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�Ä�·�Z�¬�»  

  

�É�•�Á�Z�À�§���Ê�‡�•�€�]�Ä�¿�Z�y�{�Á�•���•�{���½�Z�Ë�€�m���Š�Ë�Z�a���Ê�e�Â�•���É�Z�Å�Z�Å  
�À�Å�³�Ç���~�Ë�•�£�•�•���4�Ï�¹�§�Ç *  

�#�-�'���~�¦�¡�Ë�Î�Ç���#�6�Ž�•�4�Ž�”�¦�,  

�Ç�‰�-�'���/�Ž�Â�€�Â�•�“���Ì�§�¦  

�����~�Ê�Ž�Î�•�7�H�6���Ž�¯�6 

�#�-�'���~�¦�¡�Ë�Î�Ç���#�6�Ž�•�4�Ž�”�¦�,  

�Ç�‰�Ì�§�¦ �-�'���/�Ž�Â�€�Â�•�“  

���J�6�Ž� �”�¾�,���~�°�“�£�Ç 

�#�-�'���~�¦�¡�Ë�Î�Ç�#���6�Ž�•�4�Ž�”�¦�,  

 �Ç�‰���-�'���/�Ž�Â�€�Â�•�“���Ì�§�¦  

���~�Å�Ë�§�œ���¡�È�•�Ç�£�€�Ç�,���¡�€�¦

�#�-�'���~�¦�¡�Ë�Î�Ç���J�Ï�š�ª�Ê�,�4   

�F�,�£�Î�“���G�Ž�|�ª�Ê�,�4  

m.bahreini@wri.ac.ir rezaroozbahani@gmail.com mortazaeftekhari@gmail.com amir.hasanli@ut.ac.ir 
  

�����’�¾�Ž�•�6�4���ž�•�6�Ž�“04/02/1398  
  

�����9�£�•�¢�q���ž�•�6�Ž�“04/07/1398  
  

�µ�v�À�*�# 

���6�4�Ž�Í�6�Ï�ª�x�J �Ì�¹�¦�Ï�“ �Ì�”�¾�Ž�• �¿�Å�”� �Ç���>�,�Ï�Ê�,�~ �G�Ž�|�”�¦�4���7�,�Ž�Í�J �“�Ï�¬�~ �Ž�q���’�Î�™�¨�• �•�³�¦���-�'���·�•�Ž�Ë�Ç�~ ���Ì�¹�¦�Ï�“�Ì�”�¾�Ž�• �����’�¦�,

�Ì�•�Å�x�6�Ï�²�~ �9�H�6�Ž�Í�J �Ì�•�{�6�Ž�x�J�£�€ �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,�~ �Ì�• �Ž�q���6�Ï�¶�Ë�Ç�¨�• �£�™�F�Ž�• �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���6�4���-�'�Ë�”�‘�Ç���Ì�”�¦�4���Ì�¦���Ì�•���Ž�Í�~ ���F�Ï�Ê�Ž�Á���£�•

�#�£�Å�q�,�4 �F�Ž�Ç�7�� �9�H�6 �²�~ �“�� �9�H�6�� �H�� �G�¡�©�Ì�y�€�J�6�Ž�|�Ê �“�Ï�¬�~ �§�Â�“�Æ�€ �Ç�~�¡�Ê�Ï�©. �G�Ž�|�”�¦�4�J�Ž�Í �Ë�”�‘�Ç�~ ���E�Ž�Ê�� �Ž�•�� �£�Å�q�,�4�� �F�Ï�Ê�Ž�Á�� �£�•

�,�J�J�4�~�¦�~�q �Ç�� �6�,�£�Á�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �4�6�Ï�Ç�� �C�£�•�”�Ç�� �/�6�Ï�¬�� �Ì�•�� �Ž�Ç�Ï�È�¸�~�¡�Ê�£�€�{ �•�4�� �H�� �’�¸�£�¦�� �Ž�Î�Ë�“�� �Ì�Ê�� �H�~ �£�™�F�Ž�• ���,�6�� �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �Ç�~�¡�Ë�Ë�x�# �Ê���,�6���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���£�”�§�•���Ì�ª�Â�Ê���Ì�y�Å�•�¤�€ �Î�“�Ì�€ �Ç�~�¡�Ë�Ë�x�Æ�Î�Ç���Ž�Ç�,�����£�“�É�• �4�,�£�•�, �,�É�• �G�7�,�¡�Ê�,���E�¡�¸���9�H�6�{�J�£�€ 

�q�Ì�”�¦�Ï�€ �£�™�F�Ž�• ���’�¦�, �G�Ž�|�”�¦�4�Ž�Í�J �”�‘�Ç�~�Ë �²���F�Ž�Ç�7���£�•�~ �Ì�•���