyingJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJ
nonloŞİlJʼlİstiŞJtζʼoryQXJ2009VJ][VJ__dZZ[ 25

2165 mnİlysisJofJʼlİstiŞJwİvʼJinJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJŞontinuumJmʼŞζİniŞsJİnşJmolʼŞulİrJşynİmiŞJ
simulİtionsXJ2009VJ

2164  İvʼJpropİgİtionJinJŞİrıonJnİnotuıʼsfJnonloŞİlJʼlİstiŞityWinşuŞʼşJstiffnʼssJİnşJvʼloŞityJ
ʼnζİnŞʼmʼntJʼffʼŞtsXJ2010VJaVJ_aeW_cb 48

2163 rrʼʼJviırİtionJofJprʼWtʼnsionʼşJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrʼssJtζʼoryXJ2010VJ[[VJ^_W_] 19

2162 “ŞİlʼJʼffʼŞtsJonJflʼxurİlJwİvʼJpropİgİtionJinJnİnoplİtʼJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmİtrixJwitζJinitiİlJ
strʼssXJ2010VJeeVJeZcWe[[ 43

2161 ”ζʼJgİugʼJtζʼoryJofJşisloŞİtionsfJmJnonuniformlyJmovingJsŞrʼwJşisloŞİtionXJ2010VJ^c_VJ^Ze]W^Zed 4
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2160 zonloŞİlJsζʼİrJşʼformİılʼJsζʼllJmoşʼlJforJpostıuŞklingJofJİxiİllyJŞomprʼssʼşJmiŞrotuıulʼsJ
ʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumXJ2010VJeVJ^_aWac 41

2159 pynİmiŞJıʼζİviourJofJİxiİllyJmovingJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJİpproİŞζXJ2010VJ]bVJcaaWcba 67
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2084 zonloŞİlJsζʼİrJşʼformİılʼJsζʼllJmoşʼlJforJtζʼrmİlJpostıuŞklingJofJİxiİllyJŞomprʼssʼşJ
şouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2010VJeZVJ^[deW^][_ 14

2083 yʼŞζİniŞİlJmoşʼlingJofJmiŞrotuıulʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJŞontinuumJtζʼoryXJ2010VJ

2082 ”ζʼrmİlJnuŞklingJmnİlysisJofJqmıʼşşʼşJ“inglʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼsJwitζJmrıitrİryJnounşİryJ
oonşitionsJ–singJtζʼJzonloŞİlJ”imosζʼnkoJnʼİmJ”ζʼoryXJ2011VJ^_VJ[]c[W[]d[ 34

2081 }İstʼrnİkJʼffʼŞtJonJtζʼJıuŞklingJofJʼmıʼşşʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJnonWloŞİlJ
ŞylinşriŞİlJsζʼllJtζʼoryXJ2011VJ]]aVJ^Z_aW^Zae 6

2080 —iırİtionJofJzonloŞİlJqulʼrJnʼİmsJ–singJoζʼıysζʼvJ}olynomiİlsXJ2011VJ_c[W_c]VJ[Z[bW[Z][ 7

2079 zonloŞİlJtζʼrmİlWʼlİstiŞityJforJnİnoıʼİmJşʼformİtionfJqxİŞtJsolutionsJwitζJstiffnʼssJʼnζİnŞʼmʼntJ
ʼffʼŞtsXJJournal of Applied PhysicsVJ2011VJ[[ZVJZ[^a[_ 2.5 27

2078 —iırİtionJofJ“inglʼWJİnşJpouılʼWxİyʼrʼşJsrİpζʼnʼJ“ζʼʼtsXJ2011VJ]VJ 65

2077 mJz{zx{omxJo–’—qpJnqmyJy{pqxJnm“qpJ{zJmJy{puruqpJo{–}xqJ“”’q““J”tq{’YXJ2011VJ[[VJ_eaWa[] 57

2076 zonlinʼİrJ”ζʼrmİlJnʼnşingJforJ“ζʼİrJpʼformİılʼJzİnoıʼİmsJnİsʼşJonJzonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryXJ
2011VJZ[VJde 5

2075 pynİmiŞsJİnşJstİıilityJofJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJofJnonloŞİlJnİnoıʼİmsJwitζJİJvİriİılʼJİxiİlJloİşXJ
2011VJ]ZVJZ[aZ]^ 72

2074 zonloŞİlJıuŞklingJıʼζİviorJofJıonşʼşJşouılʼWnİnoplİtʼWsystʼmsXJJournal of Applied PhysicsVJ2011VJ
[[ZVJZd_^[b 2.5 17

2073 z{zx{omxJ”tq{’YJr{’Jn–owxuzsJ{rJzmz{}xm”q“XJ2011VJ[[VJ_[[W_]e 26

2072 mppliŞİtionJofJzonloŞİlJ”ζʼoryJinJpynİmiŞJ}ullWunJmnİlysisJofJqlʼŞtrostİtiŞİllyJmŞtuİtʼşJyiŞroJİnşJ
zİnoJnʼİmsXJ2011VJ 2

2071 mşvİnŞʼsJinJoʼllJyʼŞζİniŞsXJ2011VJ 3
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2070 yʼŞζİnismsJofJnonloŞİlJʼffʼŞtJonJtζʼJviırİtionJofJnİnoplİtʼsXJ2011VJedVJ[a^[Z[ 56

2069 pynİmiŞİlJİnİlysisJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJwİtʼrJŞonsişʼringJŞİrıonâ��wİtʼrJıonşJpotʼntiİlJ
ʼnʼrgyJİnşJnonloŞİlJʼffʼŞtsXJ2011VJaZVJd]dWd^_ 13

2068 zonloŞİlJıʼİmJmoşʼlJforJnonlinʼİrJİnİlysisJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJonJʼlİstomʼriŞJsuıstrİtʼsXJ2011VJ
aZVJ[Z]]W[Z]e 53

2067 mJstuşyJonJlİrgʼJİmplituşʼJviırİtionJofJmultilİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsXJ2011VJaZVJ[Z_^W[Za[ 94

2066 nuŞklingJİnİlysisJofJsinglʼJwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJonJ inklʼrJfounşİtionJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
tζʼoryJİnşJp”yXJ2011VJaZVJ[Za]W[Zab 94

2065 zonloŞİlJʼffʼŞtsJinJtζʼJforŞʼşJviırİtionJofJİnJʼlİstiŞİllyJŞonnʼŞtʼşJşouılʼWŞİrıonJnİnotuıʼJsystʼmJ
unşʼrJİJmovingJnİnopİrtiŞlʼXJ2011VJaZVJ][[]W][]^ 123

2064 mxiİlJıuŞklingJİnİlysisJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJinJtζʼrmİlJʼnvironmʼntsJviİJtζʼJ
’İylʼigζâ��’itzJtʼŞζniquʼXJ2011VJaZVJ^ZaZW^Zaa 71

2063 nuŞklingJİnİlysisJofJvİriİılʼJtζiŞknʼssJnİnoplİtʼsJusingJnonloŞİlJŞontinuumJmʼŞζİniŞsXJ2011VJ__VJc[eWc]c 61

2062 mJxʼvyJ”ypʼJ“olutionJforJrrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJİJzİnoW}lİtʼJoonsişʼringJtζʼJ“mİllJ“ŞİlʼJqffʼŞtXJ
2011VJ 1

2061 zonWsingulİrJsŞrʼwJşisloŞİtionsJİsJtζʼJooulomıJgİsJwitζJsmootζʼşWoutJŞouplingJİnşJtζʼJ
rʼnormİlizİtionJofJtζʼJsζʼİrJmoşulusXJ2011VJ__VJ]daZZ^ 2

2060 ”ζʼrmİlWzonloŞİlJ—iırİtionJİnşJunstİıilityJofJ“inglʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼsJoonvʼyingJrluişXJ
2011VJ]cVJabcWac^ 10

2059 “ounşJwİvʼJpropİgİtionJinJİrmŞζİirJsinglʼJwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJtζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ
Journal of Applied PhysicsVJ2011VJ[[ZVJ[]_^]] 2.5 14

2058 “tuşyJofJşynİmiŞJstİıilityJofJtζʼJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJunşʼrJİxiİlJloİşingJʼmıʼşşʼşJinJ
İnJʼlİstiŞJmʼşiumJıyJtζʼJʼnʼrgyJmʼtζoşXJ2011VJa]VJd[aWd]_ 15

2057 mJnonloŞİlJxʼvinsonJıʼİmJmoşʼlJforJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJzigzİgJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJ
nİnotuıʼsJinŞluşingJtζʼrmİlJʼffʼŞtsXJ2011VJ[a[VJ[_bcW[_c[ 30

2056 mJsixtζWorşʼrJŞompİŞtJfinitʼJşiffʼrʼnŞʼJmʼtζoşJforJviırİtionİlJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJʼmıʼşşʼşJinJ
İnJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJnonloŞİlJıʼİmJtζʼoryXJ2011VJa_VJ]accW]adb 42

2055 yiŞrostruŞturʼWşʼpʼnşʼntJŞouplʼJstrʼssJtζʼoriʼsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJıʼİmsXJ2011VJaeVJ]^d]W]^ee 486

2054 rlowWtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionJİnşJinstİıilityJİnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJŞİrıonJnİnotuıʼsJʼmıʼşşʼşJinJ
visŞousJfluişXJ2011VJ__VJ[cW]_ 57

2053 mJmoşifiʼşJnonloŞİlJıʼİmJmoşʼlJforJviırİtionJİnşJstİıilityJofJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişXJ2011VJ__VJ]aW]d 51
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2052 —iırİtionJİnİlysisJofJnİnoringsJusingJnonloŞİlJŞontinuumJmʼŞζİniŞsJİnşJsζʼİrJşʼformİılʼJringJ
tζʼoryXJ2011VJ__VJ[^aW[_Z 30

2051 “izʼJʼffʼŞtJinJtrİnsvʼrsʼJmʼŞζİniŞİlJıʼζİviorJofJonʼWşimʼnsionİlJnİnostruŞturʼsXJ2011VJ__VJ]ZcW][_ 10

2050 zonloŞİlJŞontinuumWıİsʼşJmoşʼlingJofJİJnİnoplİtʼJsuıjʼŞtʼşJtoJİJmovingJnİnopİrtiŞlʼXJ}İrtJufJ
”ζʼorʼtiŞİlJformulİtionsXJ2011VJ__VJ]]eW]_d 33

2049 mnİlytiŞİlJİpproİŞζʼsJforJviırİtionJİnİlysisJofJmultiWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJmoşʼlʼşJİsJmultiplʼJ
nonloŞİlJqulʼrJıʼİmsXJ2011VJ__VJ]cZW]da 14

2048 ”ζʼrmİlJʼffʼŞtJonJİxiİlJıuŞklingJıʼζİviorJofJmultiWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJsζʼllJ
moşʼlXJ2011VJ__VJ^c^W^cd 21

2047 ”ζʼrmİlâ��mʼŞζİniŞİlJviırİtionJİnşJinstİıilityJİnİlysisJofJfluişWŞonvʼyingJşouılʼJwİllʼşJŞİrıonJ
nİnotuıʼsJʼmıʼşşʼşJinJvisŞoWʼlİstiŞJmʼşiumXJ2011VJ__VJ^ceW^da 34

2046 —iırİtionJofJnİnosŞİlʼJplİtʼsJwitζJsurfİŞʼJʼnʼrgyJviİJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2011VJ__VJ__dW_a^ 69

2045 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoŞonʼsJusingJİJnonloŞİlJŞontinuumJmoşʼlXJ2011VJ^caVJ^ae^W^aed 35

2044 ”wistingJstİtiŞsJİnşJşynİmiŞsJforJŞirŞulİrJʼlİstiŞJnİnosolişsJıyJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2011VJ]_VJ_d_W_e_ 23

2043 “urfİŞʼJʼffʼŞtsJonJİxiİlJıuŞklingJofJnonuniformJnİnowirʼsJusingJnonWloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2011VJbVJ[e 17

2042 oomıiningJʼffʼŞtsJofJsurfİŞʼJʼnʼrgyJİnşJnonWloŞİlJʼlİstiŞityJonJtζʼJıuŞklingJofJnİnoplİtʼsXJ2011VJbVJe_[ 27

2041 xistJofJpuıliŞİtionsJofJmXoXJqringʼnXJ2011VJ_eVJ[]d_W[]e^

2040 mJmʼŞζİniŞİllyJıİsʼşJİpproİŞζJtoJnonWloŞİlJıʼİmJtζʼoriʼsXJ2011VJa^VJbcbWbdc 18

2039 oİliırİtionJofJtζʼJİnİlytiŞİlJnonloŞİlJsζʼllJmoşʼlJforJviırİtionsJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJ
witζJİrıitrİryJıounşİryJŞonşitionsJusingJmolʼŞulİrJşynİmiŞsXJ2011VJa^VJcdbWce] 139

2038 mxiİlJwİvʼJpropİgİtionJinJŞouplʼşJnİnoroşJsystʼmJwitζJnonloŞİlJsmİllJsŞİlʼJʼffʼŞtsXJ2011VJ_]VJ]Z[^W]Z]^ 46

2037 zonloŞİlJviırİtionJofJıonşʼşJşouılʼWnİnoplİtʼWsystʼmsXJ2011VJ_]VJ[eZ[W[e[[ 84

2036 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmiŞroıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJstrİinJ
grİşiʼntJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryXJ2011VJe_VJ]][W]]d 260

2035 nuŞklingJİnİlysisJofJmiŞroWYnİnoWsŞİlʼJplİtʼsJıİsʼşJonJtwoWvİriİılʼJrʼfinʼşJplİtʼJtζʼoryJ
inŞorporİtingJnonloŞİlJsŞİlʼJʼffʼŞtsXJ2011VJe^VJ^Ze^W^[Z^ 100
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2034 “trİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJİnşJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJmoşʼlsJforJıuŞklingJİnİlysisJofJİxiİllyJloİşʼşJ
miŞroWsŞİlʼşJıʼİmsXJ2011VJ_eVJ[]bdW[]dZ 377

2033 “ŞrʼwJşisloŞİtionJinJnonloŞİlJİnisotropiŞJʼlİstiŞityXJ2011VJ_eVJ[_Z_W[_[_ 30

2032 {nJtζʼJgrİşiʼntJİpproİŞζJâ��J’ʼlİtionJtoJqringʼnâ��sJnonloŞİlJtζʼoryXJ2011VJ_eVJ[^bcW[^cc 173

2031 xongituşinİlJviırİtionJofJŞrİŞkʼşJnİnoıʼİmsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2011VJ[[VJ[^d_W[^dd 44

2030 ”ζʼrmoJmʼŞζİniŞİlJıuŞklingJİnİlysisJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJonJwinklʼrJfounşİtionJusingJnonWloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryJİnşJp”yXJ2011VJ^bVJ[ZZeW[Z[e 7

2029 {nJtζʼJstİıilityJofJİJmiŞroıʼİmJŞonvʼyingJfluişJŞonsişʼringJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2011VJcVJ^]cW^_] 41

2028 pispʼrsionJofJşilİtİtionJwİvʼJpropİgİtionJinJsinglʼWwİllJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJnonloŞİlJsŞİlʼJ
ʼffʼŞtsXJ2011VJ[^VJ[]]eW[]^a 6

2027 unŞrʼİsingJtζʼJŞritiŞİlJtimʼJstʼpfJmiŞroWinʼrtiİVJinʼrtiİJpʼnİltiʼsJİnşJmİssJsŞİlingXJ2011VJ_cVJbacWbbc 26

2026 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJıuŞklingJofJquİşrilİtʼrİlJnİnoplİtʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJ
usingJtζʼJsİlʼrkinJmʼtζoşXJ2011VJd[VJ[Za[W[Zb] 76

2025 mppliŞİtionJofJnonloŞİlJıʼİmJmoşʼlsJtoJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJİJmovingJ
nİnopİrtiŞlʼXJ}İrtJufJtζʼorʼtiŞİlJformulİtionsXJ2011VJ][bVJ[baW[ea 55

2024 mppliŞİtionJofJnonloŞİlJıʼİmJmoşʼlsJtoJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJİJmovingJ
nİnopİrtiŞlʼXJ}İrtJuufJpİrİmʼtriŞJstuşyXJ2011VJ][bVJ[ecW]Zb 42

2023 mJnonWŞlİssiŞİlJyinşlinJplİtʼJmoşʼlJıİsʼşJonJİJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2011VJ]]ZVJ][cW]^a 259

2022 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoWplİtʼJusingJtζrʼʼWşimʼnsionİlJtζʼoryJofJʼlİstiŞityXJ2011VJ]]]VJ[_eW[ae 33

2021 “tİtiŞJİnİlysisJofJultrİWtζinJıʼİmsJıİsʼşJonJİJsʼmiWŞontinuumJmoşʼlXJ2011VJ]cVJc[^Wc[e 15

2020 —iırİtionJofJquİşrilİtʼrİlJʼmıʼşşʼşJmultilİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJıİsʼşJonJnonloŞİlJŞontinuumJ
moşʼlsJusingJtζʼJsİlʼrkinJmʼtζoşXJ2011VJ]cVJebcWecb 16

2019 zonloŞİlJplİtʼJmoşʼlJforJnonlinʼİrJıʼnşingJofJsinglʼWlİyʼrJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJsuıjʼŞtʼşJtoJ
trİnsvʼrsʼJloİşsJinJtζʼrmİlJʼnvironmʼntsXJ2011VJ[Z^VJ[Z^W[[] 39

2018 srİşiʼntJʼlİstiŞityJinJstİtiŞsJİnşJşynİmiŞsfJmnJovʼrviʼwJofJformulİtionsVJlʼngtζJsŞİlʼJişʼntifiŞİtionJ
proŞʼşurʼsVJfinitʼJʼlʼmʼntJimplʼmʼntİtionsJİnşJnʼwJrʼsultsXJ2011VJ_dVJ[eb]W[eeZ 551

2017 nʼnşingJİnİlysisJofJmiŞrotuıulʼsJusingJnonloŞİlJqulʼrâ��nʼrnoulliJıʼİmJtζʼoryXJ2011VJ^aVJ]Za^W]Zbc 255
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2016 ”ζʼrmİlJʼffʼŞtsJonJviırİtionJpropʼrtiʼsJofJşouılʼWlİyʼrʼşJnİnoplİtʼsJİtJsmİllJsŞİlʼsXJ2011VJ_]VJ[^[[W[^[c 72

2015 ’İylʼigζâ��’itzJİxiİlJıuŞklingJİnİlysisJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJşiffʼrʼntJıounşİryJ
ŞonşitionsXJ2011VJ^caVJ[]aaW[]b^ 99

2014 qffʼŞtsJofJvisŞousJfluişJonJwİvʼJpropİgİtionJinJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2011VJ^caVJ]__dW]_a[ 31

2013 zonloŞİlJıʼİmJmoşʼlsJforJıuŞklingJofJnİnoıʼİmsJusingJstİtʼWspİŞʼJmʼtζoşJrʼgİrşingJşiffʼrʼntJ
ıounşİryJŞonşitionsXJ2011VJ]aVJ]^baW]^ca 48

2012 }İstʼrnİkJfounşİtionJʼffʼŞtJonJtζʼJİxiİlJİnşJtorsionİlJwİvʼsJpropİgİtionJinJʼmıʼşşʼşJp oz”sJ
usingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJŞylinşriŞİlJsζʼllJtζʼoryXJ2011VJ]aVJ]^daW]^e[ 21

2011 ”rİnsvʼrsʼJviırİtionJofJprʼWtʼnsionʼşJnonloŞİlJnİnoıʼİmsJwitζJprʼŞisʼJintʼrnİlJİxiİlJloİşsXJ2011VJ
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1938 “tuşyJofJ“mİllJ“ŞİlʼJqffʼŞtsJonJtζʼJzonlinʼİrJ—iırİtionJ’ʼsponsʼJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ
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1161 qquİtionJofJpiffusionJofJİJoompositʼJyixturʼJintoJİJoompositʼJyʼşiumXJ2016VJdeVJ[Z_[W[Z_b

1160 ”ζʼrmomʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJŞurvʼşJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ
2016VJ^eVJ[]a]W[]bc 26

1159 ”ʼmpʼrİturʼJşistriıutionJʼffʼŞtsJonJıuŞklingJıʼζİviorJofJsmİrtJζʼtʼrogʼnʼousJnİnosizʼJplİtʼsJ
ıİsʼşJonJnonloŞİlJfourWvİriİılʼJrʼfinʼşJplİtʼJtζʼoryXJ2016VJcVJ[[eW[_^ 36

1158 tygrotζʼrmİlJıuŞklingJİnİlysisJofJmİgnʼtiŞİllyJİŞtuİtʼşJʼmıʼşşʼşJζigζʼrJorşʼrJfunŞtionİllyJ
grİşʼşJnİnosŞİlʼJıʼİmsJŞonsişʼringJtζʼJnʼutrİlJsurfİŞʼJpositionXJ2016VJ^eVJ[][ZW[]]e 23

1157 mJnonloŞİlJζigζʼrWorşʼrJrʼfinʼşJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWvisŞoʼlİstiŞJıʼİmJmoşʼlJforJşynİmiŞJİnİlysisJofJ
smİrtJnİnostruŞturʼsXJ2016VJ[ZcVJ[d^W[eb 131

1156  İvʼJpropİgİtionJİnİlysisJofJquİsiW^pJrsJnİnoıʼİmsJinJtζʼrmİlJʼnvironmʼntJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2016VJ[]]VJ[ 101

1155 nuŞklingJİnİlysisJofJİJmiŞroıʼİmJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJwitζJşʼformİılʼJıounşİryJ
ŞonşitionsXJ2016VJ[[VJc_[Wc_a 32

1154 nuŞklingJmnİlysisJofJzonloŞİlJmnisotropiŞJ”ζinW İllʼşJoylinşriŞİlJ“ζʼllsJ“uıjʼŞtJtoJoomıinʼşJ
xoİşingXJ2016VJ[_]VJZbZ[bZZe 2

1153 zonWloŞİlJʼffʼŞtsJonJtζʼJnonWlinʼİrJmoşʼsJofJviırİtionJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJʼlʼŞtrostİtiŞJ
İŞtuİtionXJ2016VJdcVJ[W]Z 12
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1152 pʼformİtionJofJİJlİyʼrʼşJmİgnʼtoʼlʼŞtroʼlİstiŞJsimplyWsupportʼşJplİtʼJwitζJnonloŞİlJʼffʼŞtVJİnJ
İnİlytiŞİlJtζrʼʼWşimʼnsionİlJsolutionXJ2016VJ]aVJZeaZ[^ 19

1151 ”woWşimʼnsionİlJlinʼİrJʼlİstiŞityJtζʼoryJofJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJplİtʼsJŞonsişʼringJsurfİŞʼJİnşJ
nonloŞİlJʼffʼŞtsJforJnİnosŞİlʼJşʼviŞʼJİppliŞİtionsXJ2016VJ]aVJZeaZ]b 18

1150 —iırİtionJİnİlysisJofJnonloŞİlJıʼİmsJmİşʼJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJinJtζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ
2016VJ[^[VJ[ 103

1149 zonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞityJıİsʼşJonJnonloŞİlJζʼİtJŞonşuŞtionJİnşJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2016VJbZVJ]^dW]a^ 76

1148 rrʼʼJviırİtionJofJsymmʼtriŞJİnşJsigmoişJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsXJ2016VJ[]]VJ[ 32

1147 zonloŞİlJfrʼʼJviırİtionJinJtζʼJprʼWJİnşJpostWıuŞklʼşJstİtʼsJofJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWtζʼrmoJʼlİstiŞJ
rʼŞtİngulİrJnİnoplİtʼsJwitζJvİriousJʼşgʼJŞonşitionsXJ2016VJ]aVJZeaZ^^ 56

1146 “trʼssJİnİlysisJofJrotİtingJnİnoWşisksJofJvİriİılʼJtζiŞknʼssJmİşʼJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlsXJ
2016VJ[ZeVJ]eWa^ 45

1145 ”orsionJofJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlXJ2016VJ[ZeVJ[_W]d 41

1144 “tİtiŞJstİıilityJİnİlysisJofJsmİrtJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJζʼtʼrogʼnʼousJnİnoplİtʼsJʼmıʼşşʼşJinJ
İnJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJİJfourWvİriİılʼJrʼfinʼşJplİtʼJtζʼoryXJ2016VJ]aVJ[ZaZ[_ 69

1143 “izʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmİlJstİıilityJİnİlysisJofJgrİşʼşJpiʼzomİgnʼtiŞJnİnoplİtʼsJonJʼlİstiŞJmʼşiumJ
suıjʼŞtʼşJtoJvİriousJtζʼrmİlJʼnvironmʼntsXJ2016VJ[]]VJ[ 48

1142 —iırİtionJİnşJunstİıilityJmnİlysisJofJpouılʼWoİrıonJzİnotuıʼsJ“ystʼmJoonvʼyingJrluişXJ2016VJbVJZ_Z[bZZd 2

1141 zonlinʼİrJviırİtionJofJnİnoıʼİmJwitζJİttİŞζʼşJmİssJİtJtζʼJfrʼʼJʼnşJviİJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ
2016VJ]]VJ]^_eW]^ae 11

1140 unvʼstigİtionJofJ—iırİtionJİnşJ”ζʼrmİlJnuŞklingJofJzİnoıʼİmsJqmıʼşşʼşJinJmnJqlİstiŞJyʼşiumJ
–nşʼrJ—İriousJnounşİryJoonşitionsXJ2016VJ^]VJ]ccW]dc 13

1139 rrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJʼmıʼşşʼşJinJvisŞoʼlİstiŞJmʼşiumXJ
2016VJ]]cVJ^bacW^bcZ 13

1138 zonlinʼİrJİnİlysisJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJİnşJmİtʼriİlWşʼpʼnşʼntJnonloŞİlJoz”sXJ2016VJ[a^VJeZ]We[^ 36

1137 yİgnʼtiŞJfiʼlşJʼffʼŞtsJonJıuŞklingJıʼζİviorJofJsmİrtJsizʼWşʼpʼnşʼntJgrİşʼşJnİnosŞİlʼJıʼİmsXJ
2016VJ[^[VJ[ 66

1136 ”ζʼrmİlJʼffʼŞtJonJşynİmiŞsJofJtζinJİnşJtζiŞkJŞompositʼJlİminİtʼşJmiŞroıʼİmsJıyJmoşifiʼşJŞouplʼJ
strʼssJtζʼoryJforJşiffʼrʼntJıounşİryJŞonşitionsXJ2016VJ[]]VJ[ 9

1135 nuŞklingJİnşJpostWıuŞklingJİnİlysʼsJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoplİtʼsXJ2016VJbVJ]a^W]bc 28
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1134 “izʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmİlJstİıilityJİnİlysisJofJʼmıʼşşʼşJfunŞtionİllyJgrİşʼşJİnnulİrJnİnoplİtʼsJ
ıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2016VJ[[eVJ^ebW_[[ 32

1133 rrʼʼJviırİtionVJwİvʼJpropİgİtionJİnşJtʼnsionJİnİlysʼsJofJİJsİnşwiŞζJmiŞroYnİnoJroşJsuıjʼŞtʼşJtoJ
ʼlʼŞtriŞJpotʼntiİlJusingJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2016VJ^VJ[[acZ_ 40

1132 ”ζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJİnİlysisJofJrsJnİnoıʼİmJwitζJİttİŞζʼşJtipJmİssfJİnJʼxİŞtJsolutionXJ2016VJ[]]VJ[ 3

1131 ”ζʼrmİlJnuŞklingJmnİlysisJofJ“izʼWpʼpʼnşʼntJrsJzİnoıʼİmsJnİsʼşJonJtζʼJ”ζirşW{rşʼrJ“ζʼİrJ
pʼformİtionJnʼİmJ”ζʼoryXJ2016VJ]eVJa_cWaa_ 19

1130 ”ζʼrmİlJʼnvironmʼntJʼffʼŞtsJonJwİvʼJşispʼrsionJıʼζİviorJofJinζomogʼnʼousJstrİinJgrİşiʼntJ
nİnoıʼİmsJıİsʼşJonJζigζʼrJorşʼrJrʼfinʼşJıʼİmJtζʼoryXJ2016VJ^eVJ[abZW[ac[ 27

1129 zonloŞİlJtζʼrmoWʼlİstiŞJwİvʼJpropİgİtionJinJtʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJʼmıʼşşʼşJsmİllWsŞİlʼşJ
nonζomogʼnʼousJıʼİmsXJ2016VJ[^[VJ[ 26

1128 unfluʼnŞʼsJofJsurfİŞʼJʼffʼŞtJİnşJnonloŞİlJʼffʼŞtJonJnİnoırişgʼsJıʼntJıyJİJforŞʼJİtJİnJİrıitrİryJİxiİlJ
positionXJ2016VJ

1127 —isŞoʼlİstiŞJwİvʼJpropİgİtionJinJtζʼJvisŞoʼlİstiŞJsinglʼJwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2016VJd_VJ]Z]W]Zd 55

1126 yiŞrostruŞturʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞJstİıilityJİnİlysisJofJtorsionİlJzqy“JsŞİnnʼrJinJvİnJşʼrJ İİlsJ
rʼgimʼXJ2016VJ^ZVJ[baZ[Ze 2

1125 mppliŞİıilityJofJŞontinuumJıİsʼşJmoşʼlsJinJşʼsigningJpropʼrJŞİrıonJnİnotuıʼJıİsʼşJnİnosʼnsorsXJ
2016VJ[]]VJ^]]W^^Z 12

1124 mşvİnŞʼsJinJzİnoŞompositʼsXJ2016VJ 2

1123 unfluʼnŞʼJofJtζʼrmİlJİnşJsurfİŞʼJʼffʼŞtsJonJviırİtionJıʼζİviorJofJnonloŞİlJrotİtingJ”imosζʼnkoJ
nİnoıʼİmXJ2016VJ[]]VJ[ 34

1122 xongituşinİlJviırİtionJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJroşsJviİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2016VJ[[aW[[bVJ[^aW[__ 179

1121 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJrsJnİnoplİtʼsJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJsʼŞonşWorşʼrJsζʼİrJ
şʼformİtionJplİtʼJtζʼoryJİnşJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2016VJ[a^VJ_]dW__[ 33

1120 mJnonloŞİlJıʼİmJmoşʼlJforJoutWofWplİnʼJstİtiŞJİnİlysisJofJŞirŞulİrJnİnoıʼİmsXJ2016VJcbVJ[[W]^ 8

1119 “nİpW”ζrougζJnuŞklingJofJyiŞroYzİnoıʼİmsJinJnistİılʼJyiŞroYzİnoʼlʼŞtromʼŞζİniŞİlJ“ystʼmsXJ
2016VJ]^aW]b^ 2

1118 zonloŞİlJviırİtionJİnİlysisJofJŞirŞulİrJşouılʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJrʼstingJonJİnJʼlİstiŞJ
founşİtionJsuıjʼŞtʼşJtoJtζʼrmİlJloİşingXJ2016VJ^]VJd_[Wda^ 27

1117 zonloŞİlJintʼgrİlJİpproİŞζJtoJtζʼJşynİmiŞİlJrʼsponsʼJofJnİnoıʼİmsXJ2016VJ[[aW[[bVJbdWdZ 74
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1116 zonlinʼİrJviırİtionJofJİxiİllyJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonWuniformJnİnoıʼİmsXJ2016VJ[ZbVJccWe_ 65

1115 oomprʼζʼnsivʼJİnşJʼİsyWtoWusʼJtorsionJİnşJıʼnşingJtζʼoriʼsJforJmiŞropolİrJıʼİmsXJ2016VJ[[_VJc[Wdc 16

1114 mJsimplʼJmİtζʼmİtiŞİlJmoşʼlJofJmiŞrotuıulʼsJsurrounşʼşJıyJİnJʼlİstiŞJmİtrixJıyJnonloŞİlJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ2016VJ]deVJ^^aW^a] 136

1113 zonloŞİlJŞontinuumJİnİlysisJofJİJnonlinʼİrJuniİxiİlJʼlİstiŞJlİttiŞʼJsystʼmJunşʼrJnonWuniformJİxiİlJ
loİşXJ2016VJd^VJ^cdW^dd 5

1112 runŞtionİllyJgrİşʼşJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsfJmJnovʼlJnonloŞİlJgrİşiʼntJformulİtionXJ2016VJ[ZZVJ]ZdW][e 168

1111 zonloŞİlJyʼŞζİniŞsJnİsʼşJoomputİtionİlJyʼtζoşsJforJzİnoWmʼŞζİniŞİlJ“ʼnsorsJRwʼynotʼJ
mşşrʼssSXJ2016VJ]^VJcW[e 1

1110 rrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJtigζʼrW{rşʼrJ“ζʼİrJqlİstiŞityJzİnoŞompositʼJnʼİmsJwitζJoonsişʼrİtionJ
ofJzonloŞİlJqlİstiŞityJİnşJ}oissonJqffʼŞtXJ2016VJbVJZ_Z[bZZb 10

1109 qlʼŞtromʼŞζİniŞİlJıuŞklingJıʼζİviorJofJsmİrtJpiʼzoʼlʼŞtriŞİllyJİŞtuİtʼşJζigζʼrWorşʼrJ
sizʼWşʼpʼnşʼntJgrİşʼşJnİnosŞİlʼJıʼİmsJinJtζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ2016VJcVJbeWeZ 55

1108 nuŞklingJİnİlysisJofJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJtζʼJkpW’itzJmʼtζoşJ
İnşJnonWloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2016VJcZVJ^[W^e 39

1107 {nJwİvʼJpropİgİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJinJfluişJsİturİtʼşJporousJmİtʼriİlsJıyJİJnonloŞİlJniotJtζʼoryXJ
2016VJ^ceVJ[ZbW[[d 29

1106 mnİlytiŞİlJsolutionJİpproİŞζJforJnonlinʼİrJıuŞklingJİnşJpostıuŞklingJİnİlysisJofJŞylinşriŞİlJ
nİnosζʼllsJıİsʼşJonJsurfİŞʼJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2016VJ^cVJeZ^We[d 16

1105 —iırİtionJİnİlysisJofJortζotropiŞJŞirŞulİrJİnşJʼlliptiŞİlJnİnoWplİtʼsJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmʼşiumJ
ıİsʼşJonJnonloŞİlJyinşlinJplİtʼJtζʼoryJİnşJusingJsİlʼrkinJmʼtζoşXJ2016VJ^ZVJ]_b^W]_c_ 10

1104 “urfİŞʼJstrʼssJʼffʼŞtsJonJtζʼJfrʼʼJviırİtionJİnşJıʼnşingJİnİlysisJofJtζʼJnonloŞİlJsinglʼWlİyʼrJ
grİpζʼnʼJsζʼʼtJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJusingJʼnʼrgyJmʼtζoşXJ2016VJ]^ZVJ[_dW[bZ 3

1103 }ulsİtingJfluişJinşuŞʼşJşynİmiŞJinstİıilityJofJvisŞoWşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnoWtuıʼsJıİsʼşJonJ
sinusoişİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJusingJp‘yJİnşJnolotinJmʼtζoşXJ2016VJ[]VJ[cW^d 11

1102 “tİtiŞJİnşJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJsʼŞtorWsζİpʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsXJ2016VJ]^VJ_^]W__] 11

1101 mJnonWŞlİssiŞİlJwirŞζζoffJplİtʼJmoşʼlJinŞorporİtingJmiŞrostruŞturʼVJsurfİŞʼJʼnʼrgyJİnşJfounşİtionJ
ʼffʼŞtsXJ2016VJ]dVJ[eaW][^ 44

1100 mxisymmʼtriŞJfrʼʼJviırİtionJofJŞlosʼşJtζinJspζʼriŞİlJnİnosζʼllsJwitζJıʼnşingJʼffʼŞtsXJ2016VJ]]VJ^cdeW^dZb 8

1099 ”orsionİlJviırİtionJİnİlysisJofJşouılʼJwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2016VJ[]VJc[Wd_ 33
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1098 —iırİtionJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJŞouplʼşJıyJtʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJmʼşiumJunşʼrJİJ
movingJnİnopİrtiŞlʼJwitζJmultiJpζysiŞİlJfiʼlşsXJ2016VJ]^VJ]d[W]e[ 21

1097 zonlinʼİrJʼffʼŞtsJofJtζʼrmoWsʼnsitivʼJnİnoıʼİmsJviİJİJnonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞityJmoşʼlJwitζJ
rʼlİxİtionJtimʼXJ2016VJ]]VJ]_ZcW]_[a 8

1096 —iırİtionJİnİlysisJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJŞʼrİmiŞJŞirŞulİrJnİnoplİtʼsJŞonsişʼringJsurfİŞʼJİnşJnonloŞİlJ
ʼffʼŞtsXJ2016VJ[_ZVJcadWcca 70

1095 zonlinʼİrJ—iırİtionJmnİlysisJofJ“inglʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼJ itζJ“ζʼllJyoşʼlJnİsʼşJonJtζʼJ
zonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2016VJ[[VJ 8
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1028 zonloŞİlJıuŞklingJİnşJviırİtionJİnİlysisJofJtζiŞkJrʼŞtİngulİrJnİnoplİtʼsJusingJfinitʼJstripJmʼtζoşJ
ıİsʼşJonJrʼfinʼşJplİtʼJtζʼoryXJ2016VJ]]cVJc][Wc_] 29

1027 nuŞklingJofJrsJŞirŞulİrYİnnulİrJyinşlinJnİnoplİtʼsJwitζJİnJintʼrnİlJringJsupportJusingJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityXJ2016VJ_ZVJ^[daW^][Z 15
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1026 mJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJmoşʼlJofJnʼrnoulliâ��qulʼrJnİnoıʼİmsJinJnonWisotζʼrmİlJʼnvironmʼntsXJ2016VJ
aaVJ]_^W]aa 49

1025 zonloŞİlJtζrʼʼWşimʼnsionİlJtζʼoryJofJʼlİstiŞityJwitζJİppliŞİtionJtoJfrʼʼJviırİtionJofJfunŞtionİllyJ
grİşʼşJnİnoplİtʼsJonJʼlİstiŞJfounşİtionsXJ2016VJcbVJcZWd[ 30

1024 mJrʼviʼwJonJtζʼJİppliŞİtionJofJmoşifiʼşJŞontinuumJmoşʼlsJinJmoşʼlingJİnşJsimulİtionJofJ
nİnostruŞturʼsXJ2016VJ^]VJd^W[ZZ 76

1023 zonloŞİlJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJʼmıʼşşʼşJsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJviİJİnİlytiŞİlJİpproİŞζXJ
2016VJedVJ[]eW[__ 15

1022 zonloŞİlJfrʼquʼnŞyJİnİlysisJofJʼmıʼşşʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJusingJtζʼJpiffʼrʼntiİlJ
‘uİşrİturʼJyʼtζoşXJ2016VJd_VJ_[Wa[ 27

1021 mnİlytiŞİlJİnşJnumʼriŞİlJmoşʼlingJofJζigζʼrJorşʼrJfrʼʼJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJsinglʼWwİllʼşJ
ŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2016VJ]^VJ[]_aW[]b] 11

1020 —iırİtionJİnşJinstİıilityJİnİlysisJofJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişJsuıjʼŞtʼşJtoJİJlongituşinİlJmİgnʼtiŞJ
fiʼlşXJ2016VJ_ZVJ]abZW]acb 48

1019 —iırİtionJİnİlysisJofJqulʼrâ��nʼrnoulliJnİnoıʼİmsJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJıyJİJsixtζWorşʼrJ
ŞompİŞtJfinitʼJşiffʼrʼnŞʼJmʼtζoşXJ2016VJ_ZVJ]^ebW]_Zb 13

1018 xongituşinİlJmİgnʼtiŞJfiʼlşJʼffʼŞtJonJwİvʼJpropİgİtionJofJfluişWŞonvʼyʼşJ“ oz”JusingJwnuşsʼnJ
numıʼrJİnşJsurfİŞʼJŞonsişʼrİtionsXJ2016VJ_ZVJ]Z]aW]Z^d 34

1017 zonlinʼİrJıʼnşingJviırİtionJofJİJrotİtingJnİnoıʼİmJıİsʼşJonJnonloŞİlJqringʼnâ��sJtζʼoryJusingJ
şiffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJmʼtζoşXJ2016VJ]]VJ]da^W]dbc 66

1016 –singJnonWloŞİlJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoriʼsJforJprʼşiŞtionJofJmiŞroWJİnşJmİŞroWstruŞturİlJrʼsponsʼsXJ
2016VJ[abVJ_[ZW_]Z 25

1015 mJ“ʼmiWmnİlytiŞİlJqvİluİtionJofJ“urfİŞʼJİnşJzonloŞİlJqffʼŞtsJonJnuŞklingJİnşJ—iırİtionİlJ
oζİrİŞtʼristiŞsJofJzİnotuıʼsJwitζJ—İriousJnounşİryJoonşitionsXJ2016VJ[bVJ[aaZZ]^ 21

1014 mJζigζʼrWorşʼrJqringʼnJmoşʼlJforJnʼrnoulliâ��qulʼrJnİnoıʼİmsXJ2016VJdbVJ_d^W_ea 43

1013 mJmoşʼlJofJŞompositʼJlİminİtʼşJ’ʼşşyJplİtʼJofJtζʼJgloıİlWloŞİlJtζʼoryJıİsʼşJonJnʼwJmoşifiʼşJ
ŞouplʼWstrʼssJtζʼoryXJ2016VJ]^VJb^bWba[ 12

1012 nʼnşingVJıuŞklingVJİnşJfrʼʼJviırİtionJofJmİgnʼtoʼlʼŞtroʼlİstiŞJnİnoıʼİmJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
tζʼoryXJ2016VJ]cVJ[[^eW[[_e 48

1011 nʼİmJnuŞklingJmnİlysisJıyJzonloŞİlJuntʼgrİlJqlİstiŞityJrinitʼJqlʼmʼntJyʼtζoşXJ2016VJ[bVJ[aaZZ[a 25

1010 zİnoıʼİmJsʼnsorJforJmʼİsuringJİJzʼptogrİmJmİssXJ2016VJ[]VJ][[W]][ 41

1009 piffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJıİsʼşJnonloŞİlJflİpwisʼJıʼnşingJviırİtionJİnİlysisJofJrotİtingJnİnoıʼİmJ
usingJtζʼJʼringʼnJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJunşʼrJİxiİlJloİşXJ2016VJ^cVJ^[caW^[dZ 13
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1008 qvİluİtionJofJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrJforJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJİrıitrİryJŞζirİlityXJ2016VJ
a[VJ_[Wa_ 15

1007 “ζʼİrJviırİtionJİnşJıuŞklingJofJşouılʼWlİyʼrJortζotropiŞJnİnoplİtʼsJıİsʼşJonJ’}”JrʼstingJonJ
ʼlİstiŞJfounşİtionsJıyJp‘yJinŞluşingJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2017VJ]^VJcbaWcec 29

1006 rinitʼWqlʼmʼntJrormulİtionJofJİJzonloŞİlJtʼrʼşitİryJrrİŞtionİlW{rşʼrJ”imosζʼnkoJnʼİmXJ2017VJ
[_^VJ 36

1005 }ullWinJinstİıilityJofJşouılʼJŞlİmpʼşJmiŞroıʼİmsJunşʼrJşispʼrsionJforŞʼsJinJtζʼJprʼsʼnŞʼJofJ
tζʼrmİlJİnşJrʼsişuİlJstrʼssJʼffʼŞtsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2017VJ]^VJd^eWd_d 27

1004 “izʼJʼffʼŞtJonJtζʼJşynİmiŞJİnİlysisJofJʼlʼŞtrostİtiŞİllyJİŞtuİtʼşJmiŞroWİŞtuİtorsXJ2017VJ]^VJ[]_cW[]a_ 9

1003 unfluʼnŞʼJofJsurfİŞʼJʼffʼŞtsJonJviırİtionJıʼζİviorJofJİJrotİryJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmJıİsʼşJ
onJqringʼnâ��sJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2017VJ]^VJ[Z_aW[Zba 80

1002 zonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞityJtζʼoryJwitζoutJʼnʼrgyJşissipİtionJforJnİnoWmİŞζinʼşJıʼİmJrʼsonİtorsJ
suıjʼŞtʼşJtoJvİriousJıounşİryJŞonşitionsXJ2017VJ]^VJaaWba 28

1001 mnİlytiŞİlJmoşʼlingJofJwİvʼJpropİgİtionJinJvisŞoʼlİstiŞJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJ
rʼinforŞʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmiŞroplİtʼJunşʼrJʼlʼŞtroWmİgnʼtiŞJfiʼlşXJ2017VJ]^[VJ[cW^^ 4

1000 pynİmiŞJ“tİıilityJofJmxiİllyJxoİşʼşJzonloŞİlJ’oşJonJsʼnʼrİlizʼşJ}İstʼrnİkJrounşİtionXJ2017VJ[_^VJ 6

999 —iırİtionJİnİlysisJofJİJnİnoWturıinʼJılİşʼJıİsʼşJonJqringʼnJnonloŞİlJʼlİstiŞityJİpplyingJtζʼJ
şiffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJmʼtζoşXJ2017VJ]^VJ^]_cW^]ba 25

998 pynİmiŞİlJrʼsponsʼsJİnşJstİıilitiʼsJofJİxiİllyJmovingJnİnosŞİlʼJıʼİmsJwitζJtimʼWşʼpʼnşʼntJ
vʼloŞityJusingJİJnonloŞİlJstrʼssJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2017VJ]^VJ^^]cW^^__ 22

997 mJmoşifiʼşJmoşʼlJforJŞirŞulİrJsŞİnnʼrWtypʼJnİnoWmirrorsJwitζJsizʼWşʼpʼnşʼnŞyVJsquʼʼzʼJfilmJ
şİmpingJİnşJoİsimirJʼffʼŞtsJıyJŞonsişʼringJfinitʼJŞonşuŞtivityXJ2017VJ]^VJdcaWddd 8

996 “urfİŞʼJʼffʼŞtJonJtζʼJıiİxiİlJıuŞklingJİnşJfrʼʼJviırİtionJofJrsyJnİnoplİtʼJʼmıʼşşʼşJinJ
visŞoW}İstʼrnİkJstİnşİrşJlinʼİrJsolişWtypʼJofJfounşİtionXJ2017VJa]VJ[^d[W[^eb 31

995 nuŞklingJİnİlysisJofJŞylinşriŞİlJtζinWsζʼllsJusingJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2017VJa]VJ[^beW[^ce 8

994 mnİlysisJofJflʼxoʼlʼŞtriŞJrʼsponsʼJinJnİnoıʼİmsJusingJnonloŞİlJtζʼoryJofJʼlİstiŞityXJ2017VJ[^VJ_a^W_bc 18

993  İvʼJşispʼrsionJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişJsupportʼşJonJlinʼİrJvisŞoʼlİstiŞJ
twoWpİrİmʼtʼrJfounşİtionJinŞluşingJtζʼrmİlJİnşJsmİllWsŞİlʼJʼffʼŞtsXJ2017VJdaVJ[ZeW[[b 17

992 yoşʼlingJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJsmİrtJplİtʼsJwitζJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJʼffʼŞtsXJ2017VJ]_VJ_^cW__c 12

991 “ʼmiWİnİlytiŞİlJsolutionJforJfrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJofJqulʼrâ��nʼrnoulliJnİnoıʼİmsJwitζJmİnifolşJ
ŞonŞʼntrİtʼşJmİssʼsXJ2017VJ]_VJc]aWc^b 3
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990 mnJİnİlytiŞİlJsolutionJforJtζʼrmİlJviırİtionJofJŞompositionİllyJgrİşʼşJnİnoplİtʼsJwitζJİrıitrİryJ
ıounşİryJŞonşitionsJıİsʼşJonJpζysiŞİlJnʼutrİlJsurfİŞʼJpositionXJ2017VJ]_VJd_ZWda^ 32

989 ”ζʼrmİlJʼnvironmʼntİlJʼffʼŞtsJonJfrʼʼJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJisosŞʼlʼsJtriİngulİrJ
miŞroplİtʼsXJ2017VJ]_VJddaWeZc 8

988 ”ζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJortζotropiŞJŞİntilʼvʼrJİnşJproppʼşJŞİntilʼvʼrJnİnoplİtʼJusingJ
gʼnʼrİlizʼşJşiffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJmʼtζoşXJ2017VJ]_VJb^bWb_b 19

987 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJζygroWtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJtʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJ
nonζomogʼnʼousJnİnosŞİlʼJıʼİmsXJ2017VJ]_VJe]_We^b 85

986 “tİıilityJİnİlysisJofJİnJʼmıʼşşʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJwitζJsmİllJinitiİlJŞurvİturʼJıİsʼşJ
onJnonloŞİlJtζʼoryXJ2017VJ]_VJeb]WecZ 2

985
unfluʼnŞʼJofJinitiİlJsζʼİrJstrʼssJonJtζʼJviırİtionJıʼζİviorJofJsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJ
ʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJ’ʼşşyQsJζigζʼrWorşʼrJsζʼİrJşʼformİtionJplİtʼJtζʼoryXJ
2017VJ]_VJcb[Wcc]

48

984 qlʼŞtroWtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJnonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJofJnİnoıʼİmJrʼstingJonJtζʼJwinklʼrWpİstʼrnİkJ
founşİtionsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJusingJşiffʼrʼntiİlJtrİnsformJmʼtζoşXJ2017VJ]^VJ]b_[W]b_d 7

983 oouplʼşJtwistâ��ıʼnşingJstİtiŞJİnşJşynİmiŞJıʼζİviorJofJİJŞurvʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJ
ıİsʼşJonJnonloŞİlJtζʼoryXJ2017VJ]^VJ]^e^W]_Z[ 14

982 zonloŞİlJmoşʼlingJforJşynİmiŞJstİıilityJofJspinningJnİnotuıʼJunşʼrJİxiİlJloİşXJ2017VJa]VJ[[ZcW[[][ 5

981 rrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionJİnİlysisJofJsizʼJşʼpʼnşʼntJ”imosζʼnkoJrsJŞrİŞkʼşJnİnoıʼİmsJrʼstingJonJ
ʼlİstiŞJmʼşiumXJ2017VJ]^VJ[d[^W[d^Z 8

980 mnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJnʼrnoulliâ��qulʼrJnİnoıʼİmsJinŞorporİtingJnonloŞİlJİnşJmiŞrostruŞturʼJ
ʼffʼŞtsXJ2017VJ[^VJ^daW_Zb 21

979 nuŞklingJİnİlysisJofJnonloŞİlJtζirşWorşʼrJsζʼİrJşʼformİılʼJfunŞtionİllyJgrİşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJ
nİnoıʼİmsJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmʼşiumXJ2017VJ^eVJe^cWea] 88

978 pİmpʼşJviırİtionJofJİJnonloŞİlJnİnoıʼİmJrʼstingJonJvisŞoʼlİstiŞJfounşİtionfJfrİŞtionİlJşʼrivİtivʼJ
moşʼlJwitζJtwoJrʼtİrşİtionJtimʼsJİnşJfrİŞtionİlJpİrİmʼtʼrsXJ2017VJa]VJ^b^W^d] 16

977 “izʼWşʼpʼnşʼntJrʼsonİnŞʼJfrʼquʼnŞiʼsJofJlongituşinİlJviırİtionJofJİJnonloŞİlJxovʼJnİnoıİrJwitζJİJ
tipJnİnopİrtiŞlʼXJ2017VJ]]VJ[a]eW[a_] 15

976 “izʼWpʼpʼnşʼntJnuŞklingJİnşJ}ostıuŞklingJmnİlysʼsJofJrirstW{rşʼrJ“ζʼİrJpʼformİılʼJ
yİgnʼtoWqlʼŞtroW”ζʼrmoJqlİstiŞJzİnoplİtʼsJnİsʼşJonJtζʼJzonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2017VJ[cVJ[caZZ[_ 44

975 yiŞromorpζiŞJprismJʼlʼmʼntXJ2017VJ]]VJ[_^dW[_b[ 15

974 ’ʼŞʼntJ’ʼsʼİrŞζʼsJonJzonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryJinJtζʼJ—iırİtionJofJoİrıonJzİnotuıʼsJ–singJnʼİmJ
yoşʼlsfJmJ’ʼviʼwXJ2017VJ]_VJ_d[W_e_ 34

973 “mİllJsŞİlʼJʼffʼŞtJonJtζʼJpullWinJinstİıilityJİnşJviırİtionJofJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsXJ2017VJ]^VJ]Z^^W]Z_[ 9
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972 srİşiʼntWʼnriŞζʼşJfinitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşologyJforJİxisymmʼtriŞJproılʼmsXJ2017VJ]]dVJ[_]^W[___ 8

971 “izʼWşʼpʼnşʼntJisogʼomʼtriŞJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞİrıonJnİnotuıʼWrʼinforŞʼşJ
ŞompositʼJnİnoplİtʼsXJ2017VJ[bbVJ[]ZW[^a 117

970 rinitʼJʼlʼmʼntJİnİlysisJofJnİnoWsŞİlʼJ”imosζʼnkoJıʼİmsJusingJtζʼJintʼgrİlJmoşʼlJofJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityXJ2017VJddVJ[e_W]ZZ 71

969 mJunifiʼşJnonloŞİlJnonlinʼİrJζigζʼrWorşʼrJsζʼİrJşʼformİılʼJplİtʼJmoşʼlJforJpostıuŞklingJİnİlysisJ
ofJpiʼzoʼlʼŞtriŞWpiʼzomİgnʼtiŞJrʼŞtİngulİrJnİnoplİtʼsJwitζJvİriousJʼşgʼJsupportsXJ2017VJ[bbVJ]Z]W][d 30

968 ’igorousJviırİtionJİnİlysisJofJşouılʼWlİyʼrʼşJortζotropiŞJnİnoplİtʼJsystʼmXJ2017VJ[]^VJd_We^ 14

967 —isŞoWnonloŞİlWrʼfinʼşJÇigzİgJtζʼoriʼsJforJşynİmiŞJıuŞklingJofJlİminİtʼşJnİnoplİtʼsJusingJ
şiffʼrʼntiİlJŞuıİturʼWnolotinJmʼtζoşsXJ2017VJ[[^VJ[b]W[be 61

966 yultisŞİlʼJmoşʼlingJofJʼmıʼşşʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJıİsʼşJonJtζʼJζigζʼrWorşʼrJoİuŞζyWnornJrulʼfJ
zonlinʼİrJstİtiŞJİnİlysisXJ2017VJ[baVJ]aW_^ 17

965 “urfİŞʼJqffʼŞtJİnşJzonloŞİlJqffʼŞtJonJzİnowirʼsJnʼntJıyJİJ}ointJrorŞʼJİtJİnJmrıitrİryJmxiİlJ
}ositionXJ2017VJ[bVJa]cWa^^ 2

964 —iırİtionVJıuŞklingJİnşJsmİrtJŞontrolJofJmiŞrotuıulʼsJusingJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnosζʼllsJunşʼrJʼlʼŞtriŞJ
voltİgʼJinJtζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ2017VJaZeVJ[ZZW[[_ 44

963 zonlinʼİrJyoşʼsJofJ—iırİtionJİnşJuntʼrnİlJ’ʼsonİnŞʼsJinJzonloŞİlJnʼİmsXJ2017VJ[]VJ 10

962 pynİmiŞJyoşʼlingJofJyİgnʼtoWʼlʼŞtriŞİllyJmŞtuİtʼşJoompositionİllyJsrİşʼşJzİnosizʼJ}lİtʼsJxyingJ
onJqlİstiŞJrounşİtionXJ2017VJ_]VJ[eccW[eec 11

961 —iırİtingJnonloŞİlJmultiWnİnoplİtʼJsystʼmJunşʼrJinplİnʼJmİgnʼtiŞJfiʼlşXJ2017VJb_VJ]eW_a 29

960  İvʼJpropİgİtionJİnİlysisJofJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJnİnoıʼİmJrʼstJonJ
—isŞoW}İstʼrnİkJfounşİtionXJ2017VJceVJa[Wb] 53

959 zonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJıİsʼşJwİvʼJşispʼrsionJıʼζİviorJofJsmİrtJrotİtingJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJ
nİnoplİtʼsXJ2017VJ_VJZ]aZZ^ 47

958 zonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJgrİpζʼnʼJmoşʼlingJİnşJsimulİtionfJprospʼŞtsJİnşJŞζİllʼngʼsXJ2017VJ
[VJ 18

957 zonlinʼİrJviırİtionJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJnonlinʼİrJşİmpingJİnşJrİnşomJ
mİtʼriİlJpropʼrtiʼsJunşʼrJmİgnʼtiŞJfiʼlşXJ2017VJ[[_VJbeWce 19

956 qxİŞtJstiffnʼssâ��mİtrixJofJtwoJnoşʼsJ”imosζʼnkoJıʼİmJonJʼlİstiŞJmʼşiumXJmnJİnİlogyJwitζJqringʼnJ
moşʼlJofJnonloŞİlJqulʼrâ��nʼrnoulliJnİnoıʼİmsXJ2017VJ[d]VJaabWac] 17

955 ”ζʼJʼffʼŞtJofJnonWloŞİlJζigζʼrJorşʼrJstrʼssJtoJprʼşiŞtJtζʼJnonlinʼİrJviırİtionJıʼζİviorJofJŞİrıonJ
nİnotuıʼJŞonvʼyingJvisŞousJnİnoflowXJ2017VJa[ZVJ_dWae 9
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954 mJsʼmiWİnİlytiŞİlJmʼtζoşJforJnonloŞİlJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJİJsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJ
nİnomʼŞζİniŞİlJrʼsonİtorJsuıjʼŞtʼşJtoJinitiİlJinWplİnʼJloİşsXJ2017VJ]]dVJ[c]aW[c^_ 8

953 —iırİtionJİnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJrʼstingJonJİJvisŞoʼlİstiŞJ
founşİtionXJ2017VJ^[VJdcWed 11

952 “mİllJlʼngtζJsŞİlʼJŞoʼffiŞiʼntJforJqringʼnâ��sJİnşJlİttiŞʼWıİsʼşJŞontinuİlizʼşJnonloŞİlJŞirŞulİrJİrŞζʼsJ
inJıuŞklingJİnşJviırİtionXJ2017VJ[baVJ[_dW[ae 26

951 nʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJİxiİllyJfunŞtionİllyJgrİşʼşJıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ2017VJ[baVJ]aZW]ba 211

950 “urfİŞʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJviırİtionJıʼζİviorJofJflʼxoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
tζʼoryXJ2017VJ[^]VJ[ 55

949 “trʼssWşrivʼnJvʼrsusJstrİinWşrivʼnJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlJforJʼlİstiŞJnİnoWıʼİmsXJ2017VJ[[_VJ[d_W[dd 212

948 “ŞrʼwJşisloŞİtionJinJİJtζinJfilmâ��suıstrİtʼJinJŞouplʼJstrʼssJʼlİstiŞityXJ2017VJbdVJ[ 1

947 unWplİnʼJviırİtionJİnşJinstİıilityJofJnİnorotorsJmİşʼJfromJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlsJ
İŞŞountingJforJsurfİŞʼJʼnʼrgyJʼffʼŞtXJ2017VJ]^VJ_da^W_dbe 8

946 rrʼʼJviırİtionJinvʼstigİtionJofJnİnoJmİssJsʼnsorJusingJşiffʼrʼntiİlJtrİnsformİtionJmʼtζoşXJ2017VJ
[]^VJ[ 6

945 }orosityWşʼpʼnşʼntJviırİtionJİnİlysisJofJpiʼzoWmİgnʼtiŞİllyJİŞtuİtʼşJζʼtʼrogʼnʼousJnİnoıʼİmsXJ
2017VJe^VJ__aW_ae 40

944 zonloŞİlJviırİtionsJİnşJstİıilitiʼsJinJpİrİmʼtriŞJrʼsonİnŞʼJofJİxiİlly´ movingJvisŞoʼlİstiŞJ
piʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoplİtʼJsuıjʼŞtʼşJto´ tζʼrmoWʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJforŞʼsXJ2017VJ[[bVJ[a^W[be 70

943 zonlinʼİrJtζʼrmİlJıuŞklingJofJİxiİllyJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmiŞroJİnşJnİnoıʼİmsXJ2017VJ[bdVJ_]dW_^e 39

942 unvʼstigİtingJpζysiŞİlJfiʼlşJʼffʼŞtsJonJtζʼJsizʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞJıʼζİviorJofJinζomogʼnʼousJ
nİnosŞİlʼJplİtʼsXJ2017VJ[^]VJ[ 10

941 “izʼWşʼpʼnşʼntJİxisymmʼtriŞJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞirŞulİrJplİtʼsJinJıifurŞİtionYlimitJ
pointJinstİıilityXJ2017VJ[]^VJ[ 3

940 yoşʼlingJofJnonlinʼİrJviırİtionJofJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJusingJİJmʼsζfrʼʼJmʼtζoşJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2017VJ_eVJbe[WcZ_ 44

939 ’ʼsonİtorWıİsʼşJşʼtʼŞtionJinJnİnoroşsXJ2017VJe^VJb_aWbbZ 24

938 qmployingJtζʼJŞouplʼşJstrʼssJŞomponʼntsJİnşJsurfİŞʼJʼlİstiŞityJforJnonloŞİlJsolutionJofJwİvʼJ
propİgİtionJofJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJxovʼJnİnoroşJmoşʼlXJ2017VJ]dVJ]_Z^W]_[^ 34

937 mppliŞİtionJofJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJtoJİrmŞζİirJŞİrıonJnİnotuıʼsfJ“izʼJʼffʼŞtsJİnşJŞonstitutivʼJ
pİrİmʼtʼrsJİssʼssmʼntXJ2017VJbaVJ[W[^ 65
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936 zonloŞİlJpostıuŞklingJİnİlysisJofJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJwitζJinitiİlJimpʼrfʼŞtionJıİsʼşJonJfirstJorşʼrJ
sζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryXJ2017VJcVJ[]eeW[^Zc 4

935 qlʼŞtroWmİgnʼtiŞJʼffʼŞtsJonJnonloŞİlJşynİmiŞJıʼζİviorJofJʼmıʼşşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnosŞİlʼJ
ıʼİmsXJ2017VJ]dVJ]ZZcW]Z]] 8

934 zonloŞİlJqlİstiŞityJnʼİrJvİmmingJinJrriŞtionlʼssJ“oftJ“pζʼrʼsXJ2017VJ[[dVJZedZZ[ 14

933 “izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionJİnşJıʼnşingJİnİlysʼsJofJtζʼJpiʼzomİgnʼtiŞJtζrʼʼWlİyʼrJnİnoıʼİmsXJ2017VJ
[]^VJ[ 45

932 nʼnşingJİnİlysisJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJfunŞtionİllyJgrİşʼşJİnnulİrJsʼŞtorJmiŞroplİtʼsJıİsʼşJonJtζʼJ
moşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2017VJ__VJa_ZWaab 19

931 nuŞklingJİnİlysisJonJtζʼJıiWşimʼnsionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJtİpʼrʼşJnİnoWYmiŞroWsŞİlʼJ
ıʼİmsXJ2017VJbbVJ[W[[ 101

930 mJgʼnʼrİlJıiWtʼlmζoltzJnonloŞİlJstrİinWgrİşiʼntJʼlİstiŞityJforJwİvʼJpropİgİtionJinJnİnoporousJ
grİşʼşJşouılʼWnİnoıʼİmJsystʼmsJonJʼlİstiŞJsuıstrİtʼXJ2017VJ[bdVJddaWde] 59

929 mJnʼwJnonloŞİlJrqyJviİJtʼrmitiİnJŞuıiŞJsζİpʼJfunŞtionsJforJtζʼrmİlJviırİtionJofJnİnoJıʼİmsJ
surrounşʼşJıyJİnJʼlİstiŞJmİtrixXJ2017VJ[bdVJdc]Wdd_ 99

928 mppliŞİtionJofJtζʼJgʼnʼrİlizʼşJtookʼQsJlİwJforJvisŞoʼlİstiŞJmİtʼriİlsJRst—ysSJinJnonloŞİlJfrʼʼJ
şİmpʼşJviırİtionJİnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJortζotropiŞJnİnoplİtʼsXJ2017VJ[]_W[]aVJ[adW[ba 15

927 —iırİtionJİnİlysisJofJıonşʼşJşouılʼWrsyJvisŞoʼlİstiŞJnİnoplİtʼJsystʼmsJıİsʼşJonJİJmoşifiʼşJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryJinŞorporİtingJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2017VJ[]^VJ[ 15

926 rorŞʼşJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJofJİnJʼlİstiŞİllyJŞonnʼŞtʼşJnonloŞİlJortζotropiŞJşouılʼWnİnoplİtʼJ
systʼmJsuıjʼŞtʼşJtoJİnJinWplİnʼJmİgnʼtiŞJfiʼlşXJ2017VJ]]dVJ][baW][da 18

925 nuŞklingJİnİlysisJofJ“iliŞonJŞİrıişʼJnİnotuıʼsJR“ioz”sSJwitζJsurfİŞʼJʼffʼŞtJİnşJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
usingJtζʼJmʼtζoşJofJtp‘XJ2017VJ[[_VJ^_W_a 106

924 mJzʼwJ‘uİsiJ^pJzonloŞİlJ}lİtʼJ”ζʼoryJforJ—iırİtionJİnşJnuŞklingJofJrsyJzİnoplİtʼsXJ2017VJZeVJ[caZZZd 66

923 mŞŞʼlʼrİtionJsʼnsingJıİsʼşJonJgrİpζʼnʼJrʼsonİtorXJ2017VJ 1

922 pynİmiŞJ}ullWunJunstİıilityJofJİJ”ζʼrmoʼlʼŞtromʼŞζİniŞİllyJxoİşʼşJyiŞroWnʼİmJnİsʼşJonJ
â��“ymmʼtriŞJ“trʼssâ��JsrİşiʼntJqlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2017VJ[cVJ[caZ[[c 6

921 qffʼŞtJofJtʼmpʼrİturʼJonJpullWinJvoltİgʼJİnşJnonlinʼİrJviırİtionJıʼζİviorJofJnİnoplİtʼWıİsʼşJ
zqy“JunşʼrJζyşrostİtiŞJİnşJʼlʼŞtrostİtiŞJİŞtuİtionsXJ2017VJ^ZVJ[c_W[de 12

920 “izʼWşʼpʼnşʼntJıʼζİviorJofJvisŞoʼlİstiŞJnİnoplİtʼsJinŞorporİtingJsurfİŞʼJʼnʼrgyJİnşJ
miŞrostruŞturʼJʼffʼŞtsXJ2017VJ[]^VJ[[cW[^] 21

919 zonloŞİlJviırİtionJİnşJıiİxiİlJıuŞklingJofJşouılʼWvisŞoʼlİstiŞWrsyWnİnoplİtʼJsystʼmJwitζJ
visŞoʼlİstiŞJ}İstʼrnİkJmʼşiumJinJıʼtwʼʼnXJ2017VJ^d[VJ[]]dW[]^a 45
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918 yİtζʼmİtiŞİlJmoşʼlJofJİJtζrʼʼWlİyʼrJmiŞroWJİnşJnİnoWıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJζypotζʼsʼsJofJtζʼJ
srigolyukâ��oζulkovJİnşJtζʼJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2017VJ[[cVJ^eWaZ 32

917 unvʼstigİtingJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJporousJinζomogʼnʼousJnİnoıʼİmsJonJζyırişJwʼrrJfounşİtionJ
unşʼrJζygroWtζʼrmİlJloİşingXJ2017VJ[]^VJ[ 19

916 nuŞklingJİnİlysisJofJİJŞİntilʼvʼrJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJ
witζJİnJİttİŞζʼşJspringXJ2017VJ[]VJ]aaW]ae 20

915 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJinζomogʼnʼousJnİnoıʼİmsJonJʼlİstiŞJsuıstrİtʼJ
unşʼrJuniformJşynİmiŞJloİşXJ2017VJ[^]VJ[ 9

914 zonlinʼİrJ—iırİtionsJofJİJrunŞtionİllyJsrİşʼşJyİtʼriİlJyiŞroıʼİmJwitζJsʼomʼtriŞJzonlinʼİrityXJ
2017VJ[bcW[cb

913 nuŞklingJİnİlysisJofJŞouplʼşJpxs“sJsystʼmsJrʼstingJonJʼlİstiŞJmʼşiumJusingJsinusoişİlJsζʼİrJ
şʼformİtionJortζotropiŞJplİtʼJtζʼoryXJ2017VJ^eVJ]d[cW]d]e 3

912 oouplingJʼffʼŞtsJofJnonloŞİlJİnşJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoriʼsJinŞorporİtingJsurfİŞʼJʼnʼrgyJonJ
İnİlytiŞİlJtrİnsvʼrsʼJviırİtionJofJİJwʼİkʼnʼşJnİnoıʼİmXJ2017VJ[^]VJ[ 36

911 zonlinʼİrJrʼsponsʼsJİnşJstİıilityJİnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJnİnoplİtʼJrʼstingJonJʼlİstiŞJmİtrixJunşʼrJ
^f[JintʼrnİlJrʼsonİnŞʼsXJ2017VJ[]dW[]eVJe_W[Z_ 13

910 “ζoŞkJPJ—iırİtionVJmirŞrİftYmʼrospİŞʼVJqnʼrgyJtİrvʼstingVJmŞoustiŞsJPJ{ptiŞsVJ—olumʼJeXJ2017VJ 1

909 zonlinʼİrJζİrmoniŞJviırİtionJİnİlysisJofJfluişWŞonvʼyingJpiʼzoʼlʼŞtriŞWlİyʼrʼşJnİnotuıʼsXJ2017VJ
[]^VJ[e^W]Ze 27

908 —iırİtionJofJtwoWşimʼnsionİlJimpʼrfʼŞtJfunŞtionİllyJgrİşʼşJR]pWrsSJporousJnİnoWYmiŞroWıʼİmsXJ
2017VJ^]]VJb[aWb^] 114

907 zonlinʼİrJpynİmiŞsJofJ“iliŞonJzİnowirʼJ’ʼsonİtorJoonsişʼringJzonloŞİlJqffʼŞtXJ2017VJ[]VJ^^[ 3

906 }ropİgİtionJofJinWplİnʼJwİvʼJinJvisŞoʼlİstiŞJmonolİyʼrJgrİpζʼnʼJviİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJ
tζʼoryXJ2017VJ[]^VJ[ 35

905 “izʼWşʼpʼnşʼntJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJplİtʼJsuıjʼŞtʼşJtoJ
tζʼrmoWʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJloİşingXJ2017VJ]dVJ^Z^eW^Za^ 26

904 mnJʼquivİlʼntJstrʼssWgrİşiʼntJrʼgulİrizİtionJmoşʼlJforJŞouplʼşJşİmİgʼWvisŞoʼlİstiŞityXJ2017VJ^]]VJ[^cW[bb 13

903 nuŞklingJİnİlysisJofJtİpʼrʼşJnİnoıʼİmsJusingJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJİnşJİJgʼnʼrİlizʼşJ
şiffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJmʼtζoşXJ2017VJ_VJZbaZZ^ 31

902 “izʼWşʼpʼnşʼntJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJζigζʼrWorşʼrJsζʼİrJşʼformİılʼJ
mİgnʼtoWʼlʼŞtroWtζʼrmoWʼlİstiŞJrʼŞtİngulİrJnİnoplİtʼsXJ2017VJ_VJZbacZ] 20

901 zonlinʼİrJintʼrnİlJrʼsonİnŞʼJofJşouılʼWwİllʼşJnİnoıʼİmsJunşʼrJpİrİmʼtriŞJʼxŞitİtionJıyJnonloŞİlJ
ŞontinuumJtζʼoryXJ2017VJ_dVJb][Wb^_ 36
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900  İvʼJpropİgİtionJinJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJmultilİyʼrʼşJplİtʼsJwitζJnonloŞİlJʼffʼŞtXJ2017VJ_ZZVJaaZWab^ 31

899 pynİmiŞJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJŞurvʼşJnİnoıʼİmsJusingJnonloŞİlJζigζʼrWorşʼrJŞurvʼşJıʼİmJtζʼoryXJ
2017VJe[VJ[eZW]Z] 33

898 qxpʼrimʼntİlJʼvİluİtionsJİnşJmoşʼlingJofJtζʼJtʼnsilʼJıʼζİviorJofJpolypropylʼnʼYsinglʼWwİllʼşJ
ŞİrıonJnİnotuıʼsJfiıʼrsXJ2017VJ[c_VJ[]W[d 54

897 unvʼstigİtionJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJquİsistİtiŞJrʼsponsʼJofJʼlʼŞtriŞİllyJİŞtuİtʼşJnonlinʼİrJvisŞoʼlİstiŞJ
miŞroŞİntilʼvʼrsJİnşJmiŞroırişgʼsXJ2017VJa]VJ]^e[W]_]Z 21

896 {nJflʼxurİlJwİvʼJpropİgİtionJrʼsponsʼsJofJsmİrtJrsJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJnİnoplİtʼsJviİJ
nonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2017VJ[b]VJ]d[W]e^ 75

895 ’ʼportingJtζʼJsʼnsitivitiʼsJİnşJrʼsolutionsJofJoz”WıİsʼşJrʼsonİtorsJforJmİssJsʼnsingXJ2017VJ[[_VJae[Waed 27

894 yoşʼlingJtζʼJ“izʼWpʼpʼnşʼntJzİnostruŞturʼsfJunŞorporİtingJtζʼJnulkJİnşJ“urfİŞʼJqffʼŞtsXJ2017VJcVJZ_Z[bZ[] 6

893 nuŞklingJİnİlysisJofJnonWuniformJtζiŞknʼssJnİnoplİtʼsJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJusingJtζʼJisogʼomʼtriŞJ
İnİlysisXJ2017VJ[b]VJ[d]W[e^ 8

892 }ostWıuŞklingJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJinŞorporİtingJnonloŞİlJstrʼssJİnşJ
miŞrostruŞturʼWşʼpʼnşʼntJstrİinJgrİşiʼntJʼffʼŞtsXJ2017VJ[]ZVJ[aeW[cZ 135

891 mJsizʼWşʼpʼnşʼntJıʼİmJmoşʼlJforJstİıilityJofJİxiİllyJloİşʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJsurrounşʼşJıyJ
}İstʼrnİkJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2017VJ[cbVJ[Z]dW[Z^d 61

890 xongituşinİlJwİvʼsJinJŞİrıonJnİnotuıʼsJinJtζʼJprʼsʼnŞʼJofJtrİnsvʼrsʼJmİgnʼtiŞJfiʼlşJİnşJʼlİstiŞJ
mʼşiumXJ2017VJe^VJ[a^W[ae 13

889 —iırİtionJİnİlysisJofJmultiWpζİsʼJnİnoŞrystİllinʼJsiliŞonJnİnoplİtʼsJŞonsişʼringJtζʼJsizʼJİnşJsurfİŞʼJ
ʼnʼrgiʼsJofJnİnogrİinsYnİnovoişsXJ2017VJ[[eVJ[]dW[_[ 12

888 ’ʼfinʼşJsrİşiʼntJunʼlİstiŞJrlʼxiıilityWnİsʼşJrormulİtionJforJyʼmıʼrsJ“uıjʼŞtʼşJtoJmrıitrİryJ
xoİşingXJ2017VJ[_^VJZ_Z[cZeZ 15

887 unİppropriİtʼJqffʼŞtsJofJoonvʼntionİlJzonloŞİlJoonstitutivʼJxİwsJonJ”ζrʼʼWpimʼnsionİlJzonloŞİlJ
qlİstiŞityJ“olutionJofJzİnoplİtʼsJnuŞklingJ}roılʼmXJ2017VJcVJZ_Z[cZZd 1

886 “izʼWşʼpʼnşʼntJıʼζİviourJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJsİnşwiŞζJmiŞroplİtʼsJunşʼrJmʼŞζİniŞİlJİnşJ
tζʼrmİlJloİşsXJ2017VJ[]_VJ][dW]_[ 33

885 “toŞζİstiŞJmnİlysisJofJİJzonloŞİlJrrİŞtionİlJ—isŞoʼlİstiŞJnİrJrorŞʼşJıyJsİussiİnJ ζitʼJzoisʼXJ2017VJ
^VJ 11

884 mnJ{vʼrviʼwJofJ”ζʼoriʼsJofJoontinuumJyʼŞζİniŞsJ itζJzonloŞİlJqlİstiŞJ’ʼsponsʼJİnşJİJsʼnʼrİlJ
rrİmʼworkJforJoonsʼrvİtivʼJİnşJpissipİtivʼJ“ystʼmsXJ2017VJbeVJ 30

883 pİmpingJviırİtionJİnİlysisJofJsmİrtJpiʼzoʼlʼŞtriŞJpolymʼriŞJnİnoplİtʼsJonJvisŞoʼlİstiŞJsuıstrİtʼJ
ıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2017VJ]bVJZbaZ[d 38
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882 zonWlinʼİrJforŞʼşJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJsuıjʼŞtʼşJtoJmovingJŞonŞʼntrİtʼşJloİşJrʼstingJ
onJİJvisŞoʼlİstiŞJfounşİtionJŞonsişʼringJtζʼrmİlJİnşJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2017VJaZVJbcbWbe_ 36

881 pisŞrʼtʼJİnşJnonloŞİlJmoşʼlsJofJqngʼssʼrJİnşJtİringxJʼlİstiŞİXJ2017VJ[^ZVJac[Wada 10

880 “tİıilityJofJfluişJŞonvʼyingJnİnoıʼİmJŞonsişʼringJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2017VJeaVJ[^]W[_] 6

879 mnİlysisJofJwİvʼJpropİgİtionJinJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmJrʼstingJonJvisŞoW}İstʼrnİkâ��sJ
founşİtionXJ2017VJcVJ[_aW[a[ 14

878 —iırİtionsJofJnʼrnoulliWqulʼrJıʼİmsJusingJtζʼJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2017VJ[[eVJ]^]W]_d 123

877 {nJviırİtionsJofJnonloŞİlJroşsfJnounşİryJŞonşitionsVJʼxİŞtJsolutionsJİnşJtζʼirJİsymptotiŞsXJ2017VJ
[[eVJ][cW]^[ 70

876 oİliırİtionJofJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJsζʼllJmoşʼlJforJıuŞklingJİnİlysisJofJnİnotuıʼsJusingJ
molʼŞulİrJşynİmiŞsJsimulİtionsXJ2017VJa][VJ[Z]W[[[ 45

875 —iırİtionJİnİlysisJofJşʼfʼŞtivʼJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2017VJe^VJ]acW]b_ 12

874 mJunifiʼşJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJmoşʼlJforJnİnoıʼİmsJİnşJtζʼJimportİnŞʼJofJζigζʼrJorşʼrJtʼrmsXJ
2017VJ[[eVJ]baW]cc 118

873 mnJisogʼomʼtriŞJİpproİŞζJforJsizʼWşʼpʼnşʼntJıuŞklingJİnİlysisJofJrsyJnİnoplİtʼsXJ2017VJd_]VJZ[]Zda

872 zonloŞİlJʼlİstiŞityJinJplİtʼsJusingJnovʼlJtriİlJfunŞtionsXJ2017VJ[^ZVJ]][W]^^ 9

871 mJgʼnʼrİlJnonloŞİlJtζʼoryJİnşJitsJİpproximİtionsJforJslowlyJvİryingJİŞoustiŞJwİvʼsXJ2017VJ[^ZVJa]Wb^ 27

870 zonloŞİlJİnşJsrİşiʼntJ”ζʼoriʼsJofJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJzİnoplİtʼsXJ2017VJ[eZVJ[cdW[da 4

869 zonloŞİlJfrʼʼJviırİtionJofJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJrʼstingJonJİJnonlinʼİrJʼlİstiŞJfounşİtionJusingJp‘yJ
İnşJxİp‘yXJ2017VJ[cbVJc^bWc_c 18

868 zonloŞİlJʼxŞitİtionJİnşJpotʼntiİlJinstİıilityJofJʼmıʼşşʼşJslʼnşʼrJİnşJstoŞkyJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJ
nİnotuıʼsJunşʼrJζİrmoniŞİllyJviırİtʼşJmİtrixXJ2017VJa[eVJ]bW^d 3

867 rrʼquʼnŞyJspʼŞtrİJofJnonloŞİlJ”imosζʼnkoJıʼİmsJİnşJİnJʼffʼŞtivʼJmʼtζoşJofJşʼtʼrminingJ
nonloŞİlJʼffʼŞtXJ2017VJ[]dW[]eVJac]Wad] 14

866 ’ʼşuŞiılʼJİnşJirrʼşuŞiılʼJformsJofJstİıilisʼşJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJinJşynİmiŞsXJ2017VJaVJ[W[c 2

865 nuŞklingJİnİlysisJofJnİnoplİtʼsJusingJusmXJ2017VJd_^VJZ[]Z[b
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864 tygroWtζʼrmİlJviırİtionJİnİlysisJofJgrİşʼşJşouılʼWrʼfinʼşWnİnoplİtʼJsystʼmsJusingJζyırişJ
nonloŞİlJstrʼssWstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2017VJ[cbVJed]Weea 29

863 zonWlinʼİrJmoşʼsJofJviırİtionJofJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsJunşʼrJʼlʼŞtrostİtiŞJİŞtuİtionXJ2017VJ[^ZVJ[ddW]Z] 13

862 ”ζʼrmoWʼlʼŞtroWmİgnʼtoWmʼŞζİniŞİlJıʼnşingJıʼζİviorJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJsİnşwiŞζJpiʼzomİgnʼtiŞJ
nİnoplİtʼsXJ2017VJd_VJ]cW_] 20

861 olosʼşJformJsolutionJforJİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJroşJinJtʼnsionXJ2017VJ[[eVJ[bW]d 138

860 xinʼİrJİnşJnonWlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJofJnİnoJıʼİmsJıİsʼşJonJİJnʼwJfrİŞtionİlJnonWloŞİlJtζʼoryXJ
2017VJ^_VJ[ca_W[ccZ 12

859 pynİmiŞJstİıilityJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmJıİsʼşJonJnonloŞİlJ”imosζʼnkoJtζʼoryJ
ŞonsişʼringJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2017VJa]ZVJecW[Za 40

858 xİrgʼJşʼflʼŞtionJİnİlysisJofJnİnowirʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJtζʼoryJusingJtotİlJxİgrİngiİnJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ2017VJ]]dVJ]_]eW]__] 7

857 mnJİnİlytiŞİlJsymplʼŞtiŞJİpproİŞζJtoJtζʼJviırİtionJİnİlysisJofJortζotropiŞJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsXJ2017VJ
^^VJe[]We]a 13

856 yoşʼlingJİnşJİnİlysisJofJoutWofWplİnʼJıʼζİviorJofJŞurvʼşJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ
2017VJ[[eVJ[d_W[ea 11

855 mJsʼmiWŞontinuumWıİsʼşJıʼnşingJİnİlysisJforJʼxtrʼmʼWtζinJmiŞroYnİnoWıʼİmsJİnşJnʼwJproposİlJ
forJnonloŞİlJşiffʼrʼntiİlJŞonstitutionXJ2017VJ[c]VJ][ZW]]Z 37

854 zonloŞİlVJrʼfinʼşJplİtʼVJİnşJsurfİŞʼJʼffʼŞtsJtζʼoriʼsJusʼşJtoJİnİlyzʼJfrʼʼJviırİtionJofJ
mİgnʼtoʼlʼŞtroʼlİstiŞJnİnoplİtʼsJunşʼrJtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJİnşJsζʼİrJloİşingsXJ2017VJ[]^VJ[ 27

853 mJsizʼWşʼpʼnşʼntJgʼnʼrİlizʼşJtζʼrmoʼlİstiŞJşiffusionJtζʼoryJİnşJitsJİppliŞİtionXJ2017VJ_ZVJbZ^Wb]b 24

852 {nJsizʼWşʼpʼnşʼntJfrʼʼJviırİtionJİnşJtζʼrmİlJıuŞklingJofJİxiİllyJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJinJ
tζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ2017VJ[]^VJ[ 38

851 ”rİnsiʼntJİnİlysisJofJİJtζrʼʼWlİyʼrJmiŞroıʼİmJsuıjʼŞtʼşJtoJʼlʼŞtriŞJpotʼntiİlXJ2017VJdVJ]ZW_Z 28

850 mJsrİşiʼntWnİsʼşJoonstitutivʼJyoşʼlJforJ“ζİpʼJyʼmoryJmlloysXJ2017VJ^VJd_W[Zd 5

849 pynİmiŞJrʼsponsʼJofJİJnİnoıʼİmJinşuŞʼşJıyJrİmpWtypʼJζʼİtingJİnşJsuıjʼŞtʼşJtoJİJmovingJloİşXJ
2017VJ]^VJae[[Wae]Z 10

848 pynİmiŞJrʼsponsʼJofJıiİxiİllyJloİşʼşJşouılʼWlİyʼrJvisŞoʼlİstiŞJortζotropiŞJnİnoplİtʼJsystʼmJunşʼrJ
İJmovingJnİnopİrtiŞlʼXJ2017VJ[[aVJa[Wc] 56

847 mınormİlJnonloŞİlJsŞİlʼJʼffʼŞtJonJstİtiŞJıʼnşingJofJsinglʼWlİyʼrJyo“XJ2017VJ]dVJ][acZb 0
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846 {nJtζʼJmʼŞζİniŞsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJwitζJtζʼJİŞŞountJofJsurfİŞʼJʼlİstiŞityXJ2017VJ
[[aVJc^W[Z[ 72

845 oİpturingJtζʼJʼffʼŞtJofJtζiŞknʼssJonJsizʼWşʼpʼnşʼntJıʼζİviorJofJplİtʼsJwitζJnonloŞİlJtζʼoryXJ2017VJ
[[aW[[bVJ[_ZW[_d 15

844 rrʼʼJviırİtionsJofJnʼrnoulliWqulʼrJnİnoWıʼİmsJıyJtζʼJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlXJ2017VJ
[]^VJ[ZaW[[[ 175

843  İvʼJpropİgİtionJİnİlysisJofJsmİrtJrotİtingJporousJζʼtʼrogʼnʼousJpiʼzoWʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmsXJ
2017VJ[^]VJ[ 24

842
mppliŞİtionJofJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJİnşJvİriousJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoriʼsJtoJnonlinʼİrJ
viırİtionJİnİlysisJofJsİnşwiŞζJnİnoWıʼİmJwitζJrsWoz”’osJfİŞʼWsζʼʼtsJinJʼlʼŞtroWtζʼrmİlJ
ʼnvironmʼntXJ2017VJ[]^VJ[

26

841 }rʼWıuŞklingJrʼsponsʼsJofJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJintʼgrİlJİnşJşiffʼrʼntiİlJmoşʼlsJofJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityfJİnJisogʼomʼtriŞJİpproİŞζXJ2017VJ[]^VJ[ 50

840 zonlinʼİrJŞontinuumJmoşʼlsJforJtζʼJşynİmiŞJıʼζİviorJofJ[pJmiŞrostruŞturʼşJsolişsXJ2017VJ[[cVJ[[[W[]] 18

839 qxİŞtJsolutionsJforJpostWıuŞklingJşʼformİtionsJofJnİnoroşsXJ2017VJ]]dVJ]]d^W]]ed 13

838 ”ζʼJnonloŞİlJİnşJgrİşiʼntJtζʼoriʼsJforJİJlİrgʼJşʼformİtionJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoplİtʼsXJ2017VJ[c]VJ[[eW[]e 19

837 nuŞklingJİnİlysisJofJqulʼrâ��nʼrnoulliJıʼİmsJusingJqringʼnâ��sJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJmoşʼlXJ2017VJ[[bVJ[^ZW[_Z 95

836 ”orsionİlJviırİtionJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
tζʼoryXJ2017VJ[c]VJ]_]W]aZ 80

835 nuŞklingJİnşJ}ostıuŞklingJofJİJtʼİvyJoomprʼssʼşJzİnoroşJonJqlİstiŞJrounşİtionXJ2017VJcVJZ_Z[cZZ_ 5

834 rrʼʼJviırİtionJofJİnisotropiŞJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJıİsʼşJonJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryJforJ
şiffʼrʼntJŞζirİlityXJ2017VJ^bVJ]ccW]e^ 12

833 oompİrisonJofJnonloŞİlJŞontinuİlizİtionJsŞζʼmʼsJforJlİttiŞʼJıʼİmsJİnşJplİtʼsXJ2017VJdcVJ[[ZaW[[^d 21

832 pynİmiŞJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJtʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJvisŞoʼlİstiŞJrsJnİnoıʼİmsJsuıjʼŞtʼşJtoJ
]pWmİgnʼtiŞJfiʼlşJunşʼrJpʼrioşiŞJloİşingXJ2017VJ[]^VJ[ 8

831  İvʼJpropİgİtionJinJfluişWŞonvʼyingJvisŞoʼlİstiŞJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJlongituşinİlJmİgnʼtiŞJ
fiʼlşJwitζJtζʼrmİlJİnşJsurfİŞʼJʼffʼŞtJviİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2017VJ^[VJ[caZZbe 22

830 “izʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞJinstİıilityJofJşouılʼWŞlİmpʼşJnİnoıʼİmsJunşʼrJşispʼrsionJforŞʼsJinJtζʼJ
prʼsʼnŞʼJofJtζʼrmİlJstrʼssJʼffʼŞtsXJ2017VJ]^VJ^bdaW^bee 5

829 zonloŞİlJʼlİstiŞityJinJnİnoıʼİmsfJtζʼJstrʼssWşrivʼnJintʼgrİlJmoşʼlXJ2017VJ[[aVJ[_W]c 244
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828 —iırİtionJİnİlysisJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJpʼİpoşsJıİsʼşJonJnonloŞİlJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryXJ
2017VJ[]^VJ[ 1

827 mnJisogʼomʼtriŞJİpproİŞζJforJsizʼWşʼpʼnşʼntJgʼomʼtriŞİllyJnonlinʼİrJtrİnsiʼntJİnİlysisJofJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoplİtʼsXJ2017VJ[[dVJ[]aW[^_ 112

826 pynİmiŞJinstİıilityJİnşJıifurŞİtionJofJʼlʼŞtriŞİllyJİŞtuİtʼşJŞirŞulİrJnİnoplİtʼJŞonsişʼringJsurfİŞʼJ
ıʼζİviorJİnşJsmİllJsŞİlʼJʼffʼŞtXJ2017VJ[]bVJ[]W]^ 12

825 “izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2017
VJ[[bVJ[]W]_ 198

824 —iırİtionJİnİlysisJofJquİşrilİtʼrİlJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJsuıjʼŞtʼşJtoJİnJinWplİnʼJmİgnʼtiŞJfiʼlşJıİsʼşJ
onJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2017VJ[[dVJebW[Z^ 54

823 {nJwİvʼJpropİgİtionJinJnİnoporousJmİtʼriİlsXJ2017VJ[[bVJ[W[[ 76

822 zonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJŞİliırİtionJusingJmolʼŞulİrJşynİmiŞsJsimulİtionJıİsʼşJonJsmİllJ
sŞİlʼJviırİtionJofJnİnotuıʼsXJ2017VJa[_VJb[Wbe 88

821 nʼnşingJİnİlysisJofJnİnosŞopiŞJıʼİmsJıİsʼşJuponJtζʼJstrİinWşrivʼnJİnşJstrʼssWşrivʼnJintʼgrİlJ
nonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoriʼsXJ2021VJ_^VJ[ 4

820 zonloŞİlJviırİtionJİnİlysisJofJmiŞrostrʼtŞζJplİtʼsJinJtζʼJfrİmʼworkJofJspİŞʼWfrİŞtionİlJ
mʼŞζİniŞsâ��tζʼoryJİnşJvİlişİtionXJ2021VJ[^bVJ[ 7

819 mnİlysisJofJtζʼJ}ostıuŞklingJ’ʼsponsʼJofJzonloŞİlJ}lİtʼsJ—iİJrrİŞtionİlW{rşʼrJoontinuumJ”ζʼoryXJ
2021VJddVJ 4

818 zonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJlİtʼrİlJstİıilityJİnİlysisJofJtİpʼrʼşJtζinWwİllʼşJnİnoıʼİmsJwitζJ
İxiİllyJvİryingJmİtʼriİlsXJ2021VJ[aeVJ[Zc]bd 15

817 untʼgrİlJİnşJşiffʼrʼntiİlJİpproİŞζʼsJtoJqringʼnQsJnonloŞİlJʼlİstiŞityJmoşʼlsJİŞŞountingJforJ
ıounşİryJʼffʼŞtsJwitζJİppliŞİtionsJtoJıʼİmsJinJıʼnşingXJ2021VJ[Z[VJʼ]Z]ZZZ[a] 15

816 “trʼssWşrivʼnJtwoWpζİsʼJintʼgrİlJʼlİstiŞityJforJ”imosζʼnkoJŞurvʼşJıʼİmsXJ2021VJ]^aVJa]Wb^ 3

815 zonlinʼİrJİnİlysisJofJlİminİtʼşJrsWs}x’oJıʼİmsJrʼstingJonJİnJʼlİstiŞJfounşİtionJıİsʼşJonJtζʼJ
twoWpζİsʼJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJmoşʼlXJ2021VJ]^]VJ][d^W][ee 3

814 nʼnşingJ—iırİtionJmnİlysisJofJzİnoıʼİmsJusingJtζʼJzonloŞİlJyotionJqquİtionsJ“olvʼşJıyJİnJ
untʼgrİlJmpproİŞζXJ2021VJ[^VJ[[W[d

813 tygroWtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJtwoJvʼrtiŞİllyJİlignʼşJsinglʼWwİllʼşJıoronJnitrişʼJnİnotuıʼsJ
ŞonvʼyingJfluişXJ[Zcca_b^][[ZZba 14

812  ʼİkJsolutionJofJlongituşinİlJwİvʼsJinJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2021VJ^^VJ]ZbaW]Zc^ 3

811 ”orsionİlJstİtiŞJİnşJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnotuıʼJwitζJıiWtʼlmζoltzJkʼrnʼlJ
ıİsʼşJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlXJ2021VJ_]VJ_]aW__Z 8
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810 nuŞklingJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonuniformJİnşJimpʼrfʼŞtJnİnotuıʼJusingJζigζʼrJorşʼrJtζʼoryXJ[W]_ 4

809 yoşʼllingJofJviırİtionsJofJrotİtingJnİnosŞİlʼJıʼİmsJsurrounşʼşJıyJİJmİgnʼtiŞJfiʼlşJİnşJsuıjʼŞtʼşJ
toJİJζİrmoniŞJtζʼrmİlJfiʼlşJusingJİJstİtʼWspİŞʼJİpproİŞζXJ2021VJ[^bVJ[ 11

808 mJoomprʼζʼnsivʼJmnİlysisJofJmllostʼryJinJ[_W^W^J˛¶JpoŞkingJ}rotʼinsJusingJtζʼJ“pİtiİlJoonvolutionJ
yoşʼlJR“oySXJ

807 zonloŞİlJlİyʼrwisʼJformulİtionJforJıʼnşingJofJmultilİyʼrʼşYfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJ
fʼİturingJwʼİkJıonşingXJ2021VJdbVJ[Z_[e^ 7

806 mJsizʼWşʼpʼnşʼntJʼlİstiŞJtζʼoryJforJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJmİtʼriİlsXJ2021VJdbVJ[Z_[ed 3

805 yoşʼllingJflʼxurİlJwİvʼJpropİgİtionJıyJtζʼJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJwitζJfrİŞtionİlJ
şʼrivİtivʼsXJ[Zd[]dba][ee[]Z 4

804 mJfinitʼJʼlʼmʼntJimplʼmʼntİtionJofJtζʼJstrʼssJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2021VJabVJ[[ZeW[[]d 2

803 nuŞklingJofJmxiİllyJsrİşʼşJzonloŞİlJoolumnsfJolosʼşWrormJ“olutionsXJ2021VJaeVJ[[[eW[[]_ 2

802 —iırİtionJmnİlysisJofJ’otİtingJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJzİnoıʼİmsJnİsʼşJonJtζʼJzonloŞİlJ
qlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2021VJeVJ[[aa 7

801 zonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryJforJtζʼJyʼŞζİniŞİlJnʼζİviorJofJ}rotʼinJyiŞrotuıulʼsXJ2021VJ]_VJ^[eW^]a 2

800 —iırİtionJİnİlysisJofJ]pWfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJusingJtζʼJnonloŞİlJtζʼoryJİnşJmʼsζlʼssJ
mʼtζoşXJ2021VJ[]_VJ[_]W[a_ 10

799 zonlinʼİrJforŞʼşJviırİtionsJofJinitiİllyJŞurvʼşJrʼŞtİngulİrJsinglʼJlİyʼrJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsfJmnJ
İnİlytiŞİlJİpproİŞζXJ2021VJ[]cVJ[[_abd 3

798
”woJpiffʼrʼntiİlJqquİtionsJforJunvʼstigİtingJtζʼJ—iırİtionJofJoonşuŞtivʼJzİnoplİtʼsJinJİJoonstİntJ
unW}lİnʼJyİgnʼtiŞJriʼlşJnİsʼşJonJtζʼJqnʼrgyJoonsʼrvİtionJ}rinŞiplʼJİnşJtζʼJxoŞİlJqquiliıriumJ
qquİtionsXJ2021VJ[bVJ[caW[d]

0

797 mJnonWŞlİssiŞİlJmoşʼlJforJŞirŞulİrJŞylinşriŞİlJtζinJsζʼllsJinŞorporİtingJmiŞrostruŞturʼJİnşJsurfİŞʼJ
ʼnʼrgyJʼffʼŞtsXJ2021VJ]^]VJ]]]aW]]_d 5

796 “trİinJsrİşiʼntJqlİstiŞityJinJ“r”i{JyʼmırİnʼsfJnʼnşingJvʼrsusJ“trʼtŞζingXJ2021VJ][VJ]_cZW]_ca 11

795 “nİpWtζrougζJinstİıilityJofJsligζtlyJŞurvʼşJıʼİmsJunşʼrJsinusoişİlJloİşingJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ[W][ 3

794 xİrgʼJmmplituşʼJrrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJusotropiŞJourvʼşJzİnoYyiŞroıʼİmsJ–singJİJzonloŞİlJ
“inusoişİlJ“ζʼİrJpʼformİtionJ”ζʼoryWnİsʼşJrinitʼJqlʼmʼntJyʼtζoşXJ2021VJ][VJ][aZZc_ 3

793 rrʼʼJ—iırİtionJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJoİrıonJzİnotuıʼWrʼinforŞʼşJpouılyWŞurvʼşJ“ζʼllsXJ2021VJ[VJ^eW_e
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792 zonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJİJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmiŞroıʼİmJonJnonlinʼİrJ
ʼlİstiŞJfounşİtionJusingJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2021VJ[ZVJ][aZZZ[

791 zonloŞİlJʼlİstiŞityJİnşJıounşİryJŞonşitionJpİrİşoxʼsfJİJrʼviʼwXJ2021VJ]^VJ[ 5

790 ”rigonomʼtriŞJ“olutionJforJtζʼJnʼnşingJmnİlysisJofJyİgnʼtoWqlʼŞtroWqlİstiŞJ“trİinJsrİşiʼntJ
zonloŞİlJzİnoplİtʼsJinJtygroW”ζʼrmİlJqnvironmʼntXJ2021VJeVJabc 18

789 tygroW”ζʼrmİlJ—iırİtionsJofJ}orousJrsJzİnoWnʼİmsJnİsʼşJonJxoŞİlYzonloŞİlJ“trʼssJsrİşiʼntJ
”ζʼoryJofJqlİstiŞityXJ2021VJ[[VJ 4

788 “urfİŞʼJmnşJzonloŞİlJ”ζʼoriʼsJrorJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJ“ʼmiŞonşuŞtorJmnşJutsJmppliŞİtionJ{nJ”ζʼJ
“ζʼİrWtorizontİlJ“urfİŞʼJ İvʼJ}ropİgİtionJunJtİlfJ“pİŞʼXJ2021VJ

787 “ʼmiWİnİlytiŞİlJstİtiŞJİnİlysisJofJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJlİminİtʼşJŞompositʼJnİnoplİtʼsJinJ
ζygrotζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ2021VJ_^VJ[ 6

786 ‘uİsiW^pJlİrgʼJşʼflʼŞtionJnonlinʼİrJİnİlysisJofJisogʼomʼtriŞJrsyJmiŞroplİtʼsJwitζJvİriİılʼJ
tζiŞknʼssJviİJnonloŞİlJstrʼssâ��strİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ[ 9

785 “izʼWşʼpʼnşʼntJgʼnʼrİlizʼşJtζʼrmoWvisŞoʼlİstiŞJrʼsponsʼJİnİlysisJofJmultiWlİyʼrʼşJvisŞoʼlİstiŞJ
lİminİtʼşJnİnoŞompositʼJİŞŞountJforJimpʼrfʼŞtJintʼrfİŞiİlJŞonşitionsXJ[W^d 3

784 “tİıilityJmnİlysisJofJzİnoıʼİmsJıyJyoşifiʼşJrin˜–iʼJqlʼmʼntJ”rİnsfʼrJyİtrixJyʼtζoşXJ

783 pynİmiŞsJofJ“trʼssWprivʼnJ”woW}ζİsʼJqlİstiŞJnʼİmsXJ2021VJ[[VJ 6

782 ”ζʼrmoWvisŞoʼlİstiŞJfrİŞtionİlJmoşʼlJofJrotİtingJnİnoıʼİmsJwitζJvİriİılʼJtζʼrmİlJŞonşuŞtivityJşuʼJ
toJmʼŞζİniŞİlJİnşJtζʼrmİlJloİşsXJ2021VJ^aVJ][aZ]ec 15

781 nuŞklingJİnİlysisJofJŞİntilʼvʼrJnİnoıʼİmsJwitζJşʼfʼŞtsXJ[ 1

780 {nJtζʼJrʼgulİrityJofJŞurvİturʼJfiʼlşsJinJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJʼlİstiŞJıʼİmsXJ2021VJ]^]VJ]aeaW]bZ^ 8

779 zonWloŞİlJʼffʼŞtJonJtζʼJfrʼquʼnŞyJİnİlysisJofJŞζirİlJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJwİvʼJ
propİgİtionJİpproİŞζXJ2021VJ[bVJ_beW_cc 1

778 z{zx{omxJo{z”uz––yJmpm}”u—qJqxm“”uoJn{zqWo{x–yzJn–owxuzsJy{pqxXJ2021VJ][VJ][aZZ[a

777 pynİmiŞJİnİlysisJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmJonJtζʼJıİsisJofJ
qringʼnQsJnonloŞİlJtζʼoryJinŞorporİtingJtζʼJsurfİŞʼJʼffʼŞtXJ2021VJ^eaVJ[]adac 8

776 rrʼʼJviırİtionJİnşJıuŞklingJstİıilityJofJrsJnİnoıʼİmsJʼxposʼşJtoJmİgnʼtiŞJİnşJtζʼrmİlJfiʼlşsXJ[ 17

775 qffʼŞtsJofJflʼxoʼlʼŞtriŞityJİnşJstrİinJgrİşiʼntJonJıʼnşingJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJ
sʼmiŞonşuŞtorJnİnowirʼsXJJournal of Applied PhysicsVJ2021VJ[]eVJ[b_^Z[ 2.5 3
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774 nuŞklingJmnİlysisJofJoz”’oJourvʼşJ“İnşwiŞζJzİnoıʼİmsJinJ”ζʼrmİlJqnvironmʼntXJ2021VJ[[VJ^]aZ 10

773 ”rİnsvʼrsʼJrrʼʼJ—iırİtionJofJmxisymmʼtriŞJrunŞtionİllyJsrİşʼşJoirŞulİrJzİnoplİtʼsJwitζJ’İşiİlJ
xoİşsXJ[ 3

772 pynİmiŞsJofJ“pİŞʼWrrİŞtionİlJqulʼrWnʼrnoulliJİnşJ”imosζʼnkoJnʼİmsXJ2021VJ[_VJ 4

771 —iırİtionsJofJşʼfʼŞtʼşJloŞİlYnonloŞİlJnİnoıʼİmsJsurrounşʼşJwitζJtwoWpζİsʼJ inklʼrâ��}İstʼrnİkJ
mʼşiumfJnonWŞlİssiŞJŞompİtiıilityJŞonşitionsJİnşJʼxİŞtJsolutionXJ[W^b 4

770 qffʼŞtJofJmovingJζʼİtJsourŞʼJonJİJmİgnʼtoWtζʼrmoʼlİstiŞJroşJinJtζʼJŞontʼxtJofJqringʼnâ��sJnonloŞİlJ
tζʼoryJunşʼrJtζrʼʼWpζİsʼJlİgJwitζJİJmʼmoryJşʼpʼnşʼntJşʼrivİtivʼXJ[W[c 7

769 ”ζrʼʼWşimʼnsionİlJnonloŞİlWsurfİŞʼJʼnʼrgyWıİsʼşJstİtiŞsVJşynİmiŞsVJİnşJşivʼrgʼnŞʼJinstİıilityJofJ
movİılʼJŞİılʼWlikʼJnİnostruŞturʼsJwitζJİrıitrİryJtrİnslİtionİlJmotionXJ2021VJe[VJ^ZeaW^[]^

768 mJnonlinʼİrJgʼomʼtriŞJŞouplʼJstrʼssJıİsʼşJstrİinJgrİşiʼntJwirŞζζoffâ��xovʼJsζʼllJformulİtionJforJ
miŞrosŞİlʼJtζinWwİllJstruŞturʼsXJ2021VJ[ebVJ[Zb]c] 7

767 rrʼʼJviırİtionJofJİJŞrİŞkʼşJrsJmiŞroıʼİmJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmİtrixJİnşJʼxposʼşJtoJmİgnʼtiŞJ
fiʼlşJinJİJtζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ2021VJ]b[VJ[[^aa] 19

766 “ŞİlʼJqffʼŞtJonJtζʼJzonlinʼİrJ—iırİtionJofJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJ“İnşwiŞζJzİnoıʼİmsJonJ inklʼrJ
rounşİtionXJ2021VJeVJ[]de 1

765 mJ[ZWnoşʼJtʼtrİζʼşrİlJʼlʼmʼntJwitζJŞonşʼnsʼşJxİgrİngʼJmultipliʼrsJforJtζʼJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJ
tζʼoryXJ2021VJ]_bVJ[Zb_cb 4

764 ”ζirşW{rşʼrJ”ζʼoryJforJtζʼJnʼnşingJmnİlysisJofJxİminİtʼşJ”ζinJİnşJ”ζiŞkJ}lİtʼsJunŞluşingJtζʼJ
“trİinJsrİşiʼntJqffʼŞtXJ2021VJ[_VJ 4

763  İvʼJşispʼrsionJŞζİrİŞtʼristiŞsJinJlipişJtuıulʼsJŞonsişʼringJsζʼllJmoşʼlJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ2021VJ]^VJ[Z^ea] 0

762 mJŞouplʼJstrʼssJmoşʼlJinJnonWpolynomiİlJfrİmʼworkJtoJʼxİminʼJstruŞturİlJrʼsponsʼsJofJlİminİtʼşJ
ŞompositʼJmiŞroWplİtʼsfJmnJİnİlytiŞİlJsolutionXJ2021VJ]b[VJ[[^a^^ 3

761 “izʼWşʼpʼnşʼntJnonlinʼİrJviırİtionJinJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJqulʼrâ��nʼrnoulliJ
miŞroıʼİmsJwitζJİnJinitiİlJgʼomʼtriŞİlJŞurvİturʼXJ2021VJ_^VJ[ 1

760 rrʼʼJviırİtionJofJnonloŞİlJıʼİmsfJnounşİryJvİluʼJproılʼmJİnşJİJŞİliırİtionJmʼtζoşXJ2021VJ[b[VJ[Zc_]^ 3

759 ”ζʼrmoʼlİstiŞJşİmpingJinJrʼŞtİngulİrJmiŞroplİtʼYnİnoplİtʼJrʼsonİtorsJıİsʼşJonJmoşifiʼşJ
nonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJİnşJnonloŞİlJζʼİtJŞonşuŞtivʼJlİwXJ2021VJ__VJbeZWc[_ 4

758 qxİŞtJİnşJİpproximİtʼJİnİlytiŞİlJsolutionsJforJnonloŞİlJnİnoplİtʼsJofJİrıitrİryJsζİpʼsJinJıʼnşingJ
usingJtζʼJlinʼJʼlʼmʼntWlʼssJmʼtζoşXJ[ 1

757 zonlinʼİrJfinitʼJʼlʼmʼntJİnİlysisJwitζinJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityfJ’ʼissnʼrWyinşlinJplİtʼJtζʼoryJ
vʼrsusJtζrʼʼWşimʼnsionİlJtζʼoryXJ2021VJdcVJ[Z_]][ 8
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756  İvʼJ}ropİgİtionJinJsrİpζʼnʼJ}lİtʼlʼtW’ʼinforŞʼşJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJ“İnşwiŞζJoompositʼJzİnoplİtʼsJ
witζJzonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJqffʼŞtsXJ2021VJ^_VJ_e_WaZa 0

755 nʼnşingJİnşJnuŞklingJmnİlysisJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJqulʼrâ��nʼrnoulliJnʼİmJ–singJ“trʼssWprivʼnJ
zonloŞİlJuntʼgrİlJyoşʼlJwitζJniWtʼlmζoltzJwʼrnʼlXJ2021VJ[^VJ][aZZ_[ 5

754 {utWofWplİnʼJwİvʼJpropİgİtionJinJtwoWşimʼnsionİlJmiŞroWlİttiŞʼsXJ2021VJebVJZdacZ_ 3

753 usogʼomʼtriŞJİnİlysisJofJıʼnşingVJviırİtionVJİnşJıuŞklingJıʼζİviorsJofJmultilİyʼrʼşJmiŞroplİtʼsJ
ıİsʼşJonJtζʼJnonWŞlİssiŞİlJrʼfinʼşJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryXJ2021VJ]^]VJ]ee[W^Z[Z 0

752 zonloŞİlJfinitʼJʼlʼmʼntJmoşʼlJforJtζʼJıʼnşingJİnşJıuŞklingJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
nİnoıʼİmsJusingJİJnovʼlJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryXJ2021VJ]b_VJ[[^c[] 28

751 {nJtζʼJnonloŞİlJıʼnşingJproılʼmJwitζJfrİŞtionİlJζʼrʼşitİrinʼssXJ[ 1

750 qlİstiŞJıuŞklingJofJnİnoplİtʼsJıİsʼşJonJgʼnʼrİlJtζirşWorşʼrJsζʼİrJşʼformİılʼJplİtʼJtζʼoryJ
inŞluşingJıotζJsizʼJʼffʼŞtsJİnşJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2021VJ[cVJa][Wa_^ 1

749 qxtʼnşʼşJfourWunknownJζigζʼrWorşʼrJsζʼİrJşʼformİtionJnonloŞİlJtζʼoryJforJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJ
frʼʼJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnosζʼllJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2021VJ]b_VJ[[^c^c 32

748 rinitʼJqlʼmʼntJyoşʼlingJofJ“trʼssJnʼζİviorJofJrsyJzİnoplİtʼsXJ2021VJ]Z][VJ[W[c

747 zonWloŞİlJŞritʼriİJforJtζʼJıorʼζolʼJproılʼmfJsrİşiʼntJqlİstiŞityJvʼrsusJrinitʼJrrİŞturʼJyʼŞζİniŞsXJ[ 0

746 mJŞomprʼζʼnsivʼJnonloŞİlJsurfİŞʼWpiʼzoʼlʼŞtriŞityJmoşʼlJforJtζʼrmİlJİnşJviırİtionJİnİlysʼsJofJ
piʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoplİtʼsXJ2021VJ]b^VJ[[^ba_ 1

745 rrʼʼJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJİnşJwİvʼJpropİgİtionJİnİlysisJinJnonloŞİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
ŞylinşriŞİlJnİnosζʼllJusingJwİvʼWıİsʼşJmʼtζoşXJ2021VJ_^VJ[ 2

744 qulʼrâ��nʼrnoulliJʼlİstiŞJıʼİmJmoşʼlsJofJqringʼnâ��sJşiffʼrʼntiİlJnonloŞİlJtypʼJrʼvisitʼşJwitζinJİJ
Rmİtζıf{oJ}ö{Z}WSŞontinuousJşisplİŞʼmʼntJfrİmʼworkXJ2021VJabVJ]^]^ 2

743 nʼnşingJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoŞompositʼJıʼİmsJıİsʼşJonJİJnonWloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ2021VJ[Zd[]dba][[Z[[c 5

742 ’ʼsponsʼJofJşʼflʼŞtionJİnşJtζʼrmİlJmomʼntJofJ”imosζʼnkoJmiŞroıʼİmsJŞonsişʼringJmoşifiʼşJ
ŞouplʼJstrʼssJtζʼoryJİnşJşuİlWpζİsʼWlİgJζʼİtJŞonşuŞtionJmoşʼlXJ2021VJ]b^VJ[[^b]Z 11

741 pouılʼJmoşʼJmoşʼlJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJŞζİotiŞJviırİtionsJofJnİnoplİtʼsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2021VJ[Z_VJ^_]a 3

740 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJqulʼrâ��nʼrnoulliJŞurvʼşJıʼİmsJusingJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlsXJ[Zcca_b^][[Z]]_5

739 tygroWtζʼrmİlJıʼnşingJıʼζİviorJofJporousJrsJnİnoWıʼİmsJviİJloŞİlYnonloŞİlJstrİinJİnşJstrʼssJ
grİşiʼntJtζʼoriʼsJofJʼlİstiŞityXJ2021VJ]b^VJ[[^b]c 10
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738 mpplyingJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJtoJsizʼWşʼpʼnşʼntJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞİrıonJ
nİnotuıʼWrʼinforŞʼşJŞompositʼJnİnoplİtʼsXJ2021VJe^VJccaWce[ 15

737 mnİlytiŞİlJ“tuşiʼsJofJ“ oz”sJqmıʼşşʼşJinJzonlinʼİrJ—isŞousJqlİstiŞJyʼşiİJİnşJtζʼJoζİotiŞJqffʼŞtJ
ofJutsJ—İriousJ}İrİmʼtʼrsXJ2021VJ^[VJ][aZZd[

736 mpplyingJqringʼnâ��sJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJİnİlyzingJtζʼJnonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJofJ
ıişirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJqulʼrâ��nʼrnoulliJnİnoıʼİmsXJ2021VJe[VJ]eacW]ec[ 6

735 zonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞityJİnşJitsJİppliŞİtionJinJtζʼrmoʼlİstiŞJproılʼmJwitζJ
tʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmİlJŞonşuŞtivityXJ2021VJdcVJ[Z_]Z_ 5

734 {ptimİlJsζİpʼJofJtζʼJrotİtingJnİnoJroşXJ2021VJ[^]VJ[Z^bdd

733
zonloŞİlJintʼgrİlJʼlİstiŞityJıİsʼşJpζİsʼJfiʼlşJmoşʼllingJİnşJsimulİtionsJofJnİnosŞİlʼJtζʼrmİlWJİnşJ
strʼssWinşuŞʼşJmİrtʼnsitiŞJtrİnsformİtionsJusingJİJıounşİryJʼffʼŞtJŞompʼnsİtionJkʼrnʼlXJ2021VJ
[e_VJ[[Z_]e

5

732 ”ζʼJoonŞʼptJofJxoŞİlJİnşJzonWxoŞİlJ’İnşomnʼssJforJ“omʼJyʼŞζİniŞİlJ}roılʼmsXJ2021VJ]^W^d

731 yoşʼllingJtζʼJflʼxurİlJwİvʼsJinJİJnİnoplİtʼJıİsʼşJonJtζʼJfrİŞtionİlJorşʼrJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJ
ʼlİstiŞityJİnşJtζʼrmoʼlİstiŞityXJ2021VJ]bbVJ[[^ce^ 7

730 olosʼşWformJʼxprʼssionsJforJıʼnşingJİnşJıuŞklingJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJıyJtζʼJ
xİplİŞʼJtrİnsformXJ2021VJ[ZVJ][aZZ[] 1

729 qlİstiŞityJsolutionsJforJnİnoWplİnʼJstruŞturʼsJunşʼrJıoşyJforŞʼsJusingJlİttiŞʼJʼlİstiŞityVJ
ŞontinuİlisʼşJnonloŞİlJmoşʼlJİnşJqringʼnJnonloŞİlJmoşʼlXJ2021VJ^^VJ]_a^W]_dZ 2

728 zonloŞİlJʼffʼŞtsJinJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJtζʼrmoʼlİstiŞJlİyʼrJşuʼJtoJvolumʼtriŞJİısorptionJlİsʼrXJ[W][

727 “toŞζİstiŞJİnİlysisJofJlİttiŞʼVJnonloŞİlJŞontinuousJıʼİmsJinJviırİtionXJ2021VJ_^VJ[^eW[cZ

726 ”rİnsitionJfromJpisŞrʼtʼJtoJoontinuousJyʼşiİfJ”ζʼJumpİŞtJofJ“ymmʼtryJoζİngʼsJonJmsymptotiŞJ
nʼζİviorJofJ İvʼsXJ2021VJ[^VJ[ZZd 2

725 rrʼʼJ—iırİtionJofJyiŞroWnʼİmsJİnşJrrİmʼworksJ–singJtζʼJpynİmiŞJ“tiffnʼssJyʼtζoşJİnşJyoşifiʼşJ
oouplʼJ“trʼssJ”ζʼoryXJ2021VJceW[Zc 1

724 xoŞİlizİtionJinJtζʼJ“tİtiŞJ’ʼsponsʼJofJtigζʼrW{rşʼrJxİttiŞʼsJwitζJxongW’İngʼJuntʼrİŞtionsXJ2021VJbcWde 1

723 rlʼxoʼlʼŞtriŞityJʼffʼŞtJonJtζʼJsizʼWşʼpʼnşʼntJıʼnşingJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmsJrʼstingJonJ
ʼlİstiŞJfounşİtionXJ2021VJ[]cVJ[ 3

722 olosʼşWformJsolutionJinJıiWtʼlmζoltzJkʼrnʼlJıİsʼşJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlsJforJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJ”imosζʼnkoJıʼİmsXJ2021VJ]baVJ[[^ccZ 11

721 —iırİtionJİnİlysisJofJtwoWşimʼnsionİlJstruŞturʼsJusingJmiŞropolİrJʼlʼmʼntsXJ2021VJ_]VJeeeW[Z[] 0
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720
yiŞroİrŞζitʼŞturʼWşʼpʼnşʼntJnonlinʼİrJıʼnşingJİnİlysisJforJŞʼllulİrJplİtʼsJwitζJprismİtiŞJ
ŞorrugİtʼşJŞorʼsJviİJİnJİnisotropiŞJstrİinJgrİşiʼntJplİtʼJtζʼoryJofJfirstWorşʼrJsζʼİrJşʼformİtionXJ
2021VJ]^bVJ[[][[c

8

719 qXmo”J“{x–”u{z“Jr{’JmXumxJ“”m”uoJmzmxY“u“J{rJzmz{’{p“J–“uzsJ qust”qpJ’q“up–mx“XJ
2021VJeVJaddWaed

718 zonloŞİlJ—iırİtionJmnİlysisJofJİJzonuniformJoİrıonJzİnotuıʼJwitζJqlİstiŞJoonstrİintsJİnşJİnJ
mttİŞζʼşJyİssXJ2021VJ[_VJ 1

717 nʼnşingVJnuŞklingJİnşJ—iırİtionJmnİlysisJofJoomplʼtʼJyiŞrostruŞturʼWpʼpʼnşʼntJrunŞtionİllyJ
srİşʼşJyİtʼriİlJyiŞroıʼİmsXJ2021VJ[^VJ 4

716 pynİmiŞJrʼsponsʼJofJİJζollowJŞylinşʼrJsuıjʼŞtʼşJtoJtζʼrmİlJsζoŞkJŞonsişʼringJsŞİlʼJʼffʼŞtJİnşJ
mʼmoryJşʼpʼnşʼntJʼffʼŞtXJ[W[Z 1

715 zonloŞİlJviırİtionJİnşJıuŞklingJofJtwoWşimʼnsionİlJlİyʼrʼşJquİsiŞrystİlJnİnoplİtʼsJʼmıʼşşʼşJinJ
İnJʼlİstiŞJmʼşiumXJ2021VJ_]VJ[ZccW[Ze_ 3

714 qxtʼnşʼşJstrʼssJgrİşiʼntJʼlİstoşynİmiŞsfJ İvʼJşispʼrsionJİnşJmiŞroWmİŞroJişʼntifiŞİtionJofJ
pİrİmʼtʼrsXJ2021VJ][eW]]ZVJ^_WaZ 1

713 {nJviırİtionJofJsigmoişYsymmʼtriŞJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJnİnoıʼİmsJunşʼrJ
movingJloİşXJ2021VJ[cVJc][Wc_] 3

712 {nJtζʼJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJİJporoʼlİstiŞJmʼşiumJsuıjʼŞtʼşJtoJİJmovingJloİşJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
niotJtζʼoryXJ2021VJ[^_VJ[Z_[[d 2

711 mJ“oftʼningâ��tİrşʼningJzİnomʼŞζİniŞsJ”ζʼoryJforJtζʼJ“tİtiŞJİnşJpynİmiŞJmnİlysʼsJofJzİnoroşsJ
İnşJzİnoıʼİmsfJpouılʼtJyʼŞζİniŞsXJ2021VJ_^Wcd

710 “izʼWşʼpʼnşʼntJpostıuŞklingJİnİlysisJofJgrİpζʼnʼJrʼinforŞʼşJŞompositʼJmiŞrotuıʼsJwitζJ
gʼomʼtriŞİlJimpʼrfʼŞtionXJ2021VJ[eeVJ[Zb_]d 16

709 {nJwʼllWposʼşnʼssJofJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlsJforJζigζʼrWorşʼrJrʼfinʼşJsζʼİrJ
şʼformİtionJıʼİmsXJ2021VJ_]VJe^[WeaZ 8

708 }İrİmʼtriŞJviırİtionsJofJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJıİsʼşJonJtζʼJşouılʼJmoşʼJmoşʼlJİnşJtζʼJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2021VJ[ZaVJ][c^W][e^ 2

707 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJnonloŞİlJnİnoıʼİmsfJİJŞompİrisonJofJtζʼJonʼWşimʼnsionİlJnonloŞİlJ
intʼgrİlJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryJwitζJtζʼJtwoWşimʼnsionİlJnonloŞİlJintʼgrİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ[Zd[]dba][[Z^[]3

706 mnİlytiŞİlJsolutionJofJrsJzİnoW}lİtʼJviırİtionJİnİlysisJwitζJporosityXJ2021VJ

705 pynİmiŞJİnİlysisJofJwİvʼJpropİgİtionJİnşJıuŞklingJpζʼnomʼnİJinJŞİrıonJnİnotuıʼsRoz”sSXJ2021VJ
[Z_VJ[Z]c^Z 0

704 unfluʼnŞʼJofJ—İriİılʼJzonloŞİlJ}İrİmʼtʼrJİnşJ}orosityJonJtζʼJrrʼʼJ—iırİtionJnʼζİviorJofJ
runŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoplİtʼsXJ2021VJ]Z][VJ[W[c 3

703 pynİmiŞJ’ʼsponsʼJofJyultilİyʼrʼşJ}olymʼrJrunŞtionİllyJsrİşʼşJoİrıonJzİnotuıʼJ’ʼinforŞʼşJ
oompositʼJRrsWoz”’oSJzİnoWnʼİmsJinJtygroW”ζʼrmİlJqnvironmʼntXJ2021VJ[^VJ 0
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702 “trİinJsrİşiʼntJ”ζʼoryJnİsʼşJpynİmiŞJyinşlinW’ʼissnʼrJİnşJwirŞζζoffJyiŞroW}lİtʼsJwitζJ
yiŞrostruŞturİlJİnşJyiŞroWunʼrtiİlJqffʼŞtsXJ2021VJ[VJ_eWe_ 3

701 ”ζʼrmomİgnʼtiŞJmoşʼlingJofJİJnonloŞİlJvisŞoʼlİstiŞJζİlfWspİŞʼJʼxposʼşJtoJİnJintʼrnİlJζʼİtJsourŞʼJ
tζrougζJİJtwoWpζİsʼJşʼlİyJmoşʼlXJ[W]] 0

700 rrʼʼJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnonWuniformJtζiŞknʼssJİnnulİrWnİnoplİtʼsJrʼstingJonJ
ʼlİstiŞJfounşİtionJusingJq“Wyu”o^JʼlʼmʼntXJ2021VJb[VJ[cddW[cdd 11

699 ”ζʼJrolʼJofJspİtiİlJvİriİtionJofJtζʼJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrJonJtζʼJfrʼʼJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
sİnşwiŞζJnİnoplİtʼsXJ[ 8

698 }ropİgİtionJofJwİvʼsJinJİnJinŞomprʼssiılʼJrotİtingJtrİnsvʼrsʼlyJisotropiŞJnonloŞİlJʼlİstiŞJsolişXJ

697 ”ζʼJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrJforJtζrʼʼWşimʼnsionİlJnonloŞİlJʼlİstiŞityJİnİlysʼsJofJsquİrʼJgrİpζʼnʼJ
sζʼʼtsfJmnJʼxİŞtJıuŞklingJİnİlysisXJ]^ecce[_][[Z]ed 1

696 ”ζʼrmİlJıuŞklingJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJpiʼzomİgnʼtiŞJmiŞroWJİnşJnİnoıʼİmsJprʼsʼntingJtζʼJ
flʼxomİgnʼtiŞJʼffʼŞtXJ[ 5

695 pynİmiŞJİnİlysisJofJnİnosŞİlʼJ”imosζʼnkoJoz”sJıİsʼşJonJşouılʼtJmʼŞζİniŞsJunşʼrJmovingJloİşXJ
2021VJ[^bVJ[ 5

694 mJrʼfinʼşJnonloŞİlJisogʼomʼtriŞJmoşʼlJforJmultilİyʼrJfunŞtionİllyJgrİşʼşJgrİpζʼnʼJ
plİtʼlʼtWrʼinforŞʼşJŞompositʼJnİnoplİtʼsXJ2021VJ[b_VJ[Zcdb] 17

693 nʼζİviorsJofJqlʼŞtromİgnʼtiŞJ İvʼJ}ropİgİtionJinJpouılʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼsXJ2021VJ[_VJ 2

692 mirJprİgJqffʼŞtJonJpynİmiŞJmnİlysisJofJyovingJzİnopİrtiŞlʼJ}roılʼmsJusingJyʼsζfrʼʼJrinitʼJ
—olumʼJyʼtζoşXJ2021VJ[]dVJ[eW^_ 2

691 zonWlinʼİrJfrʼʼJİnşJforŞʼşJviırİtionJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJtrunŞİtʼşJŞoniŞİlJtuıʼJ
ıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJgrİşiʼntJstrİinJtζʼoryXJ[W]d 0

690 rrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJİJsrİpζʼnʼW’ʼinforŞʼşJ}orousJoompositʼJ}lİtʼJwitζJpiffʼrʼntJnounşİryJ
oonşitionsXJ2021VJ[_VJ 2

689 ”ζʼrmoʼlİstiŞJşİmpingJinJnonloŞİlJroşJusingJtζrʼʼWpζİsʼJlİgJζʼİtJŞonşuŞtionJmoşʼlXJ2021VJ__VJeaaWebe 2

688 ”ζʼrmoşynİmiŞsJofJfrİŞtionİlWorşʼrJnonloŞİlJŞontinuİJİnşJitsJİppliŞİtionJtoJtζʼJtζʼrmoʼlİstiŞJ
rʼsponsʼJofJıʼİmsXJ2021VJddVJ[Z_]^d 9

687 rrİŞtionİlWorşʼrJstruŞturİlJstİıilityfJrormulİtionJİnşJİppliŞİtionJtoJtζʼJŞritiŞİlJloİşJofJnonloŞİlJ
slʼnşʼrJstruŞturʼsXJ2021VJ]Z[VJ[Zb__^ 3

686 “urfİŞʼJʼffʼŞtJonJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmJusingJ
qringʼnâ��sJnonloŞİlJtζʼoryXJ2021VJebVJ[[acZ^ 0

685 {nJtζʼJpiʼzoʼlʼŞtriŞJʼffʼŞtJonJstİıilityJofJsymmʼtriŞJrsyJporousJnİnoıʼİmsXJ2021VJ]bcVJ[[^ddZ 14
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684
”ζʼrmoşynİmiŞİllyJŞonsistʼntJnonloŞİlJkʼrnʼlJwitζJıounşİryJʼffʼŞtJŞompʼnsİtionJİnşJitsJ
İppliŞİtionJtoJtζʼJŞouplʼşJpζİsʼJfiʼlşWnonloŞİlJintʼgrİlJʼlİstiŞityJʼquİtionsJforJmoşʼlingJofJ
mİrtʼnsitiŞJtrİnsformİtionsXJ[W[b

2

683 nʼnşingJofJnİnoıʼİmsJinJfinitʼJʼlİstiŞityXJ2021VJ]Z]W]Z^VJ[ZbaZZ 1

682 oouplʼşJpζİsʼJfiʼlşJİnşJnonloŞİlJintʼgrİlJʼlİstiŞityJİnİlysisJofJstrʼssWinşuŞʼşJmİrtʼnsitiŞJ
trİnsformİtionsJİtJtζʼJnİnosŞİlʼfJıounşİryJʼffʼŞtsVJlimitİtionsJİnşJŞontrİşiŞtionsXJ[ 1

681 pisplİŞʼmʼntJ}rofilʼJofJyiŞromİŞζinʼşJzİnoWqlʼŞtroWyʼŞζİniŞİlW–ltrİsoniŞJ}rʼssurʼJ“ʼnsorfJmJ
oompİrİtivʼJmnİlysisXJ2021VJ 0

680 “izʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJlipişJsuprİmolʼŞulİrJnİnoWtuıulʼsJviİJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryXJ2021VJ[^_VJ[Z__ca 1

679 mJnovʼlJmoşʼlJİnşJsolutionJonJtζʼJıʼnşingJproılʼmJofJİrıitrİryJsζİpʼşJmİgnʼtoʼlʼŞtroʼlİstiŞJ
plİtʼsJıİsʼşJonJtζʼJmoşifiʼşJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ[Z_a^deX][[Z_[[ 2

678 —isŞoʼlİstiŞJstrʼssʼşJmiŞroıʼİmJİnİlysisJıİsʼşJonJyoorʼâ��siısonâ��”ζompsonJζʼİtJʼquİtionJİnşJ
lİsʼrJʼxŞitİtionJrʼstingJonJ inklʼrJfounşİtionXJ[_b[^_d_][[Z_Z^ 5

677 ”unİılʼJnİnşgİpsJinJ}ζononiŞJorystİlJyiŞroıʼİmsJnİsʼşJonJyiŞrostruŞturʼVJ}iʼzoJİnşJ
”ʼmpʼrİturʼJqffʼŞtsXJ2021VJ[[VJ[Z]e 3

676 mnJİnİlytiŞİlJsolutionJforJtζʼJfrʼʼJviırİtionJofJrsJnİnoplİtʼsXJ2021VJ_^VJ[ 14

675 yultiplʼJfiʼlşsJŞouplʼşJʼlİstiŞJflʼxurİlJwİvʼsJinJtζʼJtζʼrmoʼlİstiŞJsʼmiŞonşuŞtorJmiŞroıʼİmJwitζJ
ŞonsişʼrİtionJofJsmİllJsŞİlʼJʼffʼŞtsXJ2021VJ]cZVJ[[_[Z_ 3

674 zonloŞİlJintʼgrİlJstİtiŞJproılʼmsJofJnİnoıʼİmsJrʼstingJonJİnJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2021VJdeVJ[Z_]ea 4

673 oouplʼşJʼffʼŞtsJofJsurfİŞʼJintʼrİŞtionJİnşJşİmpingJonJʼlʼŞtromʼŞζİniŞİlJstİıilityJofJfunŞtionİllyJ
grİşʼşJnİnotuıʼsJrʼinforŞʼşJtorsionİlJmiŞromirrorJİŞtuİtorXJZ^Ze^]_c][[Z^bd 1

672 pynİmiŞsJofJpʼrforİtʼşJnİnoıʼİmsJsuıjʼŞtJtoJmovingJmİssJusingJtζʼJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJ
tζʼoryXJ2021VJebVJ][aW]^a 22

671 “izʼJİnşJtʼmpʼrİturʼJʼffʼŞtsJonJıİnşJgİpsJinJpʼrioşiŞJfluişWfillʼşJmiŞropipʼsXJ2021VJ_]VJ[][eW[]^] 5

670 zonlinʼİrJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJ
nİnoıʼİmsJrʼstingJonJİnJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2021VJ[bVJ^]cW^_b 0

669 mnİlysisJofJlİrgʼJşʼflʼŞtionJofJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryJıyJusingJ
finitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ[ 2

668 mnİlytiŞİlJmoşʼlingJofJtζʼJlinʼİrJİnşJnonlinʼİrJşynİmiŞJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJtζʼJnonWuniformJİxiİllyJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJŞylinşriŞİlJıʼİmJıİsʼşJonJtζʼJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ[W^] 1

667 pynİmiŞJwİvʼJpropİgİtionJinJmiŞroWtorusJstruŞturʼsfJumplʼmʼntingJİJ^pJpζysiŞİllyJrʼİlistiŞJtζʼoryXJ
2021VJ[baVJ[Zceea 3
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666 pynİmiŞJ}ropʼrtiʼsJofJzonloŞİlJ”ʼmpʼrİturʼWpʼpʼnşʼntJrsJzİnoıʼİmsJunşʼrJ—İriousJ”ζʼrmİlJ
qnvironmʼntsXJ[ 7

665 zonlinʼİrJ“tİtiŞJmnİlysisJofJİJniWşirʼŞtionİlJrunŞtionİllyJsrİşʼşJyiŞroıʼİmJnİsʼşJonJİJzonlinʼİrJ
qlİstiŞJrounşİtionJ–singJyoşifiʼşJoouplʼJ“trʼssJ”ζʼoryXJ[ 1

664 ximitJıʼζİviourJofJqringʼnâ��sJtwoWpζİsʼJʼlİstiŞJıʼİmsXJ2021VJdeVJ[Z_^[a 9

663 mJıiWtʼlmζoltzJtypʼJofJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlJforJıuŞklingJofJnʼrnoulliWqulʼrJıʼİmsJ
unşʼrJnonWuniformJtʼmpʼrİturʼXJ2021VJ__VJ[Za^W[Zbc 3

662 tyırişJstrİinWJİnşJstrʼssWşrivʼnJintʼgrİlJnonWloŞİlJmoşʼlXJ2021VJ[^bVJ[ 3

661 “izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJrotİtingJnİnoıʼİmsJwitζJşiffʼrʼntJıounşİryJ
ŞonşitionsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJZea__Zb]][[Z^dZ 2

660  ʼllWposʼşJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlsJforJfrʼʼJviırİtionJofJnİnoıʼİmsJinJŞontʼxtJwitζJ
ζigζʼrWorşʼrJrʼfinʼşJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryXJ[Zcca_b^][[Z^ee 9

659 qlİstiŞJıuŞklingJİnşJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ”imosζʼnkoJıʼİmJwitζJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJintʼgrİlJmoşʼlXJ2021VJebVJbacWbcc 18

658 —iırİtionJoontrolJofJpiİmonşJzİnotζrʼİşsJıyJxİttiŞʼJpʼfʼŞtJuntroşuŞtionJforJmppliŞİtionJinJ
zİnomʼŞζİniŞİlJ“ʼnsorsXJ2021VJ[[VJ 1

657 mJnonloŞİlJquİsiW^pJtζʼoryJforJtζʼrmİlJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJ
nİnoplİtʼsJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2021VJ]bVJ[Z[[cZ 16

656
oouplʼşJʼffʼŞtsJofJmİgnʼtiŞJfiʼlşVJnumıʼrJofJwİllsVJgʼomʼtriŞJimpʼrfʼŞtionVJtʼmpʼrİturʼJŞζİngʼVJ
İnşJıounşİryJŞonşitionsJonJnonloŞİlJnonlinʼİrJviırİtionJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJrʼstingJonJʼlİstiŞJ
founşİtionsXJ2021VJ^VJ[ZZZ[Z

3

655 “izʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJıİnşJgİpJofJflʼxurİlJwİvʼJpropİgİtionJinJonʼWşimʼnsionİlJpʼrioşiŞJ
miŞroWıʼİmsXJ2021VJ]c[VJ[[_[b] 3

654 tİİrJwİvʼlʼtJmʼtζoşJforJnonlinʼİrJviırİtionJofJmİgnʼtoWtζʼrmoWʼlİstiŞJŞİrıonJnİnotuıʼWıİsʼşJ
mİssJsʼnsorsJŞonvʼyingJpulsİtingJvisŞousJfluişXJ2021VJ[^bVJ[ 0

653 nʼnşingJİnşJζygroWtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJİnİlysisJofJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJsİnşwiŞζJ
nİnosζʼllJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionXJ[W][ 4

652 “tİtiŞJİnşJşynİmiŞJstİıilityJrʼsponsʼsJofJmultilİyʼrJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJ
rʼinforŞʼşJŞompositʼJnİnoplİtʼsJviİJquİsiJ^pJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2021VJ 5

651 ”woWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlsJwitζJİJıiWtʼlmζoltzJİvʼrİgingJkʼrnʼlJforJnİnoroşsXJ2021VJ_]VJ[^ceW[^eb 5

650 “urfİŞʼJİnşJzonloŞİlJqffʼŞtsJonJtζʼJ”ζʼrmoʼlİstiŞJpİmpingJinJmxisymmʼtriŞJ—iırİtionJofJoirŞulİrJ
srİpζʼnʼJzİnorʼsonİtorsXJ[ 0

649 mppliŞİtionJofJsʼnsitivityJİnİlysisJİnşJunŞʼrtİintyJquİntifiŞİtionJmʼtζoşsJonJtζʼJşynİmiŞJrʼsponsʼJ
ofJgʼnʼrİlJnonloŞİlJıʼİmsXJ2021VJecVJ^]]W^_^ 2
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648 mJnovʼlJspİtiİlâ��tʼmporİlJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼorʼmJforJwİvʼJşispʼrsionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJ
rsyJnİnoplİtʼsXJ[W]Z 3

647 qffʼŞtJofJsurfİŞʼJonJtζʼJflʼxomİgnʼtiŞJrʼsponsʼJofJfʼrroiŞJŞompositʼJnİnostruŞturʼsgJnonlinʼİrJ
ıʼnşingJİnİlysisXJ2021VJ]c[VJ[[_[ce 11

646 }ζototζʼrmoʼlİstiŞJuntʼrİŞtionsJinJ“iliŞonJyiŞroıʼİmsJ’ʼstingJonJxinʼİrJ}İstʼrnİkJrounşİtionJ
nİsʼşJonJp}xJyoşʼlXJ 0

645 zonloŞİlJstrongJformsJofJtζinJplİtʼVJgrİşiʼntJʼlİstiŞityVJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞityJİnşJpζİsʼWfiʼlşJ
frİŞturʼJıyJnonloŞİlJopʼrİtorJmʼtζoşXJ[ 7

644 olosʼşWformJsolutionsJforJfrʼʼJviırİtionJofJrʼŞtİngulİrJnonloŞİlJyinşlinJplİtʼsJwitζJİrıitrİryJ
ζomogʼnʼousJıounşİryJŞonşitionsXJ2021VJ[ZZ[e^ 1

643 zonloŞİlJviırİtionJİnİlysisJofJspinningJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişJinJŞomplʼxJʼnvironmʼntsXJ[W^^ 0

642 mnİlytiŞİlJsolutionsJforJviırİtionsJİnşJıuŞklingJİnİlysisJofJlİminİtʼşJŞompositʼJnİnoplİtʼsJıİsʼşJ
onJtζirşWorşʼrJtζʼoryJİnşJstrİinJgrİşiʼntJİpproİŞζXJ2021VJ]c]VJ[[_Zd^ 9

641 ”ζʼrmomİgnʼtiŞJıʼζİviorJofJİJnonloŞİlJfinitʼJʼlİstiŞJroşJζʼİtʼşJıyJİJmovingJζʼİtJsourŞʼJviİJİJ
frİŞtionİlJşʼrivİtivʼJζʼİtJʼquİtionJwitζJİJnonWsingulİrJkʼrnʼlXJ[W][ 1

640 ”ζʼrmoşynİmiŞİllyJŞonsistʼntJnonWloŞİlJŞontinuİlizİtionJforJmİsonryWlikʼJsystʼmsXJ2021VJ]ZaVJ[Zba^d 7

639 zonloŞİlJζŞpJkʼrnʼlJfunŞtionsJıİsʼşJonJİıJinitioJŞİlŞulİtionsfJ}ʼrtinʼntJşisloŞİtionJproılʼmsJ
rʼvisitʼşXJ2021VJ[bZVJ[Z^eZ_

638 mnİlysisJofJstİtionİryJİnşJİxiİllyJmovingJıʼİmsJŞonsişʼringJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJusingJ
miŞropolİrJtζʼoryJİnşJoİrrʼrİJunifiʼşJformulİtionXJ2021VJ]c[VJ[[_Za_ 5

637 mJşynİmiŞJζigζWfrʼquʼnŞyJŞonsistʼntJŞontinuİlizİtionJofJıʼİmWlİttiŞʼJmİtʼriİlsXJ2021VJ]c]VJ[[_[_b 2

636 mJ”rİnsvʼrsʼlyJusotropiŞJyİgnʼtoWqlʼŞtroWqlİstiŞJoirŞulİrJwirŞζζoffJ}lİtʼJyoşʼlJunŞorporİtingJ
yiŞrostruŞturʼJqffʼŞtXJ[ 3

635 mJrʼviʼwJofJşynİmiŞJİnİlysʼsJofJsinglʼWJİnşJmultiWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsYnİnoplİtʼsJusingJ
vİriousJnonloŞİlJŞontinuumJmʼŞζİniŞsWıİsʼşJplİtʼJtζʼoriʼsXJ2021VJ]^]VJ__ec 3

634 olİmpʼşWʼnşJʼffʼŞtJonJstİtiŞJşʼtʼŞtionJsignİlsJofJpzmWmiŞroŞİntilʼvʼrXJ2021VJ_]VJ[_]^W[_^d 2

633 yolʼŞulİrJşynİmiŞsJofJİxiİlJintʼrwİllJvİnJşʼrJ İİlsJforŞʼJİnşJmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJ
şouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2021VJ]dVJ[Z]cZd 1

632 qffʼŞtJofJmʼmoryJşʼpʼnşʼntJşʼrivİtivʼJİnşJvİriİılʼJtζʼrmİlJŞonşuŞtivityJinJŞİntilʼvʼrJnİnoWnʼİmJ
witζJforŞʼşJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsXJ2021VJ[ZZZ_^ 0

631 nİnşJgİpsJforJʼlİstiŞJflʼxurİlJwİvʼJpropİgİtionJinJpʼrioşiŞJŞompositʼJplİtʼJstruŞturʼsJwitζJ
stİrWsζİpʼşVJtrİnsvʼrsʼlyJisotropiŞVJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJinŞlusionsXJ2021VJ]^]VJ_^]a 1
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630 nuŞklingJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJwitζJşʼformİılʼJıounşİriʼsJviİJşouılʼtJmʼŞζİniŞsXJ[ 5

629  İvʼJşispʼrsionJinJvisŞoʼlİstiŞJrsJnİnoıʼİmsJviİJİJnovʼlJspİtiİlâ��tʼmporİlJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJ
frİmʼworkXJ[W]^ 4

628 pynİmiŞJmnİlysisJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ}orousJyiŞroıʼİmsJunşʼrJyovingJxoİşXJ[ 2

627 qlİstiŞJıuŞklingJİnşJfrʼʼJviırİtionJofJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJqulʼrWnʼrnoulliJıʼİmsJusingJxİplİŞʼJ
trİnsformXJʼ]Z][ZZ[a]

626 yoşʼsJofJ—iırİtionJofJ“inglʼWJİnşJpouılʼW İllʼşJoz”sJwitζJİnJmttİŞζʼşJyİssJıyJİJzonWloŞİlJ“ζʼllJ
yoşʼlXJ[ 1

625 mJnonWŞlİssiŞİlJnʼrnoulliWqulʼrJıʼİmJmoşʼlJıİsʼşJonJİJsimplifiʼşJmiŞromorpζiŞJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ
2021VJ[b[VJ[Z^ebc 6

624 mxiİlJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoroşsJwitζJvİriİılʼJşʼnsityJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞJtζʼoryJİnşJ
ζigζWorşʼrJfinitʼJşiffʼrʼnŞʼJmʼtζoşXJ2021VJaaVJ[Z[_a] 0

623 yoşʼlingJİnşJİnİlysisJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ2021VJ_ZcVJ[]b^Z^ 1

622 ‘uİşrİtiŞJtʼtrİζʼşrİlJmiŞropolİrJʼlʼmʼntJforJtζʼJviırİtionJİnİlysisJofJtζrʼʼWşimʼnsionİlJ
miŞroWstruŞturʼsXJ2021VJ[bcVJ[Zd[a] 0

621 zonlinʼİrJşynİmiŞsJofJtwoWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmiŞroıʼİmJwitζJgʼomʼtriŞİlJ
impʼrfʼŞtionJusingJunifiʼşJsζʼİrJşʼformİılʼJıʼİmJtζʼoryXJ2021VJedVJcd^WdZZ 7

620 mJnonWloŞİlJmoşʼlingJforJtζʼJinfluʼnŞʼJofJfluişJforŞʼsJonJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJŞİrıonJ
nİnotuıʼsXJ2021VJ]c]VJ[[a^_d 2

619 pispʼrsionJrʼlİtionsJofJİntiWplİnʼJʼlİstiŞJwİvʼsJinJmiŞroWsŞİlʼJonʼJşimʼnsionİlJpiʼzoʼlʼŞtriŞJ
sʼmiŞonşuŞtorJpζononiŞJŞrystİlsJwitζJtζʼJŞonsişʼrİtionJofJintʼrfİŞʼJʼffʼŞtXJ2021VJ[b[VJ[Z_ZZZ 3

618 mJnonloŞİlJopʼrİtorJmʼtζoşJforJfinitʼJşʼformİtionJζigζʼrWorşʼrJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ2021VJ^d_VJ[[^eb^ 6

617 pʼrivİtionJofJnonloŞİlJrqyJformulİtionJforJtζʼrmoWʼlİstiŞJ”imosζʼnkoJıʼİmsJonJʼlİstiŞJmİtrixXJ
2021VJ]c^VJ[[_]e] 6

616 usogʼomʼtriŞJşynİmiŞJİnİlysisJofJsζʼllsJıİsʼşJonJtζʼJnonlinʼİrJmiŞropolİrJtζʼoryXJ2021VJ[^aVJ[Z^caZ 2

615 yultifiʼlşJoouplʼşJpynİmiŞsJyoşʼlJofJ’ʼsonİntJoİrıonJzİnotuıʼJyİssJ“ʼnsorJnİsʼşJonJzonloŞİlJ
qlİstiŞJİnşJqlʼŞtromİgnʼtiŞJqffʼŞtsXJ2021VJbdVJ[[a[[W[[a]] 0

614 mJmʼsζfrʼʼJmʼtζoşJwitζJgrİşiʼntJsmootζingJforJfrʼʼJviırİtionJİnşJıuŞklingJİnİlysisJofJİJstrİinJ
grİşiʼntJtζinJplİtʼXJ2021VJ[^]VJ[aeW[bc 9

613 ’ʼflʼŞtionJİnşJtrİnsmissionJofJʼlİstiŞJwİvʼsJtζrougζJnonloŞİlJpiʼzoʼlʼŞtriŞJplİtʼsJsİnşwiŞζʼşJinJ
twoJsolişJζİlfWspİŞʼsXJ2021VJ[bdVJ[Zd^Zb 2
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612 xinʼİrJʼigʼnvİluʼJİnİlysisJofJlİminİtʼşJtζinJplİtʼsJinŞluşingJtζʼJstrİinJgrİşiʼntJʼffʼŞtJıyJmʼİnsJofJ
ŞonformingJİnşJnonŞonformingJrʼŞtİngulİrJfinitʼJʼlʼmʼntsXJ2021VJ]acVJ[Zbbcb 4

611 rromJnonlinʼİrJmiŞromorpζiŞJtoJnonlinʼİrJmiŞropolİrJsζʼllJtζʼoryXJ2021VJ[ZZVJbdeWc]c 0

610 ”ζʼrmoʼlİstiŞJşİmpingJİnİlysisJinJmiŞroWıʼİmJrʼsonİtorsJŞonsişʼringJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJ
ıİsʼşJonJşuİlWpζİsʼWlİgJmoşʼlXJ2021VJ[dZVJ[][cc[ 5

609 zonloŞİlJtζʼrmİlJşiffusionJinJonʼWşimʼnsionİlJpʼrioşiŞJlİttiŞʼXJ2021VJ[dZVJ[][ca^ 1

608 ”ζʼrmoʼlİstiŞJrʼsponsʼsJinJrotİtingJnİnoıʼİmsJwitζJvİriİılʼJpζysiŞİlJpropʼrtiʼsJşuʼJtoJpʼrioşiŞJ
pulsʼJζʼİtingXJ2021VJ]dVJ[Z[__^ 5

607
mnİlytiŞİlJİpproİŞζJtoJşʼtʼrminʼJtζʼJimpİŞtJofJlinʼJsourŞʼJonJ“tWwİvʼJpropİgİtionJinJİnJ
İnisotropiŞJporoWvisŞoʼlİstiŞJlİyʼrʼşJstruŞturʼJinJtζʼJŞontʼxtJofJqringʼnQsJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
tζʼoryXJ2021VJ[a[VJ[Zbedc

1

606  İvʼJpropİgİtionJİnİlysisJinJnonWloŞİlJflʼxoʼlʼŞtriŞJŞompositʼJmİtʼriİlsXJ2021VJ]cdVJ[[_beb 1

605 mnİlysingJrʼgulİrJnonlinʼİrJviırİtionsJofJnİnoYmiŞroJplİtʼsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJtζʼoryJİnşJ
ŞomıinİtionJofJrʼşuŞʼşJorşʼrJmoşʼllingJİnşJmultiplʼJsŞİlʼJmʼtζoşXJ2022VJ[b^VJ[Zd[^] 5

604 yoşʼllingJnonWloŞİlJʼlİstiŞityJinJ[pJviırİtingJroşsJusingJoorrʼŞtʼşJ“mootζʼşJ}İrtiŞlʼJ
tyşroşynİmiŞsJmʼtζoşXJ2022VJe[VJ[Z__Z^

603 zonloŞİlJfrʼʼJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJpowʼrWlİwJİnşJsigmoişJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoplİtʼsJ
ŞonsişʼringJvİriİılʼJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrXJ2022VJ[^aVJ[[_ea[ 3

602 untroşuŞtionXJ2021VJ[W^

601 zonlinʼİrJviırİtionJİnşJstİıilityJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJmiŞroıʼİmJunşʼrJʼlʼŞtrostİtiŞJ
İŞtuİtionXJ2021VJe[VJ]^Z[W]^]e 0

600 “omʼJmppliŞİtionsJofJtζʼJ rigζtJrunŞtionJinJoontinuumJ}ζysiŞsfJmJ“urvʼyXJ2021VJeVJ[ed 0

599 pisplİŞʼmʼntJnİsʼşJzonloŞİlJyoşʼlsJforJ“izʼJqffʼŞtJ“imulİtionJinJzİnomʼŞζİniŞsXJ2021VJ[]^W[_c 1

598 nuŞklingJİnİlysisJofJrʼstrİinʼşJnİnoıʼİmsJusingJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ[W]Z 18

597 mJgʼnʼrİlizʼşJintʼgroWşiffʼrʼntiİlJtζʼoryJofJnonloŞİlJʼlİstiŞityJofJnWtʼlmζoltzJtypʼfJpİrtJ
uâ��İnİlytiŞİlJformulİtionJİnşJtζʼrmoşynİmiŞJfrİmʼworkXJ2021VJabVJb]eWb_e 1

596 rorŞʼşJviırİtionsJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJroşsJsuıjʼŞtʼşJtofJimpulsʼVJstʼpVJİnşJrİmpJʼxŞitİtionsXJ2021VJ
e[VJ]][[W]]]^ 3

595 mJmiŞrostruŞturʼWşʼpʼnşʼntJwirŞζζoffJplİtʼJmoşʼlJıİsʼşJonJİJrʼformulİtʼşJstrİinJgrİşiʼntJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ[W]^ 2
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594
“izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionJİnİlysisJofJfluişWinfiltrİtʼşJporousJŞurvʼşJmiŞroıʼİmsJintʼgrİtʼşJwitζJ
rʼinforŞʼşJfunŞtionİllyJgrİşʼşJgrİpζʼnʼJplİtʼlʼtsJfİŞʼJsζʼʼtsJŞonsişʼringJtζiŞknʼssJstrʼtŞζingJ
ʼffʼŞtXJ2021VJ]^aVJ[ZccW[Zee

11

593 ”ζʼrmoWʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJıuŞklingJofJrs}JnİnoJsζʼllJwitζJŞonsişʼringJtζiŞknʼssJstrʼtŞζingJʼffʼŞtJ
ıİsʼşJonJsizʼJşʼpʼnşʼntJİnİlysisXJ[W]] 1

592 {nJsizʼWşʼpʼnşʼntJıʼnşingJıʼζİviorsJofJsζİpʼJmʼmoryJİlloyJmiŞroıʼİmsJviİJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ[Z_a^deX]Zedbee 2

591 rrʼʼJviırİtionJİnşJıuŞklingJİnİlysʼsJofJrsJporousJsİnşwiŞζJŞurvʼşJmiŞroıʼİmsJinJtζʼrmİlJ
ʼnvironmʼntJunşʼrJmİgnʼtiŞJfiʼlşJıİsʼşJonJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2021VJ][VJ[ 26

590 mnJinvʼstigİtionJintoJsizʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞJtζʼrmoWʼlʼŞtromʼŞζİniŞİlJrʼsponsʼJofJ
piʼzoʼlʼŞtriŞWlİminİtʼşJsİnşwiŞζJsmİrtJnİnoŞompositʼsXJ2021VJ_aVJc]^aWc]aa 5

589 oomputİtionJofJʼffʼŞtivʼJpiʼzoʼlʼŞtriŞJpropʼrtiʼsJofJstrİtifiʼşJŞompositʼsJİnşJİppliŞİtionJtoJwİvʼJ
propİgİtionJİnİlysisXJ2020VJ[ZZVJʼ]Z[eZZ]a[ 2

588 mJzʼwJyʼtζoşJforJoouplʼşJqlİstiŞWmtomistiŞJyoşʼllingXJ1989VJ_[[W_[d 11

587 nriʼfJ’ʼviʼwJofJoontinuumJyʼŞζİniŞsJ”ζʼoriʼsXJ2019VJaW^c 3

586 “izʼWpʼpʼnşʼntJ”ζʼoriʼsJofJnʼİmsVJ}lİtʼsJİnşJ“ζʼllsXJ2021VJ]aWcd 3

585 mJ“tuşyJonJtζʼJpisplİŞʼmʼntJriʼlşJofJzonloŞİlJqlİstiŞityJforJyʼŞζİniŞİlJmnİlysisJofJzİnoJ
“truŞturʼsXJ2012VJ^aaW^bd 1

584 qnŞyŞlopʼşiİJofJ”ζʼrmİlJ“trʼssʼsXJ2014VJ_db]W_dc] 2

583 pynİmiŞJstİıilityJofJvisŞoʼlİstiŞJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJpulsİtingJmİgnʼtiŞJnİnoflowJunşʼrJ
mİgnʼtiŞJfiʼlşXJ2021VJ^cVJ]dccW]dde 7

582 qigʼnfrʼquʼnŞiʼsJofJmiŞrotuıulʼsJʼmıʼşşʼşJinJtζʼJŞytoplİsmJıyJmʼİnsJofJtζʼJnonloŞİlJintʼgrİlJ
ʼlİstiŞityXJ2020VJ]^[VJ[bbeW[bd_ 6

581 —ʼloŞityJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJforJnonlinʼİrJviırİtionJofJŞİrıonJnİnotuıʼJrʼsonİtorsXJ2020VJ[_VJ[a]ZW[a^Z 1

580 zonloŞİlJzİturʼJofJYiʼlşJ}lİstiŞityJİnşJrrİŞturʼXJ1993VJ[]aW[_a 2

579 yiŞrosŞopiŞJstrİinJfiʼlşsJİtJŞrİŞkJtipsJinJporousJmİtʼriİlsJİnİlyzʼşJıyJİJgrİşiʼntWʼnζİnŞʼşJʼlİstiŞityJ
tζʼoryXJ2016VJ[bdVJ[bZW[c^ 4

578 zonloŞİlJşuİlWpζİsʼWlİgJζʼİtJŞonşuŞtionJİnşJtζʼJİssoŞiİtʼşJnonloŞİlJtζʼrmİlWvisŞoʼlİstiŞJİnİlysisXJ
2020VJ[abVJ[[eca] 12

577 ”orsionİlJviırİtionsJinvʼstigİtionJofJnonlinʼİrJnonloŞİlJıʼζİviorJinJtʼrmsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
nİnotuıʼsXJ2020VJ[]_VJ[Z^a[^ 7
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576 mJtrİnsvʼrsʼlyJisotropiŞJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJ”imosζʼnkoJıʼİmJmoşʼlJinŞorporİtingJ
miŞrostruŞturʼJİnşJfounşİtionJʼffʼŞtsXJ2020VJ[_eVJ[Z^_[] 27

575 zonloŞİlJşynİmiŞJstİıilityJİnİlysisJofJİJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmJsuıjʼŞtʼşJtoJİJsʼquʼnŞʼJofJmovingJ
nİnopİrtiŞlʼsJŞonsişʼringJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2020VJ[_dVJ[Z^_a] 10

574 unvʼstigİtionJonJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJfluişJŞonvʼyingJsinglʼJwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJviİJp”yXJ[Wc 1

573 rrʼʼJviırİtionJofJİJnİnogrişJıİsʼşJonJqringʼnâ��sJstrʼssJgrİşiʼntJmoşʼlXJ[W[e 6

572  İvʼJpropİgİtionJinJrsJporousJs}xsWrʼinforŞʼşJnİnoplİtʼsJunşʼrJinWplİnʼJmʼŞζİniŞİlJloİşJİnşJ
xorʼntzJmİgnʼtiŞJforŞʼJviİJİJnʼwJquİsiJ^pJplİtʼJtζʼoryXJ[W]Z 19

571 xâ��“JtζʼoryJforJtζʼJpropİgİtionJofJtζʼJpζotoWtζʼrmİlJwİvʼsJinJİJsʼmiŞonşuŞtingJnonloŞİlJʼlİstiŞJ
mʼşiumXJ[W[_ 5

570 zonloŞİlJviırİtionsJİnşJinstİıilityJofJtζrʼʼWşimʼnsionİllyJİŞŞʼlʼrİtʼşJmovingJnİnoŞİılʼsXJ2020VJeaVJ[ZaZZa 1

569 ”ζʼrmİlJ“tİıilityJmnİlysisJofJzonloŞİlJ”ʼmpʼrİturʼWpʼpʼnşʼntJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ”İpʼrʼşJ
”imosζʼnkoJzİnoıʼİmXJ2020VJ[_]VJ 3

568 zonlinʼİrJ—iırİtionsJofJqmıʼşşʼşJzİnoplİtʼsJ–nşʼrJunW}lİnʼJyİgnʼtiŞJriʼlşJnİsʼşJonJzonloŞİlJ
qlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2020VJ[aVJ 3

567 umpʼrfʼŞtJnifurŞİtionJİnşJoζİosJofJ“ligζtlyJourvʼşJoİrıonJzİnotuıʼJoonvʼyingJtotJ}rʼssurizʼşJ
rluişJ’ʼstingJonJrounşİtionsXJ2020VJ[_]VJ 2

566 qffʼŞtJofJunW}lİnʼJxoİşJİnşJ”ζʼrmİlJqnvironmʼntJonJnuŞklingJİnşJ—iırİtionJnʼζİviorJofJ
”woWpimʼnsionİlJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ”İpʼrʼşJ”imosζʼnkoJzİnoıʼİmXJ2021VJ[_^VJ 8

565 {nJtζʼJnounşİryJ—İluʼJ}roılʼmsJofJnʼnşingJofJ”ζinJqlİstiŞJ}lİtʼsJ itζJ“urfİŞʼJqffʼŞtsXJ2021VJddVJ 2

564 mJzonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJ”ζʼoryJforJ}orousJrunŞtionİllyJsrİşʼşJourvʼşJzİnoıʼİmsJunşʼrJ
piffʼrʼntJnounşİryJoonşitionsXJ2020VJ]^VJbZ[Wb[a 7

563 —iırİtionJİnİlysisJofJtwoWpζİsʼJloŞİlYnonloŞİlJvisŞoʼlİstiŞJnİnoıʼİmsJwitζJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2020VJ
[^aVJ[ 13

562 ]pJmİgnʼtiŞJfiʼlşJʼffʼŞtJonJtζʼJtζʼrmİlJıuŞklingJofJmʼtİlJfoİmJnİnoplİtʼsJrʼinforŞʼşJwitζJ
rsWs}xsJlyingJonJ}İstʼrnİkJfounşİtionJinJζumişJʼnvironmʼntXJ2020VJ[^aVJ[ 5

561 xowWvʼloŞityJimpİŞtJİnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJŞompositʼJlİminİtʼşJnİnoplİtʼJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryJforJşiffʼrʼntJıounşİryJŞonşitionsXJ[Zeeb^b]]Ze]aZc 2

560 ”ζʼrmİlJıuŞklingJpropʼrtiʼsJofJzigzİgJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJİJrʼfinʼşJnonloŞİlJ
moşʼlXJ2014VJ^VJccWde 3

559 ”ζʼrmİlJıuŞklingJofJrsyJnİnoplİtʼsJsuıjʼŞtʼşJtoJlinʼİrJİnşJnonlinʼİrJvİryingJloİşsJonJ}İstʼrnİkJ
founşİtionXJ2016VJaVJ]_aW]b[ 6
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558 zonloŞİlJʼffʼŞtsJonJtζʼrmİlJıuŞklingJpropʼrtiʼsJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ2013VJ[VJ[W[[ 102

557 oritiŞİlJıuŞklingJloİşJofJŞζirİlJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJusingJnonWloŞİlJtζʼoryJʼlİstiŞityXJ
2015VJ^VJ[e^W]Zb 14

556 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJŞζirİlJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJusingJnonWloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ
2016VJ_VJ^[W__ 15

555 {nJtζʼJstİtiŞJstİıilityJofJnonloŞİlJnİnoıʼİmsJusingJζigζʼrWorşʼrJıʼİmJtζʼoriʼsXJ2016VJ_VJa[Wb_ 10

554 mnJʼxİŞtJsolutionJforJıuŞklingJİnİlysisJofJʼmıʼşşʼşJpiʼzoWʼlʼŞtroWmİgnʼtiŞİllyJİŞtuİtʼşJnİnosŞİlʼJ
ıʼİmsXJ2016VJ_VJbaWd_ 61

553 mnİlytiŞİlJsolutionJforJnonloŞİlJıuŞklingJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJζigζʼrWorşʼrJinζomogʼnʼousJnİnosizʼJ
ıʼİmsJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmʼşiumXJ2016VJ_VJ]]eW]_e 1

552 rorŞʼşJviırİtionJofJnİnoroşsJusingJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2016VJ_VJ]baW]ce 18

551 nuŞklingJofJİJsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJʼmıʼşşʼşJinJvisŞoW}İstʼrnİkQsJmʼşiumJviİJnonloŞİlJ
firstWorşʼrJtζʼoryXJ2016VJ_VJ^ZeW^]b 3

550 ”ζʼJʼffʼŞtsJofJstiffnʼssJstrʼngtζʼningJnonloŞİlJstrʼssJİnşJİxiİlJtʼnsionJonJfrʼʼJviırİtionJofJ
ŞİntilʼvʼrJnİnoıʼİmsXJ2009VJ]VJ]]^W]^^ 45

549 zonloŞİlJfinitʼJʼlʼmʼntJmoşʼlingJofJtζʼJtriıologiŞİlJıʼζİviorJofJnİnoWstruŞturʼşJmİtʼriİlsXJ2010VJ
^VJ]bcW]cb 3

548 pynİmiŞJstiffnʼssJmİtrixJmʼtζoşJforJİxiİllyJmovingJmiŞroWıʼİmXJ2012VJaVJ^daW^ec 2

547 rorŞʼşJviırİtionJofJİnJʼmıʼşşʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJtrİvʼrsʼşJıyJİJmovingJloİşJusingJ
nonloŞİlJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryXJ2011VJ[[VJaeWcb 64

546 mnİlytiŞİlJsolutionsJforJıʼnşingJofJtrİnsvʼrsʼlyJorJİxiİllyJrsJnonloŞİlJıʼİmsXJ2014VJ[cVJb_[Wbba 9

545 nʼnşingJİnşJıuŞklingJİnİlysʼsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJRrsySJsizʼWşʼpʼnşʼntJnİnosŞİlʼJ
ıʼİmsJinŞluşingJtζʼJtζiŞknʼssJstrʼtŞζingJʼffʼŞtXJ2015VJ[dVJ_]aW__] 150

544 {nJviırİtionJpropʼrtiʼsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoWplİtʼJusingJİJnʼwJnonloŞİlJrʼfinʼşJfourJ
vİriİılʼJmoşʼlXJ2015VJ[dVJ[Zb^W[Zd[ 161

543 ”ζʼrmoʼlİstiŞJintʼrİŞtionJinJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJsuıjʼŞtʼşJtoJtimʼWşʼpʼnşʼntJζʼİtJ
fluxXJ2015VJ[dVJeZeWe]_ 9

542 mJnonloŞİlJzʼrotζWorşʼrJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryJforJfrʼʼJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
nİnosŞİlʼJplİtʼsJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2016VJ]ZVJ]]cW]_e 178

541 mJζyırişJinvʼrsʼJmʼtζoşJforJsmİllJsŞİlʼJpİrİmʼtʼrJʼstimİtionJofJrsJnİnoıʼİmsXJ2016VJ]ZVJ[[[eW[[^[ 7
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540 “izʼWşʼpʼnşʼntJmʼŞζİniŞİlJıʼζİviorJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJtrigonomʼtriŞJsζʼİrJşʼformİılʼJ
nİnoıʼİmsJinŞluşingJnʼutrİlJsurfİŞʼJpositionJŞonŞʼptXJ2016VJ]ZVJeb^Wed[ 106

539 mnİlysʼsJofJtİpʼrʼşJfgmJıʼİmsJwitζJnonloŞİlJtζʼoryXJ2009VJ^]VJd[[Wd^^ 19

538 nuŞklingJİnİlysisJofJlinʼİrlyJtİpʼrʼşJmiŞroWŞolumnsJıİsʼşJonJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ2013VJ_dVJ[eaW]Za 59

537 “izʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmİlJıʼζİviorsJofJİxiİllyJtrİvʼlingJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJİJstrİinJgrİşiʼntJ
tζʼoryXJ2013VJ_dVJ_[aW_^_ 17

536 ”ζʼJʼffʼŞtJofJtwoJtʼmpʼrİturʼsJonJİJrsJnİnoıʼİmJinşuŞʼşJıyJİJsinusoişİlJpulsʼJζʼİtingXJ2014VJa[VJ[eeW][_ 24

535 mJmʼŞζİniŞİlJrʼsponsʼJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnosŞİlʼJıʼİmfJİnJİssʼssmʼntJofJİJrʼfinʼşJnonloŞİlJ
sζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryJıʼİmJtζʼoryXJ2015VJa_VJbe^Wc[Z 137

534 zonloŞİlJintʼgrİlJʼlİstiŞityJİnİlysisJofJıʼİmJıʼnşingJıyJusingJfinitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ2015VJa_VJcaaWcbe 12

533 zonlinʼİrJviırİtionJİnİlysisJofJİJnonloŞİlJsinusoişİlJsζʼİrJşʼformİtionJŞİrıonJnİnotuıʼJusingJ
şiffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJmʼtζoşXJ2015VJa_VJ[Zb[W[Zc^ 5

532 zonWlinʼİrJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJofJtʼnsionʼşJnİnoıʼİmsJusingJnonloŞİlJıʼİmJtζʼoryXJ2015VJaaVJ]d[W]ed 19

531 mJnʼwJnonloŞİlJζypʼrıoliŞJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryJforJnİnoıʼİmsJʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJ
mʼşiumXJ2015VJaaVJc_^Wcb^ 11

530 mJnonloŞİlJquİsiW^pJtrigonomʼtriŞJplİtʼJmoşʼlJforJfrʼʼJviırİtionJıʼζİviourJofJmiŞroYnİnosŞİlʼJ
plİtʼsXJ2015VJabVJ]]^W]_Z 30

529 mJunifiʼşJformulİtionJforJstİtiŞJıʼζİviorJofJnonloŞİlJŞurvʼşJıʼİmsXJ2016VJaeVJ_caWaZ] 6

528 pynİmiŞJıuŞklingJofJrsyJvisŞoʼlİstiŞJnİnoWplİtʼsJrʼstingJonJortζotropiŞJʼlİstiŞJmʼşiumJıİsʼşJonJ
sinusoişİlJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryXJ2016VJbZVJ_deWaZa 5

527 mJfourWvİriİılʼJplİtʼJtζʼoryJforJtζʼrmİlJviırİtionJofJʼmıʼşşʼşJrsJnİnoplİtʼsJunşʼrJnonWuniformJ
tʼmpʼrİturʼJşistriıutionsJwitζJşiffʼrʼntJıounşİryJŞonşitionsXJ2016VJbZVJcZcWc]c 26

526 {nJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJgrİpζʼnʼJnİnosζʼʼtsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJtζʼoryXJ2016VJ
[cVJ]acW]c_ 13

525 mppliŞİtionJofJqringʼnQsJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJviırİtionJİnİlysisJofJrotİtingJfunŞtionİllyJ
grİşʼşJnİnoıʼİmsXJ2016VJ[cVJd^cWdac 33

524 yoşulİtionJofJstimulİtʼşJʼmissionJofJÇn{JnİnowirʼJıİsʼşJonJʼlʼŞtromʼŞζİniŞİlJviırİtionXJ2016VJ
aaVJa[^aW_Z 1

523 zonlinʼİrJmİgnʼtoWtζʼrmoWʼlİstiŞJviırİtionJofJmİssJsʼnsorJİrmŞζİirJŞİrıonJnİnotuıʼJrʼstingJonJ
İnJʼlİstiŞJsuıstrİtʼXJ2020VJcVJ[a^W[ba 6
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522 mşvİnŞʼsJinJmoşʼllingJİnşJİnİlysisJofJnİnoJstruŞturʼsfJİJrʼviʼwXJ2020VJeVJ]^ZW]ad 36

521 zonlinʼİrJ}ullWinJunstİıilityJofJ’ʼŞtİngulİrJzİnoplİtʼsJnİsʼşJonJtζʼJ}ositivʼJİnşJzʼgİtivʼJ
“ʼŞonşW{rşʼrJ“trİinJsrİşiʼntJ”ζʼoriʼsJwitζJ—İriousJqşgʼJ“upportsXJ2020VJcaVJ^[cW^^[ 5

520 ”ζʼJʼffʼŞtJofJtʼmpʼrİturʼâ��şʼpʼnşʼntJpζysiŞİlJpropʼrtiʼsJİnşJfrİŞtionİlJtζʼrmoʼlİstiŞityJonJ
nonloŞİlJnİnoıʼİmsXJ2018VJ[VJ 1

519 xİrgʼJİmplituşʼJfrʼʼJviırİtionJofJmiŞroYnİnoJıʼİmsJıİsʼşJonJnonloŞİlJtζʼrmİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ
2015VJ[]VJ[e[dW[e^^ 3

518 qxİŞtJsolutionJforJtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJortζotropiŞJmonoWlİyʼrJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJ
ʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumXJ2014VJ[[VJ_^cW_ad 30

517 ”ζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJİnİlysisJofJİnnulİrJİnşJŞirŞulİrJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJʼmıʼşşʼşJinJİnJ
ʼlİstiŞJmʼşiumXJ2014VJ[[VJbaeWbd] 26

516 mJ’ʼviʼwJonJ“trʼssJİnşJpʼformİtionJmnİlysisJofJourvʼşJnʼİmsJunşʼrJxİrgʼJpʼflʼŞtionXJ[[VJ[^W^e 4

515 zonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJunşʼrJmİgnʼtiŞJfiʼlşJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJ
tζʼoryXJ2016VJ[dVJ[e[]W[e[e 8

514 —iırİtionJİnİlysisJofJİJsinglʼWlİyʼrʼşJgrİpζʼnʼJsζʼʼtJʼmıʼşşʼşJinJvisŞoW}İstʼrnİkâ��sJmʼşiumJusingJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2016VJ[dVJ]^[eW]^^Z 11

513 mnİlysisJofJfrʼʼJviırİtionJofJnİnoJplİtʼJrʼstingJonJ inklʼrJfounşİtionXJ2018VJ][VJbaWcZ 6

512 n{¯�x–wJYm}uxuJzmz{Jn˜°’Jˆ�–n–wJqxqymzuzJn{Y–zmJÇ{’xmzyu¯�J”˜°”’q¯�˜°yJmzmx˜°Ç˜°XJ2019VJcVJc^bWc_^ 4

511 rinitʼJqlʼmʼntJyoşʼlJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoıʼİmJforJrrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisXJ2019VJ[[VJ^dcW_ZZ 4

510 rrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJrsJzİnoW}lİtʼsJwitζJ}orositiʼsXJb_VJb[Wc_ 3

509 zonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJıʼnşingJİnşJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoJplİtʼsXJ2012VJ[^VJ^]ZcW^][a 3

508 rrʼʼJviırİtionJofJİJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJ”imosζʼnkoJıʼİmJmoşʼlXJ
2021VJ^cVJb[bWb^a 2

507 zonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞityfJ”rİnsiʼntJζʼİtJŞonşuŞtionJʼffʼŞtsJonJtζʼJlinʼİrJİnşJnonlinʼİrJviırİtionJ
ofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ[W[c 1

506 pynİmiŞJnʼζİviorJ“tuşyJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ}orousJzİnoplİtʼsXJ^^VJd^We] 0

505 pynİmiŞJstiffnʼssJformulİtionJforJİJmiŞroJıʼİmJusingJ”imosζʼnkoâ��qζrʼnfʼstJİnşJmoşifiʼşJŞouplʼJ
strʼssJtζʼoriʼsJwitζJİppliŞİtionsXJ[Zcca_b^][[Z_d] 2
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504 pynİmiŞJrʼsponsʼJofJşouılʼWmiŞroıʼİmJsystʼmJmİşʼJofJtrİnsvʼrsʼVJlongituşinİlVJİnşJ
twoWşimʼnsionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlsXJ2021VJ[^bVJ[ 1

503 “ŞİlʼJʼffʼŞtsJonJtζʼrmoʼlİstiŞJŞouplingJwİvʼJpropİgİtionJofJmiŞroWıʼİmJrʼsonİtorJusingJnonloŞİlJ
stİinJgrİşiʼntJİnşJgʼnʼrİlizʼşJtζʼrmoʼlİstiŞityXJ 0

502 ”ζʼrmoWʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJİnşJıuŞklingJİnİlysisJofJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJ
porousJŞylinşriŞİlJmiŞrosζʼllXJ2021VJ^aVJ_baaW_bc] 3

501 zonlinʼİrJ—iırİtionJİnşJ“tİıilityJmnİlysisJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoıʼİmJ“uıjʼŞtʼşJtoJqxtʼrnİlJ
}İrİmʼtriŞJqxŞitİtionJİnşJ”ζʼrmİlJxoİşXJ^^VJ[ZaW[^]

500 mJ^pJnİnoJsŞİlʼJusmJforJfrʼʼJviırİtionJİnşJıuŞklingJİnİlysʼsJofJmultiWşirʼŞtionİlJrsyJnİnosζʼllsXJ
2021VJ^^VJ 0

499 {nJtζʼJnʼnşingJİnşJ—iırİtionJmnİlysisJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJyİgnʼtoWqlʼŞtroWqlİstiŞJ”imosζʼnkoJ
yiŞroıʼİmsXJ2021VJ[[VJ[]Zb 3

498 rrʼʼJ—iırİtionJofJqlİstiŞİllyJoonstrİinʼşJ“inglʼWxİyʼrʼşJRζıoxJ{yo“}ü{]}SXJ[ 0

497 mJsʼmiWİnİlytiŞİlJnonloŞİlJʼlİstiŞityJmoşʼlJforJstİtiŞJstİıilityJİnşJviırİtionJıʼζİviourJofJ
İgglomʼrİtʼşJoz”sJrʼinforŞʼşJnİnoJŞylinşriŞİlJpİnʼlJunşʼrJnonWuniformJʼşgʼJloİşsXJ2021VJ[Z^VJbdWbd 4

496 ”ζʼJʼffʼŞtJofJinitiİlJstrʼssJİnşJrotİtionJonJİJnonloŞİlJfiıʼrWrʼinforŞʼşJtζʼrmoʼlİstiŞJmʼşiumJwitζJİJ
frİŞtionİlJşʼrivİtivʼJζʼİtJtrİnsfʼrXJ2022VJ[Z]VJʼ]Z][ZZ[[Z 2

495 mJ’ʼviʼwJofJmvİilİılʼJ”ζʼoriʼsJİnşJyʼtζoşologiʼsJforJtζʼJmnİlysisJofJzİnoJusotropiŞVJzİnoJ
runŞtionİllyJsrİşʼşVJİnşJoz”J’ʼinforŞʼşJzİnoŞompositʼJ“truŞturʼsXJ[ 7

494 ”ζrʼʼWşimʼnsionİllyJnonloŞİlJtʼnsilʼJnİnoıİrsJinŞorporİtingJsurfİŞʼJʼffʼŞtfJmJsʼlfWŞonsistʼntJ
vİriİtionİlJİnşJwʼllWposʼşJmoşʼlXJ2021VJb_VJ[ 11

493 yʼŞζİniŞİlJİnİlysisJofJİJtunİılʼJŞİpİŞitivʼJultrİsounşJtrİnsşuŞʼrJusingJζigζʼrJorşʼrJgrİşiʼntJ
tζʼoryXJ2022VJ[Z]VJab_Wacc 1

492 {nJtζʼJsizʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞsJofJŞurvʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişJıİsʼşJ
onJnonloŞİlJtζʼoryXJ2021VJ]^]VJ_c]e 3

491 “tʼİşyW“tİtʼJ’ʼsponsʼJmnİlysisJofJtζʼJunŞomprʼssiılʼJzonloŞİlJ“İturİtʼşJ}oroʼlİstiŞJnʼİmJunşʼrJ
İJ—ʼrtiŞİlJtİrmoniŞJxoİşXJ2021VJ]Z][VJ[W[[

490 zonlinʼİrJfinitʼJʼlʼmʼntJİnİlysisJofJviırİtionJofJmultiWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJwitζJgʼomʼtriŞJ
impʼrfʼŞtionJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionsJinJİJtζʼrmİlâ��mİgnʼtiŞJʼnvironmʼntXJ2021VJ_VJ[ZZ[ad 2

489 nuŞklingJofJstʼppʼşJnİnoıʼİmsJwitζJintʼrmʼşiİtʼJsupportsXJ2021VJ^[VJ[Z_eZb

488 ’ʼŞʼntJşʼvʼlopmʼntsJinJtζʼJİnİlysisJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJİnşJnonlinʼİrJsζʼllJtζʼoriʼsXJ2009VJ[[W[d

487 mppliŞİtionJofJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJıuŞklingJİnİlysisJofJnİnoWsŞİlʼJplİtʼsXJ2012VJ[^VJaa_]WaaaZ 1
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486 yİtʼriİlJ}ropʼrtyJİnşJzonloŞİlJ“ŞİlʼJ}İrİmʼtʼrJqstimİtionJforJoİrıonJzİnotuıʼsXJ2013VJc[W[[e

485 pynİmiŞJrʼsponsʼJofJnİnoWsŞİlʼJplİtʼsJıİsʼşJonJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2013VJ[_VJ_^bW___

484  İvʼJ}ropİgİtionJinJ[pWzİnostruŞturʼsfJzİnoroşsXJ2013VJ[][W[b^

483 niıliogrİpζyXJ]ceW]e]

482 niıliogrİpζyXJ]e[W^Z_

481 niıliogrİpζyXJ^]aW^ed

480 niİxiİlJıuŞklingJİnİlysisJofJsigmoişJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJnİnoWsŞİlʼJplİtʼsJusingJtζʼJ
nonloŞİlJʼlİtiŞityJtζʼoryXJ2013VJ[_VJae^ZWae^d

479 qnŞyŞlopʼşiİJofJ”ζʼrmİlJ“trʼssʼsXJ2014VJ_decW_eZ^

478 zonloŞİlJʼlİstiŞityJʼffʼŞtsJonJfrʼʼJviırİtionJpropʼrtiʼsJofJsigmoişJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJ
nİnoWsŞİlʼJplİtʼsXJ2014VJ[aVJ[[ZeW[[[c

477 “ζʼllJ”ζʼoryWnİsʼşJqstimİtionJofJxoŞİlJqlİstiŞJoζİrİŞtʼristiŞsJofJniologiŞİlJoʼllsXJ2015VJ[^^W[_b

476 ”ζʼJ“mİllJ“ŞİlʼJqffʼŞtJonJtζʼJpynİmiŞJnʼζİviorJofJoİntilʼvʼrJİnşJrixʼşWrixʼşJzİnoW“witŞζʼsXJ2014VJ
_VJ_^^W_^c

475 “mİllJsŞİlʼJʼffʼŞtJonJtζʼJviırİtionJofJnonWuniformJnİnoplİtʼsXJ2015VJaaVJ_eaWa[Z 3

474 niıliogrİpζyXJ^]cW^a[

473 mryJwitζJtigζʼrJyoşʼJ{sŞillİtionsJİnşJtigζʼrJ“ʼnsitivityXJ2016VJ[Z[W[aa

472 mnJİsymptotiŞJmultiWsŞİlʼJİpproİŞζJforJıʼİmsJviİJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityfJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ2016VJ[VJ[aW^^

471 niıliogrİpζyXJ2016VJeZeWe^d

470 ”ζʼrmİlJloİşingJʼffʼŞtsJonJʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJıʼζİviorJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞİllyJİŞtuİtʼşJ
inζomogʼnʼousJsizʼWşʼpʼnşʼntJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsXJ2016VJ_VJ[ecW]]d 0

469 mJnʼwJrʼfinʼşJnonloŞİlJıʼİmJtζʼoryJİŞŞountingJforJʼffʼŞtJofJtζiŞknʼssJstrʼtŞζingJinJnİnosŞİlʼJ
ıʼİmsXJ2016VJ_VJ]a[W]b_ 2
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468 umpliŞitJzonloŞİlityJinJtζʼJrrİmʼworkJofJ—isŞoplİstiŞityXJ2017VJ[W^c

467 “izʼWpʼpʼnşʼntJ”rİnsvʼrsʼJ—iırİtionJofJyiŞroıʼİmsXJ2017VJ[W[c

466 niİxiİlJnuŞklingJmnİlysisJofJyİgnʼtoWqlʼŞtroWqlİstiŞRyqqSJzİnoJ}lİtʼsJusingJtζʼJzonloŞİlJqlİstiŞJ
”ζʼoryXJ2017VJ^ZVJ_ZaW_[^

465 mxiİlJ—iırİtionJofJ“trİinJsrİşiʼntJyiŞroWroşsXJ2018VJ[W[a

464 zonloŞİlJ”ζʼoryJofJİJ”ζʼrmoʼlİstiŞJnʼİmsJİnşJutsJmppliŞİtionJtoJtζʼJyqy“Yzqy“JmnİlysisJİnşJ
“imulİtionsXJ2018VJ[W[]

463 “tİıilityJmnİlysisJofJzonWxoŞİlJqulʼrWnʼrnoulliJnʼİmJwitζJqxponʼntiİllyJ—İryingJorossW“ʼŞtionJ
’ʼstingJonJ inklʼrW}İstʼrnİkJrounşİtionXJ2018VJ]VJbcWcc 3

462 pʼfinİtionJofJlʼngtζWsŞİlʼJpİrİmʼtʼrJinJqringʼnâ��sJzonloŞİlJqlİstiŞityJviİJzoloŞİlJxİttiŞʼJİnşJrinitʼJ
qlʼmʼntJrormulİtionXJ]b_W]ca 1

461 —iırİtionJmnİlysisJofJİnJmxiİllyJxoİşʼşJ—isŞoʼlİstiŞJzİnoıʼİmXJ]a]W]b^ 2

460 “izʼWşʼpʼnşʼntJıuŞklingJİnİlysisJofJnonWprismİtiŞJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsJmİşʼJofJrsysJrʼstʼşJ
onJ inklʼrJfounşİtionXJ2018VJ^VJ^aW_b 1

459 umpliŞitJzonloŞİlityJinJtζʼJrrİmʼworkJofJ—isŞoplİstiŞityXJ2019VJc_^WcdZ

458 {pʼrİtorJ“plitsJİnşJyultisŞİlʼJyʼtζoşsJinJoomputİtionİlJpynİmiŞsXJ2019VJ]^eW]aa

457 “toŞζİstiŞJxongituşinİlJ—iırİtionJofJ“inglʼJ İllʼşJoİrıonJzİnoroşsâ��mJzonJxoŞİlJqlİstiŞityJ
mpproİŞζXJ2019VJ[Z_aW[Zad

456 YʼrʼlJolmİyİnJʼlİstisitʼJtʼorisiJkullİn˜–lİrİkJnİnoJˆ¶lˆ§ʼkliJˆ§uıuklİrşİJnonlinʼʼrJşİlgİJyİy˜–l˜–m˜–XJ[eZW]Z_

455 oomplʼxityJofJİnJuşʼntifiŞİtionJ}roılʼmJofJ“ζİrpJxoŞİlJpʼnsityJxossJinJrrİŞtionİlJnoşyXJ2020VJ]d]W]e^

454 zonloŞİlJ”ζʼoryJofJ}lİtʼsJİnşJ“ζʼllsJnİsʼşJonJxʼgʼnşrʼâ��sJ}olynomiİlJqxpİnsionXJ2020VJ__[W_cZ

453 }ullWinJİnİlysisJofJmiŞroıʼİmJlİminİtʼşJwitζJxm“y}XJ2020VJ[aVJ^cdW^d^ 1

452 zonloŞİlJtζʼoryJofJtζʼrmoʼlİstiŞJşiffusivʼJmİtʼriİlsJİnşJitsJİppliŞİtionJinJstruŞturİlJşynİmiŞJ
tζʼrmoWʼlİstoWşiffusivʼJrʼsponsʼsJİnİlysisXJ[W^Z 4

451 wu“y˜°JYmYuxuJYˆ�wJq”w˜°“˜°zpqw˜°Jzmz{Jw˜°’˜°¯�xq’˜°zJp˜°zmy˜°wJmzmx˜°Ç˜°XJ2020VJdVJ_[cW_]d 2
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450 —iırİtionsJofJtζʼJqulʼrâ��nʼrnoulliJnʼİmJ–nşʼrJİJyovingJrorŞʼJıİsʼşJonJ—İriousJ—ʼrsionsJofJ
srİşiʼntJzonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryfJmppliŞİtionJinJzİnomʼŞζİniŞsXJ2020VJ_]VJ^ZbW^[d

449 mnİlysisJofJ}orousJnʼİmsJ”ζrougζJrqyJ“imulİtionXJ2020VJ^^VJ]Z[W]Zc

448 rrʼʼJ—iırİtionJofJ}rʼstrʼssJ”woWpimʼnsionİlJumpʼrfʼŞtJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoJnʼİmJ}İrtiİllyJ
’ʼstingJonJqlİstiŞJrounşİtionXJ2022VJ[[]W[]_

447 {nJtζʼJşʼformİtionJİnşJfrʼquʼnŞyJİnİlysʼsJofJ“m’“Woo—W]JİtJnİnosŞİlʼXJ2022VJ[cZVJ[Z^bZ_ 2

446  rinklingJmnİlysisJofJpouılʼJzİnofilmsJqmıʼşşʼşJinJoompliİntJ“uıstrİtʼsJnİsʼşJonJzonloŞİlJ
qlİstiŞityJ”ζʼoryXJ

445 –nŞʼrtİintyJİnİlysisJİnşJstoŞζİstiŞJŞζİrİŞtʼrizİtionJofJŞİrıonJnİnotuıʼWıİsʼşJmİssJsʼnsorJwitζJ
multiplʼJşʼpositʼşJnİnopİrtiŞlʼsXJ2021VJ^^]VJ[[^[d] 0

444 “trʼssWprivʼnJmpproİŞζJforJ“toŞζİstiŞJmnİlysisJofJzoisyJzonloŞİlJnʼİmXJ2020VJ[bcZW[bdb

443 zonlinʼİrJviırİtionsJofJgrİşiʼntJİnşJnonloŞİlJʼlİstiŞJnİnoWıİrsXJ[W[e 2

442 zonloŞİlJnonlinʼİrJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJplİtʼsJusingJnİturİlJnʼigζıourJsİlʼrkinJmʼtζoşXJ
2020VJ[]VJecW[]]

441  İvʼJpropİgİtionJinJİJnonWloŞİlJpiʼzoʼlʼŞtriŞJpζononiŞJŞrystİlJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmXJ2021VJ^aVJ][aZZb_

440 zonloŞİlJvisŞoʼlİstiŞJqulʼrWnʼrnoulliJıʼİmJmoşʼlfJİJnİyʼsiİnJİpproİŞζJforJpİrİmʼtʼrJʼstimİtionJ
usingJtζʼJşʼlİyʼşJrʼjʼŞtionJİşİptivʼJmʼtropolisJİlgoritζmXJ[W^Z

439 unvʼstigİtionJofJpullWinJıʼζİviorJofJŞirŞulİrJnİnoplİtʼJİŞtuİtorJıİsʼşJonJtζʼJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJ
tζʼoryXJ2021VJ^dVJ]b_dW]bba 2

438 mJrʼviʼwJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJŞontinuumJmʼŞζİniŞsJmoşʼlsJforJmiŞroWJİnşJnİnoWstruŞturʼsXJ2022VJ
[cZVJ[Zdab] 12

437 rinitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşJforJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJıʼİmsXJ2022VJ[^_VJ]]W^_ 10

436 pouılʼWıʼİmJmoşʼlingJİnşJʼxpʼrimʼntsJofJrʼsonİnŞʼJıʼζİviorsJofJmryWıİsʼşJnİnowirʼsXJ2022VJ
][^VJ[Zbdbc 0

435 —iırİtionJİnİlysisJofJʼlʼŞtroWmİgnʼtoJtrİnsvʼrsʼlyJisotropiŞJnonWloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞJŞylinşʼrJwitζJ
voişsJmİtʼriİlXJ2022VJe]VJ[Z__aa 1

434 pisplİŞʼmʼntWşrivʼnJİpproİŞζJtoJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2022VJe]VJ[Z__^_ 4

433 zonloŞİlJʼffʼŞtJonJıounşİryJŞonşitionsJofJŞİntilʼvʼrJnİnoıʼİmXJ2020VJ 0
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432 nuŞklingJofJsrİnulİrJ“ystʼmsJwitζJ“ζʼİrJuntʼrİŞtionsfJpisŞrʼtʼJvʼrsusJoontinuumJmpproİŞζʼsXJ2020
VJ[eeW]][ 0

431 qnŞyŞlopʼşiİJofJoontinuumJyʼŞζİniŞsXJ2020VJ[de]W[eZ^ 1

430 xinʼİrJnounşİryJ}ortJtİmiltoniİnJ“ystʼmsJşʼfinʼşJonJxİgrİngiİnJsuımİnifolşsXJ2020VJa^VJcc^_Wcc^e 0

429 qnŞyŞlopʼşiİJofJoontinuumJyʼŞζİniŞsXJ2020VJ]bZ[W]b[Z

428 zonlinʼİrJşynİmiŞJİnİlysisJofJnonloŞİlJŞompositʼJlİminİtʼşJtoroişİlJsζʼllJsʼgmʼntsJsuıjʼŞtʼşJtoJ
mʼŞζİniŞİlJsζoŞkXJ2021VJ[Zb[Za 3

427 “izʼJʼffʼŞtJinJsinglʼJlİyʼrJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJİnşJtrİnsitionJfromJmolʼŞulİrJmʼŞζİniŞsJtoJŞontinuumJ
tζʼoryXJ2021VJ[Zbdea 3

426 zonloŞİlJ”imosζʼnkoJmoşʼlingJʼffʼŞtivʼnʼssJforJŞİrıonJnİnotuıʼWıİsʼşJmİssJsʼnsorsXJ2021VJ[Z__b] 0

425 “izʼWşʼpʼnşʼntJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞİrıonJnİnotuıʼWrʼinforŞʼşJŞompositʼJnİnosζʼllsJ
witζJşouılʼJŞurvİturʼJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ[ 2

424  İvʼJpropİgİtionJinJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJ’İylʼigζJıʼİmJlİttiŞʼsXJ2021VJ][aVJ[ZbeZ[ 5

423 oζirİlityJİnşJsmİllJsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJʼmıʼşşʼşJtζʼrmoJʼlİstiŞJŞİrıonJnİnotuıʼJŞonvʼyingJfluişXJ
2020VJ[aecVJZ[]Z[[ 1

422 {rtİşİnJşʼstʼkliJnİnoJkiri¯�inJşo˜�rusİlJtitrʼ¯�imJşİvrİn˜–¯�˜–n˜–nJinŞʼlʼnmʼsiXJ 1

421 ”orsionİlJ—iırİtionJmnİlysisJofJoİrıonJzİnotuıʼsJ–singJyİxwʼllJİnşJwʼlvinW—oigtJ”ypʼJ—isŞoʼlİstiŞJ
yİtʼriİlJyoşʼlsXJ2020VJ_VJeZWea 3

420 yİtζʼmİtiŞİlJyoşʼlsJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJnʼİmsJinJ”ʼmpʼrİturʼJriʼlşXJ2021VJ[ecW]e_

419 pYzmyuoJ’q“}{z“qJmzpJru’“”J}m““msqJ{rJ“ymJ”’motqmxJ“”qz”JuzJo{–stJ}’{oq““XJ2020VJ
]ZVJ]Z_ZZ[e 0

418 mJsolutionJmʼtζoşJforJlongituşinİlJviırİtionsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoroşsXJ 2

417 rrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJİJ“pinningJ“mİrtJ}iʼzoʼlʼŞtriŞİllyJmŞtuİtʼşJtʼtʼrogʼnʼousJzİnosŞİlʼJ
“ζʼllJwitζJzonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJ”ζʼoryXJb_VJ[W[e

416 xongituşinİlJ—iırİtionJofJ—İriİılʼJorossW“ʼŞtionİlJzİnoroşsXJb_VJ_eWbZ 1

415 }ropİgİtionJofJqlİstiŞJ İvʼsJinJzonloŞİlJnİrsJİnşJnʼİmsXJ2021VJ^W][
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414 nuŞklingJofJ}rʼssurizʼşJzİnoW“izʼşJ“pζʼriŞİlJ“ζʼllXJ2021VJ^W[a

413 ”ʼrİWtʼrtzJ İvʼJ}ropİgİtionJin´ zonWŞlİssiŞİlJnʼİmsJ–singJ“pʼŞtrİlJrinitʼJqlʼmʼntJyʼtζoşXJ2021VJ[_[W[a]

412 rrİŞtionİlJzonloŞİlJqlİstiŞityJİnşJ“olutionsJforJ“trİigζtJ“ŞrʼwJİnşJqşgʼJpisloŞİtionsXJ2020VJ]^VJa_cWaaa 2

411 “tuşiʼsJonJıİnşJstruŞturʼJofJmİgnʼtoWʼlİstiŞJpζononiŞJŞrystİlJnİnoplİtʼsJusingJtζʼJnonloŞİlJ
tζʼoryXJ2022VJ_]^VJ[]cd]Z 2

410 mʼroşynİmiŞJmnİlysisJofJ”ʼmpʼrİturʼWpʼpʼnşʼntJrsW oz”’oJzİnoplİtʼsJunşʼrJİJyovingJ
zİnopİrtiŞlʼJusingJyʼsζfrʼʼJrinitʼJ—olumʼJyʼtζoşXJ2022VJ[^_VJa[ZWa^[ 1

409 nʼnşingYsζʼİrJwİvʼJşispʼrsionJİnİlysisJofJgrİnulİrJŞζİinsJâ��JpisŞrʼtʼJİnşJʼnriŞζʼşJŞontinuousJ
oossʼrİtJmoşʼllingXJ2022VJ]^bW]^cVJ[[[^aa 3

408 rlʼxomİgnʼtiŞityJinJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnostruŞturʼsXJ2022VJ^][W^^a

407 pynİmiŞJİnİlysisJofJrsJnİnoıʼİmJrʼinforŞʼşJıyJŞİrıonJnİnotuıʼsJİnşJrʼstingJonJʼlİstiŞJ
founşİtionJunşʼrJmovingJloİşXJ[W]_ 3

406 “izʼJʼffʼŞtJİnşJgʼomʼtriŞİllyJnonlinʼİrJʼffʼŞtJonJtζʼrmİlJpostWıuŞklingJofJmiŞroWıʼİmsfJİJnʼwJ
tζʼorʼtiŞİlJİnİlysisXJ[ 0

405 {nJgovʼrningJʼquİtionsJforJİJnİnoplİtʼJşʼrivʼşJfromJtζʼJ^pJgrİşiʼntJtζʼoryJofJʼlİstiŞityXJ[Zd[]dba][[Zaca

404 mnJunifiʼşJformulİtionJofJstrongJnonWloŞİlJʼlİstiŞityJwitζJfrİŞtionİlJorşʼrJŞİlŞulusXJ[ 0

403 ^pJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityfJ—İriİtionİlJformulİtionsVJisogʼomʼtriŞJİnİlysisJİnşJmoşʼlJ
pʼŞuliİritiʼsXJ2021VJ^deVJ[[_^]_ 3

402 mJgʼomʼtriŞİllyJnonlinʼİrJisogʼomʼtriŞJmoşʼlJforJmultilİyʼrʼşJmiŞroplİtʼsJunşʼrJ
tζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJloİşJİnşJitsJİppliŞİtionJtoJflʼxiılʼJorgİniŞJsolİrJŞʼllsXJ2021VJ]d[VJ[[_e[] 1

401 ”woWpζİsʼJloŞİlYnonloŞİlJmixturʼJmoşʼlsJforJıuŞklingJİnİlysisJofJζigζʼrWorşʼrJrʼfinʼşJsζʼİrJ
şʼformİtionJıʼİmsJunşʼrJtζʼrmİlJʼffʼŞtXJ[W[d 2

400 mJnʼwJʼigʼnvİluʼJproılʼmJsolvʼrJforJtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJviırİtionJofJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsJıyJİnJ
innovİtivʼJnonloŞİlJfinitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ 22

399 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoplİtʼsJwitζJİuxʼtiŞJζonʼyŞomıJŞorʼJusingJİJnʼwJtζirşWorşʼrJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJmʼtζoşJİnşJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ[ 2

398 ”ζʼrmoʼlİstiŞJşİmpingJİnİlysisJinJmiŞroWıʼİmJrʼsonİtorsJinJtζʼJfrİmʼJofJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJ
İnşJyoorʼâ��siısonâ��”ζompsonJRys”SJtζʼrmoʼlİstiŞityJtζʼoriʼsXJ[W[d 1

397 zonlinʼİrJ—iırİtionJmnİlysisJofJourvʼşJ}iʼzoʼlʼŞtriŞWxİyʼrʼşJzİnotuıʼJ’ʼsonİtorXJ2021VJ[_VJdZ^[ 0
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396 rrʼʼJviırİtionJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJimpʼrfʼŞtJnİnoıʼİmsJunşʼrJrotİtionİlJvʼloŞityXJ
2021VJ[[eVJ[Zc][Z 1

395 rinitʼJʼlʼmʼntJformulİtionJforJnİnoWsŞİlʼşJıʼİmJʼlʼmʼntsXJʼ]Z]ZZZ^cc 1

394 ”ζʼrmİlJİnşJoζʼmiŞİlJ“ζoŞkJpynİmiŞJ’ʼsponsʼJofJİJ“ʼmiinfinitʼJ”ζinJ}lİtʼJoonsişʼringJ“ŞİlʼJ
qffʼŞtJİnşJyʼmoryJpʼpʼnşʼntJqffʼŞtXJ2021VJ[ZVJ]^cW]a[

393 }ostıuŞklingJİnİlysisJofJnonloŞİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJıʼİmsXJ2021VJ[dVJ 0

392 —iırİtionJmnİlysisJofJzİnostruŞturİlJyʼmıʼrsJ–singJtζʼJtʼrmitʼâ��’itzJyʼtζoşXJ2021VJ[W]b

391 oompİrisonJıʼtwʼʼnJtwoJnonloŞİlJŞritʼriİfJmJŞİsʼJstuşyJonJprʼssurizʼşJζolʼsXJ2021VJ^^VJ_abW_b_

390 mJnovʼlJnumʼriŞİlJİpproİŞζJforJtζʼJstİıilityJofJnİnoıʼİmJʼxposʼşJtoJζygroWtζʼrmoWmİgnʼtiŞJ
ʼnvironmʼntJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJfounşİtionXJʼ]Z][ZZ^dZ 3

389 ’otİtingJsilvʼrJnİnoıʼİmJsuıjʼŞtʼşJtoJrİmpWtypʼJζʼİtingJİnşJvİryingJloİşJviİJqringʼnâ��sJnonloŞİlJ
tζʼrmoʼlİstiŞJmoşʼlXJ2022VJe]VJ[[]c 1

388 yiŞroWŞİntilʼvʼrJıʼnşingJtʼstsJforJunşʼrstİnşingJsizʼJʼffʼŞtJinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ2022VJ][_VJ[[Z^ed 1

387 yoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssWıİsʼşJnonlinʼİrJstİtiŞJıʼnşingJİnşJtrİnsiʼntJrʼsponsʼsJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJ
sİnşwiŞζJmiŞroplİtʼsJwitζJgrİpζʼnʼJnİnoŞompositʼJİnşJporousJlİyʼrsXJ2022VJ[c[VJ[ZdcZ_ 0

386 “izʼWşʼpʼnşʼntJıuŞklingJİnİlysisJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmsJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionJ
ŞonsişʼringJflʼxoʼlʼŞtriŞityJʼffʼŞtJusingJtζʼJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJmoşʼlXJ2021VJ[^bVJ 2

385 ”orsionİlJviırİtionsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJrʼstrİinʼşJnİnotuıʼsXJ2022VJ[^cVJ[ 0

384 }ζİsʼJriʼlşJvsJsrİşiʼntJqnζİnŞʼşJpİmİgʼJyoşʼlsfJmJoompİrİtivʼJ“tuşyXJ2022VJ^aVJ[c^W[dZ

383 zonlinʼİrJviırİtionJofJİJnonloŞİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJıʼİmJonJfrİŞtionİlJvisŞoW}İstʼrnİkJ
founşİtionXJ2022VJ[ZcVJ]ZZ^ 0

382
mnJinvʼstigİtionJintoJsizʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞJmʼŞζİniŞİlWşiffusionJrʼsponsʼsJofJmultiWlİyʼrʼşJ
lİminİtʼşJsİnşwiŞζWlikʼJnİnoŞompositʼsJunşʼrJsζoŞkJloİşingsJofJmolİrJŞonŞʼntrİtionJforJviırİtionJ
ŞontrolJıİsʼşJonJnonloŞİlJşiffusionWʼlİstiŞityJtζʼoryXJ[W[_

381 “ʼmiWİnİlytiŞİlJİnşJnumʼriŞİlJpostWıuŞklingJİnİlysisJofJnİnoıʼİmJusingJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJ
intʼgrİlJmoşʼlsXJ[ 0

380 “izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionİlJıʼζİviorJofJʼmıʼşşʼşJspinningJtuıʼsJunşʼrJgrİvitİtionİlJloİşJinJ
ζygroWtζʼrmoWmİgnʼtiŞJfiʼlşsXJZea__Zb]][[Zbdc 1

379 —iırİtionsJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmsJŞonsişʼringJflʼxoʼlʼŞtriŞityJinfluʼnŞʼfJİJnumʼriŞİlJİpproİŞζJ
ıİsʼşJonJstrİinWşrivʼnJnonloŞİlJşiffʼrʼntiİlYintʼgrİlJmoşʼlsXJ2022VJ__VJ[ 1
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378 qffʼŞtJofJ}ζİsʼWxİgsJyoşʼlJonJ”ζʼrmoʼlİstiŞJuntʼrİŞtionsJofJzonloŞİlJqlİstiŞJtollowJoylinşʼrJwitζJ
—oişsJyİtʼriİlJinJtζʼJ}rʼsʼnŞʼJofJ”imʼWpʼpʼnşʼntJtʼİtJrluxXJ[ 0

377 ”orsionİlJ—iırİtionJofJrunŞtionİllyJ}orousJzİnotuıʼJnİsʼşJonJzonloŞİlJoouplʼJ“trʼssJ”ζʼoryXJ
2021VJ[^VJ 1

376 “trİinWsrİşiʼntJnİrWqlİstiŞJ“uıstrİtʼJyoşʼlJwitζJ“urfİŞʼWqnʼrgyJqffʼŞtfJ—irtuİlWrorŞʼJmpproİŞζXXJ
2022VJ[]VJ 1

375 “tİıilityJmnİlysisJofJrluişJoonvʼyingJmxiİllyJrunŞtionİllyJsrİşʼşJyiŞroW}ipʼsJ–singJİJ’ʼfinʼşJ”uıʼJ
yoşʼlXJ[ 0

374 yultifʼrroiŞJlİminİtʼşJŞompositʼsJwitζJintʼrfİŞiİlJimpʼrfʼŞtionsJİnşJtζʼJnonloŞİlJʼffʼŞtXJ2022VJ
]dcVJ[[a]^a

373 mnİlytiŞİlJsolutionsJofJtζʼJforŞʼşJviırİtionJofJ”imosζʼnkoJmiŞroYnİnoWıʼİmJunşʼrJİxiİlJtʼnsionsJ
supportʼşJonJ inklʼrâ��}İstʼrnİkJfounşİtionXJ2022VJ[^cVJ[ 1

372 ”ζʼrmİlJviırİtionJinJrotİtingJnİnoıʼİmsJwitζJtʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJşuʼJtoJʼxposurʼJtoJlİsʼrJ
irrİşiİtionXJ2022VJcVJb[]dWb[a] 1

371 {nJintʼgrİlJİnşJşiffʼrʼntiİlJformulİtionsJinJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2022VJ[Z__ec 0

370 mJ‘uİsiW^pJtigζʼrW{rşʼrJ”ζʼoryJforJnʼnşingJofJrsJzİnoplİtʼsJqmıʼşşʼşJinJİnJqlİstiŞJyʼşiumJinJİJ
”ζʼrmİlJqnvironmʼntXJ2022VJ[ZVJ]^_ 0

369 zonWloŞİlJfinitʼJʼlʼmʼntJformulİtionJforJstİıilityJİnİlysisJofJtζinWwİllʼşJnİnoıʼİmsJwitζJvİryingJ
uWsʼŞtionXJ2022VJ]^^VJcde

368 xinʼİrJİnşJnonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoıʼİmJusingJ
strʼssWşrivʼnJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlXJ2022VJ[ZeVJ[Zb^ZZ 2

367 “izʼWşʼpʼnşʼntJstoŞζİstiŞJviırİtionJrʼsponsʼJofJŞompositionİllyJgrİşʼşJnİnoplİtʼsJwitζJsystʼmJ
rİnşomnʼssJusingJnonloŞİlJŞontinuumJmoşʼlJwitζJpİrtiİlJsupportXJ2022VJe]VJ[Za^

366 zonloŞİlJʼlİstiŞJtζʼoryJforJİJmʼşiumJwitζJonʼJorJmorʼJrigişJinŞlusionsJWJyoşʼJuuuJşʼformİtionXJ2022
VJe^VJ[Z_a^] 1

365 }ullWinJinstİıilityJİnşJviırİtionJofJquİsiŞrystİlJŞirŞulİrJnİnoplİtʼJİŞtuİtorJıİsʼşJonJsurfİŞʼJʼffʼŞtJ
İnşJnonloŞİlJʼlİstiŞJtζʼoryXJ[ 1

364 pispʼrsionJofJxovʼWtypʼJwİvʼJİnşJitsJlimitİtionJinJİJnonloŞİlJʼlİstiŞJmoşʼlJofJnonζomogʼnʼousJ
lİyʼrJuponJİnJortζotropiŞJʼxtʼnşʼşJmʼşiumXJ2022VJ[a^VJ[Zc[[c 4

363 zonlinʼİrJimpİŞtJonJtζʼJıuŞklingJŞζİrİŞtʼristiŞJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonloŞİlJnİnotuıʼJviİJİJ
ŞouplʼJofJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJİnşJİJnovʼlJζigζʼrWorşʼrJtuıʼJtζʼoryXJ[W]e

362 mnİlytiŞİlJ“olutionsJofJ—isŞoʼlİstiŞJzonloŞİlJ”imosζʼnkoJnʼİmsXJ2022VJ[ZVJ_cc 0

361 qffʼŞtJofJŞζirİlJİnglʼJİnşJŞζirİlJinşʼxJonJtζʼJviırİtionJofJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJusingJ
nonloŞİlJqulʼrWnʼrnoulliJıʼİmJmoşʼlXJ2022VJ^ZVJʼZZbaa 0
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360 mJnonloŞİlJsurfİŞʼJtζʼoryJforJsurfİŞʼâ��ıulkJintʼrİŞtionsJİnşJitsJİppliŞİtionJtoJmʼŞζİniŞsJofJ
nİnoıʼİmsXJ2022VJ[c]VJ[Z^b]_ 5

359 {nJtζʼJstrʼssJİnİlysisJofJİnisotropiŞJŞurvʼşJpİnʼlsXJ2022VJ[c]VJ[Z^b]a 8

358 mnİlytiŞİlJİnşJmʼsζlʼssJp‘yJİpproİŞζʼsJtoJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJsymmʼtriŞJrsyJporousJ
nİnoıʼİmsJwitζJpiʼzoʼlʼŞtriŞJʼffʼŞtXJ2022VJ[^bVJ]bbW]de 1

357 rluişWstruŞturʼJintʼrİŞtionJİnİlysisJofJviırİtingJmiŞroplİtʼsJinJintʼrİŞtionJwitζJslosζingJfluişsJwitζJ
frʼʼJsurfİŞʼXJ2022VJ[][VJ[Z^Zdd 3

356 xoŞİlYnonloŞİlJmixturʼJintʼgrİlJmoşʼlsJwitζJıiWtʼlmζoltzJkʼrnʼlJforJfrʼʼJviırİtionJofJ
qulʼrWnʼrnoulliJıʼİmsJunşʼrJtζʼrmİlJʼffʼŞtXJ2022VJa]aVJ[[bced 4

355 —iırİtionJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJsuıjʼŞtʼşJtoJgrİşiʼntWtypʼJζʼİtingJşuʼJtoJİJstİtiŞJmİgnʼtiŞJfiʼlşJ
unşʼrJtζʼJtζʼoryJofJnonloŞİlJʼlİstiŞityXXJ2022VJ[]VJ[de_ 1

354 “izʼWşʼpʼnşʼntJŞomplʼxJıİnşJstruŞturʼJofJtunİılʼJıʼİmJmʼtİmİtʼriİlJwitζJsζuntʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJ
İrrİyXJ2022VJ]^^VJdde

353 —iırİtionİlJıʼζİviorJofJtζʼrmoʼlİstiŞJrotİtingJnİnoıʼİmsJwitζJvİriİılʼJtζʼrmİlJpropʼrtiʼsJıİsʼşJ
onJmʼmoryWşʼpʼnşʼntJşʼrivİtivʼJofJζʼİtJŞonşuŞtionJmoşʼlXJ[ 1

352 qlİstiŞJnuŞklingJİnşJrrʼʼJ—iırİtionJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJzİnoıʼİmsJ–singJzonloŞİlJ
untʼgrİlJyoşʼlsXJ 1

351 zonloŞİlJstrİinJİnşJstrʼssJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJofJ”imosζʼnkoJnİnoWıʼİmsJwitζJloİşingJ
şisŞontinuitiʼsXJ2022VJ[Z^b]Z 4

350 mnJʼffʼŞtivʼJİnİlytiŞİlJmʼtζoşJforJıuŞklingJsolutionsJofJİJrʼstrİinʼşJrsyJnonloŞİlJıʼİmXJ2022VJ_[VJ[ 6

349 “izʼJşʼpʼnşʼntJʼffʼŞtsJofJtwoJpζİsʼJvisŞoʼlİstiŞJmʼşiumJonJşİmpingJviırİtionsJofJsmİrtJ
nİnoıʼİmsfJmnJʼffiŞiʼntJimplʼmʼntİtionJofJsp‘yXJ 1

348 “urfİŞʼJʼnʼrgyJʼffʼŞtsJonJtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionJofJnİnomʼŞζİniŞİlJsystʼmsJunşʼrJ
yoorʼâ��siısonâ��”ζompsonJtζʼrmoʼlİstiŞityJİnşJqringʼnâ��sJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoriʼsXJ2022VJe^VJ[Z_a^Z 1

347 mpproximİtʼJ“olutionJofJrrʼşζolmJuntʼgrİlJİnşJuntʼgroWpiffʼrʼntiİlJqquİtionsJwitζJzonW“ʼpİrİılʼJ
wʼrnʼlsXJ2022VJbe^WcZd 2

346 “urfİŞʼJqffʼŞtsJİnşJ“mİllW“ŞİlʼJumpİŞtsJonJtζʼJnʼnşingJİnşJnuŞklingJofJzİnowirʼsJ–singJ—İriousJ
zonloŞİlJt“p”sXJ2022VJ]aVJ_]Wab

345 —iırİtionJmnİlysisJofJorİŞkʼşJyiŞroıʼİmsJıyJ–singJrinitʼJqlʼmʼntJyʼtζoşXJ2022VJ[aaW[bb

344 nʼnşingJİnİlysisJofJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJintʼgrİlJformJofJnonloŞİlJʼlİstiŞityJusingJtζʼJ
numʼriŞİlJ’İylʼigζW’itzJtʼŞζniquʼXJZ^Ze^]_c]][Zcb] 1

343 pynİmiŞJpullWinJinstİıilityJofJmultilİyʼrJgrİpζʼnʼJzqy“sfJnonWŞlİssiŞİlJŞontinuumJmoşʼlJİnşJ
molʼŞulİrJşynİmiŞsJsimulİtionsXJ2022VJ]^^VJee[W[Z[d 0
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342 zonloŞİlJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoplİtʼsJusingJİJlİyʼrwisʼJtζʼoryXJ[Zd[]dba]][Zcda 3

341 mnJİnİlytiŞİlJstuşyJofJsounşJtrİnsmissionJlossJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJsİnşwiŞζJŞylinşriŞİlJnİnosζʼllJ
intʼgrİtʼşJwitζJpiʼzoʼlʼŞtriŞJlİyʼrsXXJ2022VJ[]VJ^Z_d 7

340  İvʼJpropİgİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoplİtʼsJusingJnonloŞİlJζigζʼrWorşʼrJsζʼİrJ
şʼformİtionJtζʼoryJwitζJspİtiİlJvİriİtionJofJtζʼJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrsXJ[W][ 1

339 “izʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmoʼlİstiŞJşİmpingJİnİlysisJinJnİnoıʼİmJrʼsonİtorsJıİsʼşJonJqringʼnâ��sJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityJİnşJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoriʼsXJ[Zcca_b^][[Zb_b 0

338 “trʼssWşrivʼnJnonloŞİlJmoşʼlJonJsnİppingJofJşouılyJζingʼşJsζİllowJİrŞζʼsXJ[W[[ 0

337 zonloŞİlJİnşJsurfİŞʼJʼffʼŞtsJonJnonlinʼİrJviırİtionJrʼsponsʼJofJİJgrİşʼşJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmXJ[ 0

336  İvʼJpropİgİtionJİnİlysisJofJinζomogʼnʼousJyultiâ��zİnoplİtʼJsystʼmsJsuıjʼŞtʼşJtoJİJtζʼrmİlJ
fiʼlşJŞonsişʼringJsurfİŞʼJİnşJflʼxoʼlʼŞtriŞityJʼffʼŞtsXJ[W]d 0

335 zonloŞİlJİnşJmİgnʼtoJʼffʼŞtsJonJşispʼrsionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJxovʼWtypʼJwİvʼsJinJpiʼzomİgnʼtiŞJ
mʼşiİXJ[W[e 1

334 zonloŞİlJnonlinʼİrJstİtiŞYşynİmiŞJsnİpWtζrougζJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJtζʼrmİllyJpostWıuŞklʼşJ
impʼrfʼŞtJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞirŞulİrJnİnoplİtʼsXJ[W_c 1

333 oİliırİtionJofJnonloŞİlJgʼnʼrİlizʼşJζʼliŞİlJıʼİmJmoşʼlJforJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJŞoilʼşJŞİrıonJ
nİnotuıʼsJviİJmolʼŞulİrJşynİmiŞsJsimulİtionsXJ[W]a 0

332 xongituşinİlJ—iırİtionJmnİlysisJofJİJ“tʼppʼşJzonloŞİlJ’oşJqmıʼşşʼşJinJ“ʼvʼrİlJqlİstiŞJyʼşiİXJ[ 0

331 {nJsizʼWşʼpʼnşʼntJtζʼrmoWvisŞoʼlİstiŞityJtζʼoryJforJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmİtʼriİlsXJ[W]^ 0

330 rrʼʼJ—iırİtionVJnuŞklingJİnşJpynİmiŞİlJ“tİıilityJofJ”imosζʼnkoJyiŞroYzİnoWnʼİmJ“upportʼşJonJ
 inklʼrW}İstʼrnİkJrounşİtionJ–nşʼrJİJrollowʼrJmxiİlJxoİşXJ 0

329 tygroWtζʼrmoWmİgnʼtiŞİllyJinşuŞʼşJviırİtionJofJrsWoz”’oJsmİllWsŞİlʼJplİtʼJinŞorporİtingJ
nonloŞİlityJİnşJstrİinJgrİşiʼntJsizʼJşʼpʼnşʼnŞyXJ[W^] 1

328 “tİtiŞJrʼsponsʼJofJsmİllJsŞİlʼJfunŞtionİllyJgrİşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmsXJ2022VJ_aVJ]^cW]__ 0

327 nİnşJ“truŞturʼJmnİlysisJofJ“tJ İvʼJ}ropİgİtingJinJzİnosŞİlʼJxİyʼrʼşJyʼtİmİtʼriİlJ“truŞturʼsXJeVJ

326 nuŞklingJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJunşʼrJnonWuniformJtʼmpʼrİturʼJusingJ
strʼssWşrivʼnJnonloŞİlJʼlİstiŞityXJ2022VJ_^VJ^aaW^cZ 1

325 “mİllYlİrgʼJİmplituşʼJviırİtionVJsnİpWtζrougζJİnşJnonlinʼİrJtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJinstİıilityJofJ
tʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJrsJporousJŞirŞulİrJnİnoplİtʼsXJ[ 0
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324 zonloŞİlJʼffʼŞtsJonJ’İylʼigζWtypʼJsurfİŞʼJwİvʼJinJİJmiŞropolİrJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmʼşiumXJ2022VJ__VJ[W[^

323 “truŞturİlJşynİmiŞJrʼsponsʼsJofJlİyʼrWıyWlİyʼrJvisŞoʼlİstiŞJsİnşwiŞζJnİnoŞompositʼsJsuıjʼŞtʼşJtoJ
timʼWvİryingJsymmʼtriŞJtζʼrmİlJsζoŞkJloİşingsJıİsʼşJonJnonloŞİlJtζʼrmoWvisŞoʼlİstiŞityJtζʼoryXJ[ 1

322 {nJgʼomʼtriŞİllyJnonlinʼİrJmʼŞζİniŞsJofJnİnoŞompositʼJıʼİmsXJ2022VJ[c^VJ[Z^ba^ 3

321 yİgnʼtoWtζʼrmoʼlİstiŞJıʼζİviourJofJİJfinitʼJvisŞoʼlİstiŞJrotİtingJroşJıyJinŞorporİtingJqringʼnâ��sJ
tζʼoryJİnşJζʼİtJʼquİtionJinŞluşingJoİputoâ��rİırizioJfrİŞtionİlJşʼrivİtivʼXJ[ 1

320 yoşʼlingJİnşJmnİlysisJofJqlİstiŞJ İvʼsJinJ{nʼWpimʼnsionİlJyiŞroWzİnoJ}ζononiŞJorystİlsJnİsʼşJonJ
tζʼJzonloŞİlJ”ζʼoryXJ[ 0

319 ”ζʼrmİlJstİıilityJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonWuniformJİsymmʼtriŞJŞirŞulİrJİnşJİnnulİrJnİnoJ
şisŞsfJ“izʼWşʼpʼnşʼntJrʼgulİrityJİnşJıounşİryJŞonşitionsXJ2022VJ[Z_bZc 2

318 “truŞturİlJİnİlysisJofJnonloŞİlJnİnoıʼİmJviİJrqyJusingJʼquivİlʼntJnonloŞİlJşiffʼrʼntiİlJmoşʼlXJ[ 1

317
mJsizʼWşʼpʼnşʼntJşiffʼrʼntiİlJquİşrİturʼJʼlʼmʼntJmoşʼlJforJviırİtionJİnİlysisJofJrsJoz”J
rʼinforŞʼşJŞompositʼJmiŞroroşsJıİsʼşJonJtζʼJζigζʼrJorşʼrJxovʼWnisζopJroşJmoşʼlJİnşJtζʼJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2022VJ[^dVJ]^aW]a]

1

316 ”orsionİlJİnşJlongituşinİlJviırİtionJİnİlysisJofJİJporousJnİnoroşJwitζJİrıitrİryJıounşİriʼsXJ2022VJ
b^^VJ_[^cb[ 2

315 mJrigişJlinʼJinŞlusionJinJİJnonloŞİlJʼlİstiŞJmʼşiumJâ��JyoşʼJuJşʼformİtionXJ2022VJ]bcVJ[Zd_^^ 0

314 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJşouılyJŞurvʼşJnİnosζʼllsJusingJnonloŞİlJfirstWorşʼrJ
sζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryJwitζJvİriİılʼJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrsXJ2022VJ[c_VJ[ZeZd_ 11

313 qnζİnŞʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJŞouplingJıyJİJlinʼJinŞlusionJinJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmʼşiumJİssoŞiİtʼşJwitζJ
nonloŞİlJtζʼoryJofJʼlİstiŞityXJ2022VJ[[eVJ[Z^^Z[ 0

312 mxiİlJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJŞİrıonJnİnotuıʼWıİsʼşJmİssJsʼnsorsJŞontİiningJnİnopİrtiŞlʼsJ
usingJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2022VJb^_VJ_[^dZ_ 0

311 “trʼssWşrivʼnJloŞİlYnonloŞİlJmixturʼJmoşʼlJforJıuŞklingJİnşJfrʼʼJviırİtionJofJrsJsİnşwiŞζJ
”imosζʼnkoJıʼİmsJrʼstingJonJİJnonloŞİlJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2022VJ]deVJ[[a_c^ 0

310 oomplʼtʼJguişʼşJwİvʼJinJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoplİtʼsfJmJnonloŞİlJstrʼssJʼxpİnsionJpolynomiİlJ
mʼtζoşXJ2022VJe_VJ[Z_add 1

309 zonloŞİlJgrİşiʼntJintʼgrİlJmoşʼlsJwitζJİJıiWtʼlmζoltzJİvʼrİgingJkʼrnʼlJforJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
ıʼİmsXJ2022VJ[ZcVJc_ZWcb^ 1

308 mJfrİŞtionİlJşuİlWpζİsʼWlİgJgʼnʼrİlizʼşJtζʼrmoʼlİstiŞJmoşʼlJofJultrİsζortJpulsʼJlİsʼrJİılİtionJwitζJ
vİriİılʼJtζʼrmİlJmİtʼriİlJpropʼrtiʼsVJvİporizİtionJİnşJplİsmİJsζiʼlşingXJ2022VJ[ccVJ[Zcaab 2

307 mppliŞİıilityJİnşJʼffiŞİŞyJofJsİlʼrkinWıİsʼşJİpproximİtionJforJsolvingJtζʼJıuŞklingJİnşJşynİmiŞsJofJ
nİnoıʼİmsJwitζJζigζʼrWorşʼrJıounşİryJŞonşitionsXJ2022VJe_VJ[Z_aeb 0
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306 tygrotζʼrmİlJʼffʼŞtsJonJıuŞklingJıʼζİviorsJofJporousJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
miŞroWYnİnoıʼİmsJusingJtwoWpζİsʼJloŞİlYnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2022VJe_VJ[Z_aa_ 0

305 “izʼWşʼpʼnşʼntJşynİmiŞİlJİnİlysisJofJspinningJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJmİgnʼtiŞJnİnoflowJ
ŞonsişʼringJsurfİŞʼJİnşJʼnvironmʼntİlJʼffʼŞtsXJ2022VJ[ZdVJe]W[][ 3

304 “ŞİlʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJtorsionİlJsurfİŞʼJwİvʼsJpropİgİtionJinJİnJinitiİllyJstrʼssʼşJşissipİtivʼJ
nİnoplİtʼXJ2022VJb[VJ[Z^c[W[Z^cd 1

303 pynİmiŞJinstİıilityJofJmİgnʼtiŞİllyJʼmıʼşşʼşJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoıʼİmsJusingJtζʼJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2022VJb[VJ[ZZ]aW[ZZ__ 5

302 “izʼWşʼpʼnşʼntJİnİlysisJofJtζʼJspζʼriŞİlJnİnosζʼllsJsuıjʼŞtʼşJtoJİJmovingJζİrmoniŞJloİşJinJ
ζygroWtζʼrmoJʼnvironmʼntXJ[W]Z

301 mnİlysisJofJtζʼJ—iırİtionJnʼζİviorsJofJ’otİtingJoompositʼJzİnoWmnnulİrJ}lİtʼsJnİsʼşJonJzonloŞİlJ
”ζʼoryJİnşJpiffʼrʼntJ}lİtʼJ”ζʼoriʼsXJ2022VJ[]VJ]^Z 2

300 {nJtζʼJıuŞklingJİnşJıʼnşingJİnİlysisJofJrsJstrİigζtWsişʼşJquİşrilİtʼrİlJnİnoplİtʼsJusingJİJ
ŞontinuumJmʼŞζİniŞsWıİsʼşJsurfİŞʼJʼlİstiŞJmoşʼlXJ]^ecce[_][[ZbeZ

299 mJ}ʼrturıİtionJmpproİŞζJforJxİtʼrİlJqxŞitʼşJ—iırİtionsJofJİJnʼİmWlikʼJ—isŞoʼlİstiŞJyiŞrostruŞturʼJ
–singJtζʼJzonloŞİlJ”ζʼoryXJ2022VJ[]VJ_Z 1

298 ”ζʼJlİrgʼJİmplituşʼJrʼsponsʼJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonWuniformJİnşJimpʼrfʼŞtJnİnotuıʼXJ[W]_ 0

297 oompİrİtivʼJ“tİıilityJmnİlysisJofJnoronJzitrişʼJzİnotuıʼJusingJypJ“imulİtionJİnşJzonloŞİlJ
qlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2021VJ[^VJ[deW]ZZ 1

296 oζİotiŞJviırİtionsJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJsuıjʼŞtʼşJtoJİJtrİvʼrsingJforŞʼJŞonsişʼringJnonloŞİlJ
ʼlİstiŞityJtζʼoryXJ]^ecce[_][[Zb^^

295 tygrotζʼrmİlJwİvʼJşispʼrsionJİnİlysisJofJmʼtİlJfoİmJmiŞroplİtʼsJstrʼngtζʼnʼşJıyJgrİpζʼnʼJ
ʼmıʼşşʼşJinJİJvisŞoʼlİstiŞJmʼşiumJunşʼrJ]pJmİgnʼtiŞJfiʼlşJʼffʼŞtXJ[W[^ 1

294 zonlinʼİrJmnİlysʼsJofJ}orousJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ“İnşwiŞζJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJzİnoWqnʼrgyJtİrvʼstʼrsJ
unşʼrJoomprʼssivʼJmxiİlJxoİşingXJ2021VJ[[VJ[[cdc 2

293 mnJqusqz—mx–qJ“{x–”u{zJ{rJr–zo”u{zmxxYJs’mpqpJzmz{nqmyJwitζJİnJm””motqpJ“}’uzsJ
ym““J“Y“”qyXJ[ZecW[[[Z

292 zonŞlİssiŞİlJlinʼİrJtζʼoriʼsJofJŞontinuumJmʼŞζİniŞsXJ2020VJb^VJ

291 yultisŞİlʼJζomogʼnizİtionJİnşJİnİlysisJofJİnisotropiŞJİssʼmıliʼsJİsJoossʼrİtJŞontinuİXJ2022VJ 0

290 zonlinʼİrJrİnşomJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ 0

289 msymptotiŞJıʼζİviorJinJnonloŞİlJyinşlinQsJstrİinJgrİşiʼntJtζʼrmoʼlİstiŞityJwitζJvoişsJİnşJ
miŞrotʼmpʼrİturʼsXJ2022VJ[]b]bd 0
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288 {nJtζʼJzonloŞİlJuntʼrİŞtionJ’İngʼJforJ“tİıilityJofJzİnoıʼİmsJwitζJzonlinʼİrJpistriıutionJofJ
yİtʼriİlJ}ropʼrtiʼsXJ2022VJ[bVJ[a[W[b[

287 ”ζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJıʼİmsJusingJmiŞropolİrJtζʼoryJİnşJ
ζigζʼrWorşʼrJunifiʼşJformulİtionXJ[ 0

286 yoşifiʼşJoouplʼJ“trʼssJ”ζʼoryJmppliŞİtionJtoJmnİlyzʼJyʼŞζİniŞİlJnuŞklingJnʼζİviorJofJ”ζrʼʼWlİyʼrJ
’ʼŞtİngulİrJyiŞroplİtʼsJwitζJtonʼyŞomıJoorʼJİnşJ}iʼzoʼlʼŞtriŞJrİŞʼJ“ζʼʼtsXJ2022VJ[[aad] 0

285 “ʼlʼŞtionJofJsizʼJşʼpʼnşʼnŞyJtζʼoryJʼffʼŞtsJonJtζʼJwİvʼQsJşispʼrsionsJofJ
mİgnʼtoWʼlʼŞtroWtζʼrmoWʼlİstiŞJnİnoWıʼİmJrʼstingJonJvisŞoWʼlİstiŞJfounşİtionXJ2022VJ[Z_b]Z 0

284 zonlinʼİrJpostWıuŞklingJİnİlysisJofJvisŞoʼlİstiŞJnİnoWsŞİlʼşJıʼİmsJıyJnonloŞİlJintʼgrİlJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ

283
{nJnʼwJnonlinʼİrityJinJtζirşWorşʼrJʼlİstiŞJmoşulusJforJviırİtionİlJİnİlysisJofJrsJporousJıʼİmJıİsʼşJ
onJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJİnşJsurfİŞʼJʼnʼrgyJıyJmoşifiʼşJζomotopyJpʼrturıİtionJmʼtζoşXJ2022VJ
[^cVJ[

0

282  İvʼJpropİgİtionJinJŞİrıonJnİnotuıʼWrʼinforŞʼşJnİnoŞompositʼJşouılyWŞurvʼşJsζʼllsJrʼstingJonJİJ
visŞoʼlİstiŞJfounşİtionXJ[W]_ 1

281 zonloŞİlJlİyʼrwisʼJtζʼoryJforJıʼnşingVJıuŞklingJİnşJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
nİnoıʼİmsXJ 1

280  İvʼJpropİgİtionJinJİnJʼmıʼşşʼşJsinglʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼXJ[W[^

279 nʼnşingJİnşJnuŞklingJofJrsWs’zoJxİminİtʼşJ}lİtʼsJviİJ‘uİsiW^pJzonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJ”ζʼoryXJ
2022VJ[ZVJ[^][ 1

278 zovʼlJsizʼWşʼpʼnşʼntJfinitʼJʼlʼmʼntJformulİtionJforJmoşİlJİnİlysisJofJŞrİŞkʼşJnİnoroşsXJ2022VJ^[VJ[Z^a_a 0

277 rorŞʼşJviırİtionJİnİlysisJofJİnisotropiŞJŞurvʼşJpİnʼlsJviİJİJquİsiW^pJmoşʼlJinJortζogonİlJ
ŞurvilinʼİrJŞoorşinİtʼXJ2022VJ[caVJ[Ze]a_ 4

276 zonloŞİlJmİgnʼtoWtζʼrmoʼlİstiŞJinfinitʼJζİlfWspİŞʼJşuʼJtoJİJpʼrioşiŞİllyJvİryingJζʼİtJflowJunşʼrJ
oİputoâ��rİırizioJfrİŞtionİlJşʼrivİtivʼJζʼİtJʼquİtionXJ2022VJ]ZVJ]c_W]dd 0

275 zonloŞİlJrrʼʼJ—iırİtionsJofJyʼtİlliŞJrsyJnʼİmsXJ2022VJbVJ[]a

274 olosʼşWrormJ“olutionJofJtζʼJnʼnşingJ”woW}ζİsʼJuntʼgrİlJyoşʼlJofJqulʼrWnʼrnoulliJzİnoıʼİmsXJ
2022VJ[aVJ[a[ 1

273 mJunifiʼşJrʼproşuŞingJkʼrnʼlJgrİşiʼntJsmootζingJsİlʼrkinJmʼsζfrʼʼJİpproİŞζJtoJstrİinJgrİşiʼntJ
ʼlİstiŞityXJ 0

272  ʼllWposʼşnʼssVJlİŞkJofJİnİlytiŞityJİnşJʼxponʼntiİlJstİıilityJinJnonloŞİlJyinşlinâ��sJstrİinJgrİşiʼntJ
porousJʼlİstiŞityXJ2022VJc^VJ[ 0

271 zonlinʼİrJ”ζʼrmİlJqffʼŞtJonJrrʼʼJ—iırİtionJofJrsJ’ʼŞtİngulİrJyinşlinJzİnoplİtʼJofJnilinʼİrlyJ
—İryingJ”ζiŞknʼssJ—iİJqringʼnQsJzonloŞİlJ”ζʼoryXJ 0
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270  ʼllWposʼşnʼssJofJtwoWpζİsʼJloŞİlYnonloŞİlJintʼgrİlJpolİrJmoşʼlsJforJŞonsistʼntJİxisymmʼtriŞJ
ıʼnşingJofJŞirŞulİrJmiŞroplİtʼsXJ2022VJ_^VJb^cWba] 1

269 unfluʼnŞʼJofJıounşİryJŞonşitionsJonJtζʼJrʼflʼŞtionJİnşJtrİnsmissionJofJq}WwİvʼJİtJİnJintʼrfİŞʼJ
ıʼtwʼʼnJtwoJnonloŞİlJtrİnsvʼrsʼlyJisotropiŞJʼlİstiŞJζİlfWspİŞʼsXJ[We

268 “izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionJofJlİminİtʼşJfunŞtionİllyJgrİşʼşJŞurvʼşJıʼİmsJŞovʼrʼşJwitζJ
piʼzoʼlʼŞtriŞJlİyʼrsXJ[W[Z 2

267 oomputİtionİllyJʼffiŞiʼntJζigζʼrWorşʼrJtζrʼʼWsŞİlʼJmʼtζoşJforJnonloŞİlJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJ
proılʼmsJofJζʼtʼrogʼnʼousJstruŞturʼsJwitζJmultiplʼJspİtiİlJsŞİlʼsXJ2022VJ 0

266 qffʼŞtsJofJloŞİlJtζiŞknʼssJşʼfʼŞtsJonJtζʼJıuŞklingJofJmiŞroWıʼİmXJ2022VJ_^VJc]eWc_]

265 ”ζʼrmİlJplİnʼJwİvʼsJinJunıounşʼşJnonWloŞİlJmʼşiumJʼxposʼşJtoJİJmovingJζʼİtJsourŞʼJwitζJİJ
nonWsingulİrJkʼrnʼlJİnşJζigζʼrJorşʼrJtimʼJşʼrivİtivʼsXJ2022VJ[_ZVJ_b_W_ca 2

264 ”ζʼrmİlJviırİtionJofJnonζomogʼnʼousJqulʼrJnİnoıʼİmJrʼstingJonJ inklʼrJfounşİtionXJ2022VJ[_ZVJad[Wae[ 0

263 }ζİsʼJfiʼlşJmoşʼlJforJfrİŞturʼJıİsʼşJonJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssXJ2022VJ[Zda^_ 0

262 “izʼWşʼpʼnşʼntJviırİtionsJofJporousJfunŞtionİllyJgrİşʼşJrotİtingJmiŞroplİtʼsJunşʼrJtζʼrmİlJ
ʼnvironmʼntXJ2022VJ[Z_b_a 0

261 mJsŞrʼwJşisloŞİtionJnʼİrJİnJʼlliptiŞJζolʼJinJnonWloŞİlJʼlİstiŞityXJ1991VJb[VJa[cWa]] 6

260 pynİmiŞsJofJimpʼrfʼŞtJinζomogʼnʼousJnİnoplİtʼJwitζJʼxponʼntiİllyWvİryingJpropʼrtiʼsJrʼstingJonJ
visŞoʼlİstiŞJfounşİtionXJ2022VJ[Z_b_e 5

259 rrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJofJnİnoıʼİmsJwitζJmultiplʼJŞrİŞksXJ2022VJ[ccVJ[Z^cZ^ 1

258 ”ζʼrmoʼlİstiŞJ—iırİtionsJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzonuniformJzİnoıʼİmsXJ2022VJ[_[W[c[ 1

257 qlİstiŞityJproılʼmsJofJıʼİmsJonJrʼİŞtionWşrivʼnJnonloŞİlJfounşİtionXJ 0

256 nʼnşingJİnşJ İvʼJ}ropİgİtionJmnİlysisJofJyİgnʼtoWqlʼŞtroWqlİstiŞJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ}orousJ
yiŞroıʼİmsXJ2022VJ[]VJc^] 0

255 —İriİtionİlJrormulİtionsJİnşJusogʼomʼtriŞJmnİlysisJofJ”imosζʼnkoâ��qζrʼnfʼstJyiŞroıʼİmJ–singJİJ
’ʼformulİtʼşJ“trİinJsrİşiʼntJqlİstiŞityJ”ζʼoryXJ2022VJ[]VJca] 0

254 “toŞζİstiŞJtζʼrmoWʼlİstiŞJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoWıʼİmsJusingJ
firstWorşʼrJpʼrturıİtionWıİsʼşJnonloŞİlJfinitʼJʼlʼmʼntJmoşʼlXJZea__Zb]]][Zdb] 2

253 “tİtiŞJİnşJrrʼʼJ—iırİtionJmnİlysʼsJofJ“inglʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼJR“ oz”Sâ��“uıstrİtʼJyʼşiumJ
“ystʼmsXJ2022VJ[]VJ[c_Z 0
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252 “tİtiŞJıʼnşingJofJgrİnulİrJıʼİmfJʼxİŞtJşisŞrʼtʼJİnşJnonloŞİlJsolutionsXJ 1

251 “izʼWşʼpʼnşʼntJfrʼʼJviırİtionJİnşJıuŞklingJİnİlysisJofJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWtζʼrmoWʼlİstiŞJnİnoplİtʼsJ
ıİsʼşJonJtζʼJtζirşWorşʼrJsζʼİrJşʼformİılʼJnonloŞİlJplİtʼJmoşʼlXJZea__Zb]]][Zce[ 0

250 oİliırİtionJofJtζʼJlʼngtζJsŞİlʼJpİrİmʼtʼrJforJtζʼJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJʼlİstiŞityJmoşʼlJfromJ
quİsiWstİtiŞJİnşJşynİmiŞJʼxpʼrimʼntsXJ[Wc 0

249 unfluʼnŞʼJofJşʼfʼŞtsJonJtζʼJstİtiŞJİnşJşynİmiŞJıuŞklingJıʼζİviorJofJsinglʼWwİllJŞİrıonJnİnotuıʼsJ
viİJmolʼŞulİrJşynİmiŞsJmʼtζoşXJ2022VJ^[VJ[Z^c[^

248 mJnonloŞİlityWıİsʼşJζomogʼnizİtionJmʼtζoşJforJşynİmiŞsJofJmʼtİmİtʼriİlsXJ2022VJ]eaVJ[[ac[b 0

247 “trİinWpiffʼrʼnŞʼJnİsʼşJzonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoriʼsfJrormulİtionsJİnş´ {ıtİinʼşJ’ʼsultsXJ2022VJ[eaW]Ze

246 nʼnşingJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoıʼİmsJusingJtypʼrıoliŞJzonloŞİlJ”ζʼoryXJ2022VJ[]^bVJZ[]ZZd

245 zonloŞİlJintʼgrİlJʼlİstiŞityJforJtζirşWorşʼrJsmİllWsŞİlʼJıʼİmsXJ 1

244 rrʼʼJviırİtionJofJsʼlfWpowʼrʼşJnİnoriııonsJsuıjʼŞtʼşJtoJtζʼrmİlWmʼŞζİniŞİlWʼlʼŞtriŞİlJfiʼlşsJıİsʼşJ
onJİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2022VJ 2

243 rrİŞtionİlW{rşʼrJ“ζʼllJ”ζʼoryfJrormulİtionJİnşJmppliŞİtionJtoJtζʼJmnİlysisJofJzonloŞİlJoylinşriŞİlJ
}İnʼlsXJ[W]] 0

242 mJnʼwJfinitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşJfrİmʼworkJforJİxiİllyJfunŞtionİllyWgrİşʼşJnİnoıʼİmJwitζJ
strʼssWşrivʼnJtwoWpζİsʼJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlXJ2022VJ[[acbe 0

241 mJtζrʼʼWşimʼnsionİlJwʼİkJformulİtionJforJstrʼssVJşʼformİtionVJİnşJfrʼʼJviırİtionJİnİlysʼsJofJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJmiŞrosŞİlʼJplİtʼsJıİsʼşJonJtζʼJŞonsistʼntJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJ2022VJ[[ad]e 1

240 oζİrİŞtʼristiŞJİnİlysisJofJwİvʼsJtζrougζJsʼmiŞonşuŞtingJmʼşiumJwitζJmultiWpζİsʼJlİgsJmoşʼlXJ 0

239 xongituşinİlJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJİnİlysisJofJnonloŞİlJroşJstruŞturʼJwitζJİrıitrİryJintʼrnİlJ
ʼlİstiŞJsupportsXJ[Zcca_b^]][[Zba

238 {nJzonloŞİlJ—ʼrtiŞİlJİnşJtorizontİlJnʼnşingJofJİJyiŞroWnʼİmXJ2022VJ]Z]]VJ[We

237 yultisŞİlʼJnonloŞİlJʼlİstiŞityfJmJşistriıutʼşJorşʼrJfrİŞtionİlJformulİtionXJ2022VJ]]bVJ[Zc^d[ 2

236 zonloŞİlJşynİmiŞJrʼsponsʼJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJxWsζİpʼJnİnoplİtʼsJrʼstingJonJ
ʼlİstiŞJfounşİtionJusingJfinitʼJʼlʼmʼntJformulİtionXJ 1

235 {nJtζʼJqxİŞtJ“olutionJofJzonloŞİlJqulʼrâ��nʼrnoulliJnʼİmJqquİtionsJviİJİJpirʼŞtJmpproİŞζJforJ
—oltʼrrİWrrʼşζolmJuntʼgroWpiffʼrʼntiİlJqquİtionsXJ2022VJ]VJ]beW]d^ 1
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234 zʼwJŞritʼriİJforJnİnosŞİlʼJslʼnşʼrJıʼİmsJİnşJtζinJplİtʼsfJxowJfrʼquʼnŞyJşomİinJofJflʼxurİlJwİvʼXJ[W[]

233
mppliŞİtionJofJtζʼJtigζʼrW{rşʼrJtİmiltonJmpproİŞζJtoJtζʼJzonlinʼİrJrrʼʼJ—iırİtionsJmnİlysisJofJ
}orousJrsJzİnoWnʼİmsJinJİJtygrotζʼrmİlJqnvironmʼntJnİsʼşJonJİJxoŞİlYzonloŞİlJ“trʼssJsrİşiʼntJ
yoşʼlJofJqlİstiŞityXJ2022VJ[]VJ]Zed

1

232 zonloŞİlJqulʼrâ��nʼrnoulliJıʼİmJtζʼoriʼsJwitζJmİtʼriİlJnonlinʼİrityJİnşJtζʼirJİppliŞİtionJtoJ
singlʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsXJ 2

231 ”ζʼJtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionJofJnİnoWsizʼşJrotİtingJıʼİmsJwitζJvİriİılʼJtζʼrmİlJpropʼrtiʼsJunşʼrJ
İxiİlJloİşJviİJmʼmoryWşʼpʼnşʼntJζʼİtJŞonşuŞtionXJ 1

230 yİgnʼtotζʼrmoʼlİstiŞJuntʼrİŞtionJinJİJ’oşJofJrinitʼJxʼngtζJ“uıjʼŞtʼşJtoJyovingJtʼİtJ“ourŞʼsJ—iİJ
qringʼnâ��sJzonloŞİlJyoşʼlXJ 0

229 mJnʼwJmoşʼlJtoJstuşyJmİgnʼtiŞWʼlʼŞtriŞJfiʼlşsJʼffʼŞtsJonJıʼnşingJofJnİnoWsŞİlʼJ
mİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJıʼİmsXJ2022VJ[Z_c[]

228 yoşʼlingJofJıuŞklingJofJnİnoıʼİmsJʼmıʼşşʼşJinJʼlİstiŞJmʼşiumJıyJloŞİlWnonloŞİlJstrʼssWşrivʼnJ
grİşiʼntJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ2022VJ[[aeZc 1

227 {nJŞomıinİtionJofJİllJsmİllWsŞİlʼJtζʼoriʼsJforJnonlinʼİrJfrʼʼJviırİtionsJİnşJtζʼrmİlJıuŞklingJofJ
nİnoıʼİmsJunşʼrJtζʼrmİlJloİşingXJ[W[c

226 “trʼssWşrivʼnJnonlinʼİrJıʼζİviorJofJŞurvʼşJnİnoıʼİmsXJ2022VJ[cdVJ[Z^c]_ 1

225 ”ζʼrmİlJviırİtionJİnşJıuŞklingJofJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoplİtʼsJ
usingJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ2022VJ]ebVJ[[adcd 2

224
mJŞouplʼJofJsp‘yJİnşJitʼrİtionJtʼŞζniquʼsJforJtζʼJlinʼİrJİnşJnonlinʼİrJıuŞklingJofJıiWşirʼŞtionİlJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJİnşJζigζWorşʼrJıʼİmJ
tζʼoryXJ2022VJ[_^VJ[]_W[^b

4

223 unfluʼnŞʼsJofJşʼfʼŞtsJonJtζʼJpropİgİtionJofJtrİnsvʼrsʼJwİvʼsJinJpʼrioşiŞJpiʼzoʼlʼŞtriŞJlİminİtʼJ
struŞturʼJwitζJnİnosŞİlʼşJlİyʼrsXJ2022VJ[ceVJ[Zeabc

222 untʼrİŞtionJofJtζʼJlİtʼrİlJıuŞklingJstrʼngtζJwitζJtζʼJİxiİlJloİşJforJrsJmiŞroWsizʼşJuWsʼŞtionJ
ıʼİmâ��ŞolumnsXJ2022VJ[ceVJ[Zeb[b 0

221 qffʼŞtJofJ—İriousJ“urfİŞʼJ}İrİmʼtʼrsJonJnʼnşingJİnşJ—iırİtionJoζİrİŞtʼristiŞsJofJrgJzİnoplİtʼsXJ

220 {nJtζʼJnonloŞİlJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJşouılyJŞurvʼşJsζİllowJ
nİnosζʼllsJwitζJvİriİılʼJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrsXJ 1

219 qffʼŞtsJofJwİrpingJfunŞtionJonJsŞİlʼWşʼpʼnşʼntJtorsionİlJviırİtionJofJnİnoWıİrsXJ2022VJ[^cVJ 1

218 mşvİnŞʼşJgʼnʼrİlJpİrtiŞlʼJşynİmiŞsJwitζJnonloŞİlJfounşİtionJforJfrİŞturʼJİnİlysisXJ 0

217 {nJtζʼJrolʼJofJtζʼJmiŞrostruŞturʼJinJtζʼJşʼformİtionJofJporousJsolişsXJ2022VJdVJ 1
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216 mnİlytiŞİlJ“olutionsJforJnʼnşingVJnuŞklingJİnşJ—iırİtionJofJzİnoJnʼİmsJonJ inklʼrW}İstʼrnİkJ
rounşİtionXJ

215 ”rİvʼlingJİnşJstİnşingJflʼxurİlJwİvʼsJinJtζʼJmiŞroWıʼİmJıİsʼşJonJtζʼJfrİŞtionJorşʼrJnonloŞİlJ
strİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ[W^c 0

214 {nJtζʼJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJıiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJunşʼrJmovingJζİrmoniŞJ
loİşJİŞŞountingJforJsurfİŞʼJʼffʼŞtXJ 0

213 ”woWpζİsʼJʼlİstiŞJİxisymmʼtriŞJnİnoplİtʼsXJ 1

212 —iırİtionJİnİlysisJofJmİgnʼtoWʼlİstiŞJsinglʼWwİllʼşJmİssJsʼnsorJŞİrıonJnİnotuıʼJŞonvʼyingJ
pulsİtingJvisŞousJfluişJıİsʼşJonJtİİrJwİvʼlʼtJmʼtζoşXJ2022VJ[ZZ_]d

211 “izʼWşʼpʼnşʼntJtorsionİlJwİvʼJpropİgİtionJinJrsJflʼxoʼlʼŞtriŞJmiŞroYnİnotuıʼsXJ[W]^ 1

210 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJİJrotİtingJnİnoıʼİmJusingJintʼgrİlJformJofJqringʼnâ��sJnonloŞİlJtζʼoryJİnşJ
ʼlʼmʼntWfrʼʼJsİlʼrkinJmʼtζoşXJ2022VJ[]dVJ 0

209 mnİlytiŞİlJsolutionsJofJnonloŞİlJforŞʼşJviırİtionJofJİJfunŞtionİllyJgrİşʼşJşouılʼWnİnoıʼİmJsystʼmJ
intʼrŞonnʼŞtʼşJıyJİJvisŞoʼlİstiŞJlİyʼrXJ2022VJ 1

208 zonlinʼİrJşynİmiŞJıuŞklingJİnşJviırİtionJofJtζʼrmİllyJpostWıuŞklʼşJtʼmpʼrİturʼWşʼpʼnşʼntJrsJ
porousJnİnoıʼİmsJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJtζʼoryXJ 0

207 {nJnonWloŞİllyJʼlİstiŞJ’İylʼigζJwİvʼXJ2022VJ^dZVJ 0

206 xİmıJwİvʼsJpropİgİtingJinJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ[WpJquİsiWŞrystİlJŞouplʼJstrʼssJnİnoplİtʼsXJ 0

205 {nJwʼllWposʼşJintʼgrİlJnonloŞİlJgrİşiʼntJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmoşʼlsJforJstİtiŞJıʼnşingJofJfunŞtionİllyJ
grİşʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmXJ2022VJ[Z_c^a 2

204 zonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionJofJİJsolişJmʼşiumJsuıjʼŞtʼşJtoJİJpulsʼşJζʼİtJfluxJviİJ
oİputoâ��rİırizioJfrİŞtionİlJşʼrivİtivʼJζʼİtJŞonşuŞtionXJ2022VJ[]dVJ 1

203 “izʼWpʼpʼnşʼntJ—iırİtionJofJ}orousJnisζopJzİnoroşJwitζJmrıitrİryJnounşİryJoonşitionsJİnşJ
zonloŞİlJqlİstiŞityJqffʼŞtsXJ 2

202 {nJtζʼJviırİtionJşynİmiŞsJofJζʼtʼrogʼnʼousJpİnʼlsJunşʼrJİrıitrİryJıounşİryJŞonşitionsXJ2022VJ
[cdVJ[Z^c]c 4

201 mJŞomprʼζʼnsivʼJrʼviʼwJonJtζʼJviırİtionJİnİlysʼsJofJsmİllWsŞİlʼşJplİtʼWıİsʼşJstruŞturʼsJıyJ
utilizingJtζʼJnonŞlİssiŞİlJŞontinuumJʼlİstiŞityJtζʼoriʼsXJ2022VJ[ceVJ[Zeb]] 3

200 {nJtζʼJŞorrʼsponşʼnŞʼJıʼtwʼʼnJİJsŞrʼwJşisloŞİtionJinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJİnşJİJrʼgulİrizʼşJvortʼxXJ
2004VJa[bVJb[cWb]]

199 mJnʼwJtζʼorʼtiŞİlJfrİmʼworkJforJŞouplʼJstrʼssJİnİlysisJofJ’ʼşşyWxʼvinsonJmiŞroWıʼİmsXJ
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198 {nJtζʼJmxiİlJ—iırİtionJofJ—isŞouslyJpİmpʼşJ“ζortWriıʼrW’ʼinforŞʼşJzİnoYyiŞroWŞompositʼJ’oşsXJ 0

197 {nJtζʼJşynİmiŞsJİnşJstİıilityJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJsymmʼtriŞJrsyJplİtʼsJwitζJʼlʼŞtroWʼlİstiŞJ
ŞouplingJusingJmʼsζlʼssJloŞİlJ}ʼtrovWsİlʼrkinJmʼtζoşXJ2022VJ[[aee^ 0

196 {nJtζʼJstİtiŞVJviırİtionVJİnşJtrİnsiʼntJrʼsponsʼsJofJmiŞroWplİtʼsJmİşʼJofJmİtʼriİlsJwitζJşiffʼrʼntJ
miŞrostruŞturʼsXJ2022VJ[_^VJaceWaeZ 0

195 “ŞrʼwJşisloŞİtionsJinJtζʼJfiʼlşJtζʼoryJofJʼlİstoplİstiŞityXJ2002VJa[_VJb^aWb_e

194 zonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞJwİvʼsJinsişʼJnİnoıʼİmJrʼsonİtorJsuıjʼŞtJtoJvİriousJloİşingsXJ[W]_

193 “tİıilityJİnşJİnİlytiŞityJİnİlysisJinJnonloŞİlJyinşlinâ��sJstrİinJgrİşiʼntJtζʼrmoʼlİstiŞityJwitζJvoişsJ
İnşJsʼŞonşJsounşXJ2022VJc^VJ

192 —iırİtionJstuşyJofJmiŞromorpζiŞJİnnulİrJsʼŞtorJplİtʼsJusingJİJ^pJfinitʼJʼlʼmʼntJİnİlysisXJ

191 ”opologyJoptimizİtionJofJsŞİlʼWşʼpʼnşʼntJnonWloŞİlJplİtʼsXJ2022VJbaVJ 1

190 ”ζʼJstİtiŞJpullWinJinstİıilityJİnİlysisJofJʼlʼŞtrostİtiŞİllyJİŞtuİtʼşJsζʼİrJşʼformİılʼJmiŞroıʼİmsJ
usingJsinglʼJvİriİılʼJrʼfinʼşJıʼİmJtζʼoryJvİriİntsXJ

189 “izʼWşʼpʼnşʼntJnonlinʼİrJpostWıuŞklingJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJ”imosζʼnkoJ
miŞroıʼİmJwitζJnonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlsXJ2022VJ[ZbdZd 2

188 mJ“tuşyJofJxongituşinİlJyİgnʼtiŞJriʼlşJqffʼŞtJonJoritiŞİlJnuŞklingJxoİşsJofJ“ oz”JqmıʼşşʼşJinJ
wʼrrJyʼşiumJ–singJzonloŞİlJqulʼrâ��nʼrnoulliJ”ζʼoryXJ2022VJ]aVJ^__W^a]

187 unvʼstigİtionJonJtζʼJtζʼrmoʼlİstiŞJrʼsponsʼJofJİJnİnoıʼİmJinJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryJ
ŞonsişʼringJsizʼWşʼpʼnşʼntJİnşJmʼmoryWşʼpʼnşʼntJʼffʼŞtsXJ[W]Z 0

186 qffʼŞtJofJintʼrnİlJζʼİtJsourŞʼJonJİJnonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞJrotİtingJmʼşiumJinJtζʼJŞontʼxtJofJİJ
şuİlWpζİsʼWlİgJmoşʼlJwitζJfrİŞtionİlJşʼrivİtivʼXJ

185 sʼomʼtriŞİllyJnonlinʼİrJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJviırİtionJofJrsJsζʼİrJşʼformİılʼJŞurvʼşJ
nİnoıʼİmsXJ[W]_

184 mJnʼwJmoşʼlJforJnonWlinʼİrJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoWnʼİmJıİsʼşJonJnonWloŞİlJ
ŞurvİturʼJİnşJstrİinJgrİşiʼntJtʼnsorsXJ[Zcca_b^]][[[_e 0

183 “izʼJşʼpʼnşʼntJtorsionİlJviırİtionJofJİJrʼstrİinʼşJsinglʼJwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼJR“ oz”SJviİJ
nonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJİpproİŞζXJ2022VJ[Z_]c[ 0

182 rrʼʼJviırİtionJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJvisŞoʼlİstiŞJnİnoWşisksJıİsʼşJonJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryXJZ^Ze^]_c]][[[bZ0

181 tygroWtζʼrmoWvisŞoʼlİstiŞJwİvʼJpropİgİtionJİnİlysisJofJrsyJnİnosζʼllsJviİJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJfrİŞtionİlJtimʼâ��spİŞʼJtζʼoryXJ[W]Z 1
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180 qffʼŞtsJofJtζʼrmİlJʼnvironmʼntJİnşJʼxtʼrnİlJmʼİnJflowJonJsounşJtrİnsmissionJlossJofJsİnşwiŞζJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJŞylinşriŞİlJnİnosζʼllXJ2022VJ[Z_cc_ 0

179 xongituşinİlJviırİtionJofJnisζopJnİnoroşsJmoşʼlJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2022VJ
__VJ

178 zonloŞİlJʼlİstiŞityJofJwlʼinâ��sorşonJtypʼfJrunşİmʼntİlsJİnşJwİvʼJpropİgİtionXJ2022VJ[[_VJ[Z^Z^d

177 rrʼʼJtrİnsvʼrsʼJviırİtionsJİnİlysisJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJŞrİŞkʼşJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoWıʼİmJıİsʼşJonJ
tζʼJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryJunşʼrJmʼŞζİniŞWʼlʼŞtroJforŞʼsXJ2022VJ[_^VJbZbWb[] 4

176 }rʼşiŞtingJʼlʼmʼntİlJstiffnʼssJmİtrixJofJrsJnİnoplİtʼsJusingJsİussiİnJ}roŞʼssJ’ʼgrʼssionJıİsʼşJ
surrogİtʼJmoşʼlJinJfrİmʼworkJofJlİyʼrwisʼJmoşʼlXJ2022VJ[_^VJcceWcea 3

175 rrʼʼJviırİtionJofJmultiplʼWnİnoıʼİmJsystʼmJwitζJnonloŞİlJ”imosζʼnkoJıʼİmJtζʼoryJforJvİriousJ
ıounşİryJŞonşitionsXJ2022VJ[_^VJc[eWc^e 2

174 “izʼWşʼpʼnşʼntJwİvʼJpropİgİtionJinJtwoWşimʼnsionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJlİttiŞʼJmİtʼriİlsXJ2022VJ
]^]VJ[ZcbZa 0

173 zonloŞİlJİnisotropiŞJʼlİstiŞJsζʼllJmoşʼlJforJviırİtionsJofJşouılʼWwİllʼşJŞİrıonJnİnotuıʼsJunşʼrJ
nonlinʼİrJvİnJşʼrJ İİlsJintʼrİŞtionJforŞʼsXJ2022VJ[_bVJ[Z_[c] 1

172 “tİtiŞJİnİlysisJofJplİnİrJİrıitrİrilyJŞurvʼşJmiŞroıʼİmsJwitζJtζʼJmoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssJtζʼoryJİnşJ
qulʼrWnʼrnoulliJıʼİmJmoşʼlXJ2022VJ[[]VJ^adW^eZ 1

171 mJnovʼlJmoşʼlJonJnonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞJrotİtingJporousJmʼşiumJwitζJmʼmoryWşʼpʼnşʼntJ
şʼrivİtivʼXJ 0

170 ”ζʼJsuıJİnşJsupʼrWtİngʼntiİlJnonWŞonsʼrvİtivʼJloİşJinJstİıilityJproılʼmJofJnİnoWıʼİmsJwitζJ
sprungJmİssʼsXJ 0

169 yİtζʼmİtiŞİlJmoşʼllingJinJnonloŞİlJyinşlinâ��sJstrİinJgrİşiʼntJtζʼrmoʼlİstiŞityJwitζJvoişsXJ 0

168 {nJtζʼJmʼŞζİniŞsJofJnİnoıʼİmsJonJnİnoWfounşİtionsXJ2022VJ[dZVJ[Z^c_c 1

167 {nJtζʼJşynİmiŞsJofJ^pJnonloŞİlJsolişsXJ2022VJ[dZVJ[Z^c_] 0

166 oouplʼşJzʼwmİrkJıʼtİJtʼŞζniquʼJİnşJsp‘JmʼtζoşJforJʼnʼrgyJζİrvʼstingJİnşJviırİtionJŞontrolJofJ
tζʼJpiʼzoʼlʼŞtriŞJyqy“Yzqy“JsuıjʼŞtʼşJtoJİJılİstJloİşXJ2022VJ[__VJ_e]WaZb 4

165 “izʼWşʼpʼnşʼntJnonlinʼİrJviırİtionJİnİlysisJofJnİnoıʼİmJʼmıʼşşʼşJinJmultiWlİyʼrJʼlİstiŞJmʼşiİJ
İnşJsuıjʼŞtʼşJtoJʼlʼŞtromʼŞζİniŞİlJİnşJtζʼrmomİgnʼtiŞJloİşingsXJ2022VJeVJ_Z^W_]_ 0

164 tʼİtingJproŞʼssJİnİlysisJforJmiŞroplİtʼJsuıjʼŞtʼşJtoJmovingJlİsʼrJpulsʼJsourŞʼXJ2023VJecVJ[Z_dZ] 0

163 pynİmiŞJ’ʼsponsʼsJofJ“İturİtʼşJ“oilJrounşİtionJ“uıjʼŞtʼşJtoJİJyovingJ“tripJxoİşJnİsʼşJonJtζʼJ
zonloŞİlWniotJ”ζʼoryXJ 0
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162 ”ʼnsilʼJfrİŞturʼJtʼstJofJnİnoŞompositʼJŞʼrİmiŞsJunşʼrJultrİsoniŞJviırİtionJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
tζʼoryXJ2022VJ 0

161 unvʼstigİtionJofJtζʼJstİtiŞJıʼζİviorJofJİJmiŞropolİrJfunŞtionİllyJgrİşʼşJplİtʼJusingJtwoJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJmʼtζoşsJinJtilıʼrtJspİŞʼJİnşJşiffʼrʼntiİlJtrİnsformİtionJmʼtζoşXJ 0

160 nʼnşingJpʼflʼŞtionsJİnşJzİturİlJrrʼquʼnŞiʼsJofJyiŞroYzİnoıʼİmsJ–singJİJ”ζirşJ{rşʼrJ“inglʼJ
—İriİılʼJzonloŞİlJnʼİmJ”ζʼoryXJ2023VJ[Z[W[[c 0

159 unşʼntİtionJofJİJfrʼʼJıʼİmJrʼstingJonJİnJʼlİstiŞJsuıstrİtʼJwitζJİnJintʼrnİlJlʼngtζsŞİlʼXJ2022VJ[Z_dZ_ 0

158 zonloŞİlJmoşʼlJofJʼlʼŞtromʼŞζİniŞİlJfiʼlşsJİnşJʼffʼŞtivʼJpropʼrtiʼsJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmİtʼriİlsJwitζJ
rigişJİnşJʼlʼŞtriŞİllyJŞonşuŞtivʼJinŞlusionsXJ2022VJ[Z__[a 0

157 puİlWpζİsʼWlİgJtζʼrmoʼlİstiŞJşiffusionJİnİlysisJofJİJsizʼWşʼpʼnşʼntJmiŞroplİtʼJıİsʼşJonJmoşifiʼşJ
frİŞtionİlWorşʼrJζʼİtJŞonşuŞtionJmoşʼlXJ 0

156 rlʼxurİlJwİvʼsJinJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJζigζWorşʼrJsζʼİrJıʼİmJmountʼşJonJfrİŞtionİlWorşʼrJ
visŞoʼlİstiŞJ}İstʼrnİkJfounşİtionXJ2022VJ]^^VJ_[Z[W_[[d 0

155 oritiŞİlJnuŞklingJxoİşJofJ“ioz”sfJmJyolʼŞulİrJpynİmiŞsJ“tuşyJonJsİsJ“ʼnsingXJ2022VJ[_VJ_ZWa] 1

154 ”ζʼJinŞomprʼssiılʼJlimitJmʼtζoşJİnşJ’İylʼigζJwİvʼsJinJinŞomprʼssiılʼJlİyʼrʼşJnonloŞİlJ
ortζotropiŞJʼlİstiŞJmʼşiİXJ 0

153 xinʼİrJşynİmiŞJİnİlysisJofJİxiİllyJmovingJŞylinşriŞİlJnİnosζʼllsJŞonsişʼringJsurfİŞʼJʼnʼrgyJʼffʼŞtJ
witζJŞonstİntJvʼloŞityXJ2022VJ]^^VJ_]^[W_]_b 1

152 “izʼWpʼpʼnşʼntJnuŞklingJmnİlysisJofJyiŞroıʼİmsJıyJİnJmnİlytiŞİlJ“olutionJİnşJusogʼomʼtriŞJ
mnİlysisXJ2022VJ[]VJ[]d] 0

151 mJfrİŞtionİlJnonloŞİlJʼlİstiŞJmoşʼlJforJlİttiŞʼJwİvʼJİnİlysisXJ2022VJ[Z^eee 0

150 ”ζʼrmoʼlİstiŞJŞζİrİŞtʼristiŞsJofJmovingJvisŞoʼlİstiŞJnİnoıʼİmsJıİsʼşJkonJtζʼJnonloŞİlJŞouplʼJ
strʼssJtζʼoryJİnşJşuİlWpζİsʼJlİgkJmoşʼlXJ 0

149 oİusİlityJinJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityfJmnJintʼrnİlJvİriİılʼsJİpproİŞζXJ2022VJ[]aVJ[Z^eec 0

148 unfluʼnŞʼJofJtζirşWorşʼrJʼlİstiŞJmoşulusJİsJmİtʼriİlJnonlinʼİrityJonJfrʼʼJİnşJforŞʼşJviırİtionJofJİJ
nonloŞİlJnİnoıʼİmJrʼstʼşJonJvisŞoʼlİstiŞJmʼşiumXJ[W][ 0

147 xİtʼrİlJviırİtionJofJİnJİxiİllyJmovingJtζʼrmoʼlİstiŞJnİnoıʼİmJsuıjʼŞtʼşJtoJİnJʼxtʼrnİlJtrİnsvʼrsʼJ
ʼxŞitİtionXJ2022VJdVJ]]c]W]]ea 1

146 zonloŞİlJrrʼʼJ—iırİtionJofJqmıʼşşʼşJ“ζortWriıʼrW’ʼinforŞʼşJzİnoWYyiŞroW’oşsJwitζJpʼformİılʼJ
nounşİryJoonşitionsXJ2022VJ[aVJbdZ^ 1

145 pynİmiŞJoζİrİŞtʼrizİtionJofJtʼxİgonİlJyiŞrostruŞturʼşJyİtʼriİlsJwitζJ—oişsJfromJpisŞrʼtʼJİnşJ
oontinuumJyoşʼlsXJ2022VJ[aVJca]_ 0
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144 “izʼWpʼpʼnşʼntJnuŞklingJİnşJ}ostWnuŞklingJmnİlysisJofJtζʼJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ”ζinJ}lİtʼJmlâ��ouJ
yİtʼriİlJnİsʼşJonJİJyoşifiʼşJoouplʼJ“trʼssJ”ζʼoryXJ2022VJ[]VJ^aZ] 0

143 zonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJİpproİŞζJforJİxiİlJviırİtionJİnİlysisJofJİrıitrİryJrʼstrİinʼşJnİnoroşXJ2022VJ
__VJ 0

142 rrʼʼJşİmpingJviırİtionJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJvisŞoʼlİstiŞJnonloŞİlJmiŞroıʼİmJwitζJ
tζʼrmİlJʼffʼŞtXJ[Zcca_b^]][[^]Z 0

141 “ζʼİrJζorizontİlJwİvʼJpropİgİtionJinJmultilİyʼrʼşJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJnİnoplİtʼsJwitζJ
ŞonsişʼrİtionJofJsurfİŞʼYintʼrfİŞʼJʼffʼŞtsJİnşJnonloŞİlJʼffʼŞtsXJ[W]Z 0

140 ”ζʼrmİlJnuŞklingJİnşJ}ostıuŞklingJnʼζİviorsJofJoouplʼJ“trʼssJİnşJ“urfİŞʼJqnʼrgyWqnriŞζʼşJ
rsWoz”’JzİnoıʼİmsXJ2022VJ[_VJ]]]d 0

139 ”ζʼJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryJforJgʼomʼtriŞİllyJnonlinʼİrJviırİtionsJofJşouılʼWlİyʼrJnİnoplİtʼJ
systʼmsJinJmİgnʼtiŞJfiʼlşXJ 0

138 xʼngtζJsŞİlʼJpİrİmʼtʼrsJtoJʼstimİtʼJfİtiguʼJlifʼtimʼJofJ^pWprintʼşJtitİniumJİlloyJ”ibml_—J
ŞontİiningJnotŞζʼsJinJtζʼJİsWmİnufİŞturʼşJŞonşitionXJ2022VJ[Zc^_d 1

137 ”ζʼrmoʼlİstiŞJşİmpingJİnİlysisJinJnİnoıʼİmJrʼsonİtorsJŞonsişʼringJtζʼrmİlJrʼlİxİtionJİnşJ
surfİŞʼJʼffʼŞtJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2022VJ_aVJec_Wee] 0

136 rrʼʼJviırİtionsJofJsmİllWsŞİlʼJplİtʼsJwitζJŞomplʼxJsζİpʼJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ
2022VJ]^^VJaZZeWaZ[e 0

135 —iırİtionJmnİlysisJofJyiŞroWpİmİgʼşJ}lİtʼsJwitζJ’iʼszWoİputoJrrİŞtionİlJpʼrivİtivʼXJ2022VJ]]VJedeWeec 0

134 —iırİtionJofJinitiİllyJstrʼssʼşJnonloŞİlJirrʼgulİrJnİnoplİtʼJusingJwİvʼJpropİgİtionJİpproİŞζXJ[W[_ 0

133 {nJunŞʼrtİintyJmoşʼlingJofJtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionJforJporousJnİnosİnşwiŞζJıʼİmsJwitζJgrİşiʼntJ
ŞorʼJıİsʼşJonJnonloŞİlJζigζʼrJorşʼrJıʼİmJmoşʼlXJ[W^[ 0

132 mnİlysisJofJ“izʼWpʼpʼnşʼntJxinʼİrJ“tİtiŞJnʼnşingVJnuŞklingVJİnşJrrʼʼJ—iırİtionJnİsʼşJonJİJyoşifiʼşJ
oouplʼJ“trʼssJ”ζʼoryXJ2022VJ[aVJcad^ 1

131 “izʼWpʼpʼnşʼntJyʼŞζİniŞİlJnʼζİviorsJofJpʼfʼŞtivʼJrsyJzİnoıʼİmJ“uıjʼŞtʼşJtoJ’İnşomJxoİşingXJ
2022VJ[]VJedeb 0

130 “izʼWşʼpʼnşʼntJpostıuŞklingJforJmiŞroıʼİmsfJİnİlytiŞİlJsolutionsJusingJİJrʼformulİtʼşJstrİinJ
grİşiʼntJʼlİstiŞityJtζʼoryXJ 0

129 mnJʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJşynİmiŞJmoşʼlJforJflʼxoʼlʼŞtriŞJʼnʼrgyJζİrvʼstʼrsXJ 0

128 ”ζʼrmomʼŞζİniŞİlJviırİtionJİnşJıuŞklingJrʼsponsʼJofJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJporousJrsJ
nİnoıʼİmsJsuıjʼŞtʼşJtoJmİgnʼtiŞJİnşJtζʼrmİlJfiʼlşsXJ[W]Z 0

127 mnJʼnʼrgʼtiŞİllyJŞonsistʼntJsurfİŞʼJŞorrʼŞtionJmʼtζoşJforJıonşWıİsʼşJpʼrişynİmiŞsXJ2022VJeVJ[ZZ[^] 0
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126 “izʼWşʼpʼnşʼntJnonlinʼİrJıʼnşingJİnİlysisJofJnonloŞİlJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJlİminİtʼşJ
nİnoıʼİmsJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionXJ2023VJ[_dVJ[Z_]aa 0

125 qffʼŞtJofJnonloŞİlJpİrİmʼtʼrsJİnşJwʼrrJfounşİtionJonJnonlinʼİrJstİtiŞJİnşJşynİmiŞJstİıilityJofJ
miŞroYnİnoJplİtʼJwitζJgrİpζʼnʼJplİtʼlʼtJrʼinforŞʼmʼntXJ2023VJ[d]VJ[[Z[_b 1

124 xinʼİrJİnşJnonlinʼİrJviırİtionsJofJstrİinJgrİşiʼntJıʼİmsJwitζJrougζJsurfİŞʼXJ2023VJ[[cVJ[Zbe^c 0

123 mJnʼurİlJnʼtworkWıİsʼşJİpproİŞζJforJıʼnşingJİnİlysisJofJstrİinJgrİşiʼntJnİnoplİtʼsXJ2023VJ[_bVJa[cWa^Z 0

122 yİtζʼmİtiŞİlJmoşʼlingJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmsJviİJfrİŞtionİlJζʼİtJoonşuŞtionJmoşʼlJ
witζJnonWsingulİrJkʼrnʼlsXJ 0

121 yoşifiʼşJŞouplʼJstrʼssWıİsʼşJfrʼʼJviırİtionJİnşJşynİmiŞJrʼsponsʼJofJrotİtingJrsJmultilİyʼrJ
ŞompositʼJmiŞroplİtʼsJrʼinforŞʼşJwitζJgrİpζʼnʼJplİtʼlʼtsXJ 0

120 pʼflʼŞtionJmnİlysisJofJİJzonloŞİlJqulʼrâ��nʼrnoulliJzİnoıʼİmJyoşʼlJ’ʼstingJonJ”woJqlİstiŞJ
rounşİtionsfJmJsʼnʼrİlizʼşJpiffʼrʼntiİlJ‘uİşrİturʼJmpproİŞζXJ2022VJ[_VJ]^_] 0

119 unvʼstigİtingJtζʼJfrʼʼJviırİtionJofJvisŞoʼlİstiŞJrsyJ”imosζʼnkoJnİnoıʼİmsJrʼstingJonJvisŞoʼlİstiŞJ
founşİtionsJwitζJtζʼJsζʼİrJŞorrʼŞtionJfİŞtorJusingJfinitʼJʼlʼmʼntJmʼtζoşXJ[W]b 0

118 mŞtivʼlyJŞontrollİılʼJsizʼWşʼpʼnşʼntJʼlİstiŞJwİvʼJıİnşJgİpsJinJplİnİrJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
miŞroWlİttiŞʼXJ[W][ 1

117 {nJtζʼJrolʼJofJmİssJşistriıutionJinJfrʼʼJviırİtionJofJtʼnŞkyJıʼİmJmoşʼlsfJşisŞrʼtʼJİnşJnonloŞİlJ
ŞontinuousJİpproİŞζʼsXJ 0

116 mJŞʼllWıİsʼşJsmootζʼşJfinitʼWʼlʼmʼntJmʼtζoşJforJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ 0

115 qlİstiŞJ”ζʼrmİlJpʼformİtionJofJİnJunfinitʼJooppʼrJyİtʼriİlJpuʼJtoJoyŞliŞJtʼİtJ“upplyJ–singJ
tigζʼrW{rşʼrJzonloŞİlJ”ζʼrmİlJyoşʼlingXJ2022VJ[]VJ[e]c 1

114 “tİtiŞJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJplİtʼJstruŞturʼsJrʼstingJonJvİriİılʼJʼlİstiŞJfounşİtionJunşʼrJ
vİriousJıounşİryJŞonşitionsXJ 2

113 mnİlytiŞİlJ“olutionJ–singJtζʼJ“tİtʼW“pİŞʼJyʼtζoşJforJrrʼʼJ—iırİtionJmnİlysisJofJ’otİtingJ
runŞtionİllyJsrİşʼşJzİnotuıʼsXJ 0

112 {ptimİlJtimʼJşʼlİyʼşJŞontrolJofJtζʼJŞomıinİtionJrʼsonİnŞʼsJofJvisŞoʼlİstiŞJgrİpζʼnʼJsζʼʼtsJunşʼrJ
şuİlWfrʼquʼnŞyJʼxŞitİtionXJ2022VJ[baVJ[[]dab 0

111 mJgʼnʼrİlizʼşJtζʼrmoʼlİstiŞJ“tʼfİnJproılʼmJwitζJspİtioWtʼmporİlJnonloŞİlJʼffʼŞtJinJpiŞosʼŞonşJ
pulsʼJlİsʼrJmİtʼriİlJproŞʼssingXJ2022VJ[^eVJ[ZbaZb 0

110 runŞtionİllyJgrİşʼşJnonloŞİlJtζʼrmoʼlİstiŞJnİnoıʼİmJwitζJmʼmoryWşʼpʼnşʼntJşʼrivİtivʼsXJ2022VJ
_VJ 0

109 rrİŞtionİlJpʼrivİtivʼJmnİlysisJofJ İvʼJ}ropİgİtionJ“tuşiʼsJ–singJqringʼnâ��sJzonloŞİlJyoşʼlJwitζJ
qlİstiŞJyʼşiumJ“upportXJ 0
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108 zonloŞİlJzonlinʼİrJmnİlysisJof´ runŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoJ}lİtʼsJ–sʼşJin´ yqysJpʼviŞʼsXJ2023VJ][aW]]] 0

107 mŞŞurİtʼJmʼŞζİniŞİlJıuŞklingJİnİlysisJofJŞouplʼJstrʼssWıİsʼşJskʼwJtζiŞkJmiŞroplİtʼsXJ2023VJ[^]VJ[ZdZab 0

106 }ostŞritiŞİlJnʼζİviorJofJzonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJmrŞζʼsfJrormulİtionJİnşJpiffʼrʼntiİlJ‘uİşrİturʼJ
“olutionXJ2023VJ[_eVJ 0

105 “izʼWşʼpʼnşʼntJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJζonʼyŞomıJsİnşwiŞζJmiŞroplİtʼsJintʼgrİtʼşJwitζJ
piʼzoʼlʼŞtriŞJİŞtuİtorsJıİsʼşJonJtζʼJmoşifiʼşJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2023VJ^ZaVJ[[baaa 1

104 oouplʼşJrʼsonİnŞʼJofJrsyJnİnotuıʼsJtrİnsportingJsupʼrWŞritiŞİlJζigζWspʼʼşJpulsİtilʼJflowJunşʼrJ
forŞʼşJviırİtionfJsizʼWşʼpʼnşʼnŞʼJİnşJıifurŞİtionJtopologyXJ2023VJ_Z_VJ[[ad^_ 0

103 ”ζʼrmoşinİmiŞİllyWŞonsistʼntJşynİmiŞJŞontinuİlizİtionJofJıloŞkWlİttiŞʼJmİtʼriİlsXJ2023VJ]b]W]b^VJ[[]ZaZ 0

102 mJ’ʼviʼwJonJ“trʼssJİnşJpʼformİtionJmnİlysisJofJourvʼşJnʼİmsJunşʼrJxİrgʼJpʼflʼŞtionXJ[[VJ[^W^e 2

101 tygroWmİgnʼtoWtζʼrmİllyJinşuŞʼşJviırİtionJofJspinningJvisŞoʼlİstiŞJYWsζİpʼşJıifurŞİtʼşJtuıʼsJ
ŞontİiningJmİgnʼtiŞJfluişJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ[Z_a^deX]][[^aZ 0

100 rlʼxurİlJwİvʼsJİtJtζʼJʼşgʼJofJnonloŞİlJʼlİstiŞJplİtʼJİssoŞiİtʼşJwitζJtζʼJ}İstʼrnİkJfounşİtionXJ[Zcca_b^]][[_[e0

99 zonloŞİlJfiʼlşsJİnşJʼffʼŞtivʼJpropʼrtiʼsJofJpiʼzoʼlʼŞtriŞJmİtʼriİlJwitζJİJrigişJlinʼJinŞlusionJ
pʼrpʼnşiŞulİrJtoJtζʼJpolingJşirʼŞtionXJ 0

98 mnJşynİmiŞİlJʼvİluİtionJofJsizʼWşʼpʼnşʼntJwʼİkʼnʼşJnİnoWıʼİmJıİsʼşJonJtζʼJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJZ^Ze^]_c]][[^a] 0

97 mxiİlJİnşJtorsionİlJfrʼʼJviırİtionsJofJrʼstrİinʼşJsinglʼWwİllʼşJıoronJnitrişʼJnİnotuıʼJR“ nzz”SJ
ʼmıʼşşʼşJinJİnJʼlİstiŞJmʼşiumJviİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ[W]b 0

96 “tuşyJonJşynİmiŞJstİıilityJofJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWtζʼrmoWʼlİstiŞJŞylinşriŞİlJnİnosζʼllsJrʼstingJonJ
 inklʼrâ��}İstʼrnİkJʼlİstiŞJfounşİtionsJusingJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJtζʼoryXJ2023VJ_aVJ 2

95 zonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞJıʼİmJmoşʼlsJwitζJtwoWstʼpJşiffʼrʼntiİlJİpproİŞζJİnşJşʼŞouplingJ
ofJstİnşİrşJİnşJʼxtrİJıounşİryJŞonşitionsVJuXJ2022VJ[ZVJ]ZaW]^[ 0

94 rrʼʼJİnşJforŞʼşJtζʼrmomʼŞζİniŞİlJviırİtionJİnşJıuŞklingJrʼsponsʼsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJ
mİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJporousJnİnoplİtʼsXJ[W^d 1

93 “mİllWsŞİlʼJʼffʼŞtsJonJtζʼJrİşiİlJviırİtionJofJİnJʼlİstiŞJnİnospζʼrʼJıİsʼşJonJnonloŞİlJstrİinJ
grİşiʼntJtζʼoryXJ 1

92 ”ζʼrmoʼlİstiŞJmnİlysisJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoıʼİmsJviİJrrİŞtionİlJtʼİtJ”rİnsfʼrJyoşʼlJwitζJ
zonloŞİlJwʼrnʼlsXJ2022VJ[ZVJ_c[d 1

91 zonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJ”ζʼoryJforJtζʼJnʼnşingJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ}orousJzİnoplİtʼsXJ2022VJ
[aVJdbZ[ 0
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90 mxisymmʼtriŞJıʼnşingJviırİtionJİnİlysisJofJıişirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJrotİtingJmiŞroWşiskJ
unşʼrJtζʼrmoWmʼŞζİniŞİlJloİşingXJ[Zcca_b^]][[_^_ 0

89 rormulİtionJofJ“tJwİvʼJŞζİrİŞtʼristiŞsJinJnonloŞİlJnİnoplİtʼsXJ 0

88 mısolutʼJİnşJrʼlİtivʼJsizʼJʼffʼŞtsJwitζinJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞJıʼİmJmoşʼlsVJuuXJ2022VJ[ZVJ]^^W]__ 0

87 mJnotʼJonJtζʼJİppliŞİıilityJofJqringʼnâ��sJnonloŞİlJmoşʼlJtoJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlsXJ[W^ 0

86 “toŞζİstiŞJİnİlysisJofJsmİllWsŞİlʼJıʼİmsJwitζJintʼrnİlJİnşJʼxtʼrnİlJşİmpingXJ2022VJ[Z^_Z[ 0

85 zonlinʼİrJ—iırİtionJmnİlysisJofJrrİŞtionİlJ—isŞoʼlİstiŞJzİnoıʼİmXJ 0

84 zonloŞİlJmʼŞζİniŞİlWşiffusionJmoşʼlJwitζJqringʼnWtypʼJnonloŞİlJsinglʼWpζİsʼWlİgJmİssJtrİnsfʼrJ
İnşJitsJİppliŞİtionJinJstruŞturİlJşynİmiŞsJrʼsponsʼJofJİJtζinJnİnoplİtʼXJ[W]_ 0

83 xongituşinİlJrorŞʼşJ—iırİtionJmnİlysisJofJİJ“inglʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼJqmıʼşşʼşJinJİnJqlİstiŞJ
yʼşiumXJ 0

82 ”ζʼrmİlJıuŞklingJİnİlysisJofJİJsİturİtʼşJporousJtζiŞkJnİnoıʼİmJwitζJİrıitrİryJıounşİryJ
ŞonşitionsXJ2023VJ_bVJ[W][ 0

81 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJşouılʼWvisŞoʼlİstiŞJnİnoWŞompositʼJmiŞroWplİtʼsJrʼinforŞʼşJıyJ
rsW“ oz”sJıİsʼşJonJtζʼJtζirşWorşʼrJsζʼİrJşʼformİtionJtζʼoryXJ 0

80 msymptotiŞJrormulİtionJforJtζʼJ’İylʼigζJ İvʼJonJİJzonloŞİllyJqlİstiŞJtİlfW“pİŞʼXJ2023VJbVJacWb_ 0

79 mŞŞurİtʼJ“mİllJ“izʼşJxoİşJnʼİringJoomponʼntsJpisplİŞʼmʼntJmnİlysisXJ2023VJ[_VJ[ZZW[[Z 0

78 “upʼrsoniŞJfluttʼrJİnşJfrʼʼJviırİtionJfʼİturʼsJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJnİnoıʼİmsJ
inŞorporİtingJsurfİŞʼJʼffʼŞtsXJ[W^b 0

77 “truŞturʼW}rʼsʼrvingJmnİlysisJofJtζʼJpynİmiŞsJofJyiŞroYzİnoJ“ystʼmsXJ2023VJ^^[W^ec 0

76 pisŞrʼtʼJİnşJŞontinuousJmoşʼlsJofJlinʼİrJʼlİstiŞityfJζistoryJİnşJŞonnʼŞtionsXJ 0

75 qxŞitʼşJzonWxoŞİlJyiŞroʼlongİtʼşJ“ʼmiŞonşuŞtorJxİyʼrJ”ζʼrmİlW{ptiŞİlJyʼŞζİniŞİlJ İvʼsJ
mffʼŞtʼşJıyJ’otİtionİlJriʼlşXJ2023VJ[^VJ[[b 0

74 rrʼʼJviırİtionsJofJ”imosζʼnkoJnİnosŞİlʼJıʼİmsJıİsʼşJonJİJζyırişJintʼgrİlJstrİinWJİnşJstrʼssWşrivʼnJ
nonloŞİlJmoşʼlXJZ^Ze^]_c]][[_ac 0

73 zonWloŞİlJmultiWfiʼlşsJŞouplingJrʼsponsʼJofJİJpiʼzoʼlʼŞtriŞJsʼmiŞonşuŞtorJnİnofiıʼrJunşʼrJsζʼİrJ
forŞʼXJ[Wd 3
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72 —iırİtionsJİnşJıʼnşingJofJtζinJlİminİtʼşJsquİrʼJplİtʼsJwitζJζolʼsJinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityfJmJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJsolutionXJ2023VJ[]dVJ[Z_Z_b 1

71 ”rİnsiʼntJşynİmiŞsJofJ]pWrsJporousJmiŞroplİtʼsJunşʼrJmovingJloİşsJusingJζigζʼrJorşʼrJfinitʼJ
ʼlʼmʼntJmoşʼlXJ2023VJ]cdVJ[[aabb 0

70 ”rİnsiʼntJviırİtionJİnİlysisJofJstrİinJgrİşiʼntJmultiWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJmiŞroplİtʼsJ
unşʼrJİJmovingJŞonŞʼntrİtʼşJloİşXJ2023VJ^ZdVJ[[bbcd 0

69 ‘uİntifiŞİtionJofJvİriousJrʼşuŞʼşJorşʼrJmoşʼllingJŞomputİtionİlJmʼtζoşsJtoJstuşyJşʼflʼŞtionJofJ
sizʼWşʼpʼnşʼntJplİtʼsXJ2023VJ[^^VJb[Wd_ 1

68 mJwʼİkJformJquİşrİturʼJʼlʼmʼntJformulİtionJofJgʼomʼtriŞİllyJʼxİŞtJıʼİmsJwitζJstrİinJgrİşiʼntJ
ʼlİstiŞityXJ2023VJeeVJ[Z_e[] 0

67 ”orsionİlJİnşJİxiİlJviırİtionJofJrʼstrİinʼşJsİturİtʼşJnİnoroşsJviİJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ 0

66 mJtwoWtʼmpʼrİturʼJgʼnʼrİlizʼşJpiʼzoWtζʼrmoʼlİstiŞJproılʼmJwitζJqringʼnQsJnonWloŞİlJʼffʼŞtJİnşJ
mʼmoryWşʼpʼnşʼntJşʼrivİtivʼsJunşʼrJtζrʼʼWpζİsʼWlİgJζʼİtJtrİnsfʼrXJ[W]^ 0

65 mJζİrşʼningJnonloŞİlJİpproİŞζJforJviırİtionJofJİxiİllyJloİşʼşJnİnoıʼİmJwitζJşʼformİılʼJ
ıounşİriʼsXJ 0

64 qlİstiŞJsolutionJofJsurfİŞʼJloİşʼşJlİyʼrJwitζJŞouplʼJİnşJsurfİŞʼJstrʼssJʼffʼŞtsXJ2023VJ[^VJ 0

63 “ζʼİrJviırİtionJmoşʼsJofJgrİnulİrJstruŞturʼsfJoontinuousJİnşJşisŞrʼtʼJİpproİŞζʼsXJ 0

62 mnJintʼrvİlJsplinʼJfinitʼJpointJmʼtζoşJforJsizʼWşʼpʼnşʼntJmʼŞζİniŞİlJıʼζİviorsJofJşʼfʼŞtivʼJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJmİtʼriİlJnİnoıʼİmXJ2023VJ[[dVJ]]W^d 0

61 ”ζʼJinfluʼnŞʼJofJİJnonWloŞİlJyoorʼâ��siısonâ��”ζompsonJζʼİtJtrİnsfʼrJmoşʼlJonJİnJunşʼrlyingJ
tζʼrmoʼlİstiŞJmİtʼriİlJunşʼrJtζʼJmoşʼlJofJmʼmoryWşʼpʼnşʼntJşʼrivİtivʼsXJ2023VJ^aVJa_aWab] 0

60 mnJʼigʼnvİluʼJsolutionJforJnonloŞİlJviırİtionJofJguişʼJsupportʼşJpʼrfʼŞtYimpʼrfʼŞtJfunŞtionİllyJ
grİşʼşJpowʼrWlİwJİnşJsigmoişJnİnoıʼİmsJonJonʼWpİrİmʼtʼrJʼlİstiŞJfounşİtionXJ 0

59 xoŞİlWnonloŞİlJstrʼssWşrivʼnJmoşʼlJforJmultiWŞrİŞkʼşJnİnoıʼİmsXJ2023VJ[[]]^Z 0

58 “izʼWşʼpʼnşʼntJfrİŞturʼJİnİlysisJofJoʼntrİllyWorİŞkʼşJnİnoıʼİmJusingJ“trʼssWprivʼnJ”woW}ζİsʼJ
xoŞİlYzonloŞİlJintʼgrİlJmoşʼlJwitζJşisŞontinuityJİnşJsymmʼtriŞİlJŞonşitionsXJ2023VJ]d]VJ[Ze[e^ 0

57 mppliŞİtionJofJ—İriİtionİlJutʼrİtionsJyʼtζoşJforJ“tuşyingJ}ζysiŞİllyJİnşJsʼomʼtriŞİllyJzonlinʼİrJ
wirŞζζoffJzİnoplİtʼsfJmJyİtζʼmİtiŞİlJvustifiŞİtionXJ2023VJ[]VJ^aa 0

56 msymmʼtriŞJ—iırİtionsJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJmnnulİrJzİnoplİtʼsJunşʼrJ”ζʼrmİlJqnvironmʼntJ
–singJzonloŞİlJqlİstiŞityJ”ζʼoryJwitζJyoşifiʼşJzonloŞİlJnounşİryJoonşitionsXJ2023VJ[_eVJ 0

55 “tİtiŞJİnşJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJİnnulİrJplİtʼsJusingJstrʼssWşrivʼnJnonloŞİlJ
tζʼoryXJ2023VJeeVJ[Z_eaa 0
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54 ”ζʼJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityJviİJnonloŞİlJŞonsişʼrİtionsXJ2023VJ]beVJ[[][cc 0

53 mnİlytiŞİlJsolutionsJforJviırİtionJofJniWşirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnonloŞİlJnİnoıʼİmsXJ2023VJ
[dVJ[Z[Z_b 0

52 “izʼWşʼpʼnşʼntJnonlinʼİrJviırİtionJİnİlysisJofJŞrİŞkʼşJgrİpζʼnʼWplİtʼlʼtsWrʼinforŞʼşWŞompositʼsJ
Rs}x’oSJplİtʼJunşʼrJpİrİmʼtriŞJʼxŞitİtionXJ2023VJ[][VJ[Zc]^] 1

51 ”ζʼrmoşynİmiŞJıʼζİviorJofJrʼŞtİngulİrJnİnoplİtʼJunşʼrJmovingJlİsʼrJpulsʼJıİsʼşJonJnonloŞİlJ
şuİlWpζİsʼWlİgJmoşʼlXJ2023VJ]ZcVJ[]^ead 0

50 mJrʼfinʼşJmoşʼlJforJtζʼJʼffʼŞtivʼJtʼnsilʼJstiffnʼssJofJoİrıonJzİno”uıʼJfiıʼrsXJ2023VJ]a[VJ[Zd^Z^ 0

49 qlʼŞtromʼŞζİniŞİlJ İvʼJ}ropİgİtionJmnİlysisJinJ}owʼrJ“ystʼmsXJ2022VJ 0

48 rrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJprʼWstrʼtŞζʼşJζypʼrʼlİstiŞJmiŞromorpζiŞJŞontinuİJwitζJİrıitrİryJsζİpʼsXJ
2023VJ[a]VJbbWd] 0

47 “ŞİttʼringJofJplİnʼJ“tJwİvʼsJıyJİJŞirŞulİrJtunnʼlJinJnonloŞİlJfrİŞtionİlWorşʼrJvisŞoʼlİstiŞJ
ζİlfWspİŞʼXJ2023VJ[cZVJ[Zce^_ 0

46 wonʼnkovâ��sJıʼnşingJwİvʼJonJİnJrsyJplİtʼJsupportʼşJıyJİJsʼmiWinfinitʼJvisŞoʼlİstiŞJ}İstʼrnİkJ
founşİtionXJ2023VJ[[eVJ^^dW^a^ 0

45 zʼwJŞlosʼşWformJsolutionsJforJflʼxurİlJviırİtionJofJmiŞroplİtʼsJıİsʼşJonJİJmoşifiʼşJstrİinJgrİşiʼntJ
tζʼoryXJ2023VJ[daVJ[[Zaad 0

44 ”İiloringJqlʼŞtriŞİlJ}ropʼrtiʼsJofJ“ oz”â��sJıyJpʼformİtionJyʼtζoşXJ 0

43 “tuşyJonJrʼflʼŞtʼşJwİvʼsJtζrougζJvisŞoWʼlİstiŞJsolişJrotİtingJwitζJfixʼşJİngulİrJfrʼquʼnŞyXJ[W]Z 0

42 oζİrİŞtʼristiŞJİnİlysisJofJwİvʼsJtζrougζJpiʼzoʼlʼŞtriŞJsʼmiŞonşuŞtorJmʼşiumJwitζJfrİŞtionİlJorşʼrJ
timʼJşʼrivİtivʼXJ[W[a 0

41 {nJtζʼJmİppingJproŞʼşurʼJıİsʼşJonJζigζʼrWorşʼrJtʼrmitʼJpolynomiİlsJforJlİminİtʼşJtζinJplİtʼsJ
witζJİrıitrİryJşomİinsJinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ 0

40 ’ʼsponsʼJofJʼxŞitʼşJmiŞroʼlongİtʼşJnonWloŞİlJsʼmiŞonşuŞtorJlİyʼrJtζʼrmomʼŞζİniŞİlJwİvʼsJtoJ
pζototζʼrmİlJtrİnsportJproŞʼssʼsXJ 0

39 mJtζirşJgrİşiʼntWıİsʼşJŞontinuumJmoşʼlJforJtζʼJmʼŞζİniŞsJofJŞontinuİJrʼinforŞʼşJwitζJʼxtʼnsiılʼJ
ıişirʼŞtionİlJfiıʼrsJrʼsistİntJtoJflʼxurʼXJ2023VJ^aVJab^Wae^ 0

38 —iırİtionJofJİJpiʼzoʼlʼŞtriŞJnİnoıʼİmJwitζJflʼxoʼlʼŞtriŞJʼffʼŞtsJıyJmşomiİnJşʼŞompositionJ
mʼtζoşXJ 0

37 ’ʼvʼİlingJ“truŞturİlJİnşJ}ζysiŞİlJ}ropʼrtiʼsJofJ}olylİŞtişʼfJ ζİtJ“imulİtionJoİnJpoJıʼyonşJtζʼJ
qxpʼrimʼntİlJyʼtζoşsXJ[W^e 0
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36 mnİlysisJofJtζʼJmİgnʼtoWtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionsJofJrotİtingJqulʼrWJnʼrnoulliJnİnoıʼİmsJusingJtζʼJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityJmoşʼlXJ 0

35 zonlinʼİrJforŞʼşJviırİtionJofJtζʼrmoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJpiʼzoʼlʼŞtriŞWgrİpζʼnʼJŞompositʼJnİnoplİtʼJ
ıİsʼşJonJvisŞoʼlİstiŞJfounşİtionXJ2023VJ^eVJ 0

34 mJzonlinʼİrJzonloŞİlJ”ζʼrmoʼlİstiŞityJqulʼrâ��nʼrnoulliJnʼİmJ”ζʼoryJİnşJutsJmppliŞİtionJtoJ
“inglʼW İllʼşJoİrıonJzİnotuıʼsXJ2023VJ[^VJc][ 0

33 untroşuŞtionXJ2023VJ[W]_ 0

32 ”ζʼrmoWmİgnʼtiŞJintʼrİŞtionJinJİJvisŞoʼlİstiŞJmiŞropolİrJmʼşiumJıyJŞonsişʼringJİJζigζʼrWorşʼrJ
twoWpζİsʼWşʼlİyJtζʼrmoʼlİstiŞJmoşʼlXJ 0

31 zonloŞİlJİntiplİnʼJsζʼİrJintʼrfİŞiİlJwİvʼsXJ2023VJ[]dVJ[Z_Zc_ 0

30 yʼŞζİniŞİlJnuŞklingJofJrunŞtionİllyJsrİşʼşJoylinşriŞİlJzİnopİnʼlsfJmJzonloŞİlJ“trİinJsrİşiʼntJ
mpproİŞζXJ2022VJa_VJ[[Z]W[[][ 0

29 ”orsionİlJviırİtionJofJ”imosζʼnkoWsʼrʼJnonWŞirŞulİrJnİnoWıİrsXJ[W[e 0

28 zonloŞİlJqlİstiŞityJforJzİnostruŞturʼsfJmJ’ʼviʼwJofJ’ʼŞʼntJmŞζiʼvʼmʼntsXJ2023VJ^VJ]ceW^[Z 0

27 nİnşJstruŞturʼJofJİJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJpζononiŞJŞrystİlJnİnoıʼİmJwitζJsurfİŞʼJʼffʼŞtJİnşJ
sizʼJʼffʼŞtXJ2023VJ^_VJ 0

26 qffʼŞtJofJtζʼJoonŞʼptJofJyʼmoryWpʼpʼnşʼntJpʼrivİtivʼsJonJİJzİnosŞİlʼJ”ζʼrmoʼlİstiŞJyiŞropolİrJ
yİtʼriİlJ–nşʼrJ—İryingJ}ulsʼşJtʼİtingJrlowXJ 0

25 zonWriŞkJşiffusionâ��ʼlİstiŞityJıİsʼşJonJİJnʼwJnonloŞİlJşuİlWpζİsʼWlİgJşiffusionJmoşʼlJİnşJitsJ
İppliŞİtionJinJstruŞturİlJtrİnsiʼntJşynİmiŞJrʼsponsʼsXJ 0

24 yʼŞζİniŞİlJ’ʼsponsʼsJofJ“ymmʼtriŞJ“trİigζtJİnşJourvʼşJoompositʼJyiŞroıʼİmsXJ 0

23 mnİlysisJofJtζʼJmİgnʼtoWtζʼrmoʼlİstiŞJviırİtionsJofJrotİtingJqulʼrâ��nʼrnoulliJnİnoıʼİmsJusingJtζʼJ
nonloŞİlJʼlİstiŞityJmoşʼlXJ2023VJ]Z]^VJ 0

22 }ζotoW”ζʼrmoʼlİstiŞityJtʼİtJ”rİnsfʼrJyoşʼlingJwitζJrrİŞtionİlJpiffʼrʼntiİlJmŞtuİtorsJforJ
“timulİtʼşJzİnoW“ʼmiŞonşuŞtorJyʼşiİXJ2023VJ[aVJbab 0

21 zumʼriŞİlJyoşʼllingJofJqlİstiŞJ İvʼsJıİsʼşJonJtζʼJmsymmʼtriŞJ İvʼJqquİtionsXJ 0

20 zonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJfinitʼJʼlʼmʼntJproŞʼşurʼJforJζygroWtζʼrmİlJviırİtionJİnİlysisJofJ
ıişirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoıʼİmsXJ[W^] 1

19 mJsʼŞonşWorşʼrJstrİinJgrİşiʼntJfrİŞturʼJmoşʼlJforJtζʼJırittlʼJmİtʼriİlsJwitζJmiŞroWŞrİŞksJıyJİJ
multisŞİlʼJİsymptotiŞJζomogʼnizİtionXJ 0
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18 pʼfinitʼnʼssJofJŞʼrtİinJşiffʼrʼntiİlJopʼrİtorsJoıtİinʼşJviİJmomʼntJʼxpİnsionJofJnonWnʼgİtivʼJ
funŞtionsXJ 0

17 —iırİtionsJofJnonuniformJıişirʼŞtionİlJfunŞtionİllyJgrİşʼşJnİnotuıʼsJıİsʼşJonJtζʼJrʼfinʼşJıʼİmJ
tζʼoryJinJİJtζʼrmİlJʼnvironmʼntXJ2023VJ[dVJaeWc_ 0

16 zonlinʼİrJstİıilityJİnİlysisJofJʼmıʼşşʼşJrʼstrİinʼşJnİnoıʼİmsJusingJtζʼJ“tokʼsâ��JtrİnsformİtionXJ[W]d 0

15 {ptimİlJŞontrolJofJtζʼJstİtionİryJwirŞζζoffJʼquİtionXJ 0

14 zonloŞİlJstİtʼWspİŞʼJstrİinJgrİşiʼntJwİvʼJpropİgİtionJofJmİgnʼtoJtζʼrmoJpiʼzoʼlʼŞtriŞJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJnİnoıʼİmXJ2023VJ[ZVJ 0

13 mnJİnİlytiŞİlJmoşʼlJforJprʼşiŞtingJʼquivİlʼntJʼlİstiŞJmoşuliJofJmiŞroYnİnoWζonʼyŞomısJwitζJ
nonloŞİlJʼffʼŞtsXJ2023VJ[]ZVJ_]ZW_^a 0

12 {nJtζʼJşynİmiŞJıʼζİviourJofJŞİrıonJnİnotuıʼsJŞonvʼyingJfluişJrʼstingJonJʼlİstiŞJfounşİtionsJinJİJ
mİgnʼtiŞWtζʼrmİlJʼnvironmʼntfJʼffʼŞtsJofJsurfİŞʼJʼnʼrgyJİnşJinitiİlJstrʼss´ XJ2023VJcVJ]bW^_ 0

11 tigζʼrW{rşʼrJİnşJzonloŞİlJ{nʼWpimʼnsionİlJ”ζʼrmİlJxİttiŞʼsJwitζJ“ζortWJİnşJxongW’İngʼJ
untʼrİŞtionsXJ2023VJ]Z[W]]] 0

10 mJmixʼşJopʼrİtorJİpproİŞζJtoJpʼrişynİmiŞsXJ2023VJaVJ[W]] 0

9 “lopʼJpʼflʼŞtionJyʼtζoşJinJzonloŞİlJmxiİllyJrunŞtionİllyJsrİşʼşJ”İpʼrʼşJnʼİmsXJ2023VJ[^VJ_d[_ 0

8 ”ζʼrmomʼŞζİniŞİlJviırİtionJrʼsponsʼJofJnİnoplİtʼsJwitζJmİgnʼtoWʼlʼŞtroWʼlİstiŞJfİŞʼJlİyʼrsJİnşJ
funŞtionİllyJgrİşʼşJporousJŞorʼJusingJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJʼlİstiŞityXJ[W^^ 0

7 {nJtζʼJviırİtionİlJıʼζİviorJofJtζrʼʼWlİyʼrʼşJζigζʼrWorşʼrJsmİrtJporousJmiŞroplİtʼsJwitζJ
nİnoŞompositʼJpiʼzoʼlʼŞtriŞJpİtŞζʼsXJ[W]] 0

6 nuŞklingJofJıiWŞoİtʼşJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoplİtʼsJviİJİJnonloŞİlJstrİinJgrİşiʼntJquİsiW^pJ
tζʼoryXJ 0

5 —iırİtionJİnİlysisJofJfunŞtionİllyJgrİşʼşJporousJnİnoWıʼİmsfJmJŞompİrisonJstuşyXJ2023VJ 0

4 mJsizʼWşʼpʼnşʼntJİnİlytiŞİlJmoşʼlJtoJprʼşiŞtJsounşJtrİnsmissionJlossJofJşouılʼWwİllʼşJfiıʼrJmʼtİlJ
lİminİtʼşJnİnoplİtʼsXJ[W^[ 0

3 zonloŞİlJyʼmoryJpʼpʼnşʼntJpʼrivİtivʼJmnİlysisJofJİJ}ζotoW”ζʼrmoʼlİstiŞJ“ʼmiŞonşuŞtorJ
’ʼsonİtorXJ2023VJadVJa]eWaa^ 0

2 ”ζʼrmoWʼlʼŞtroWmʼŞζİniŞİlJşynİmiŞJİnşJfrʼʼJviırİtionJİnİlysisJofJrs}yJnİnoıʼİmJwitζJinitiİlJ
strʼssXJZea__Zde]^[[bea 0

1 “trİinJsrİşiʼntâ��nİsʼşJ”ζʼrmomʼŞζİniŞİlJzonlinʼİrJ“tİıilityJnʼζİviorJofJsʼomʼtriŞİllyJumpʼrfʼŞtJ
}orousJrunŞtionİllyJsrİşʼşJzİnoplİtʼsXJ2023VJ[_eVJ 0
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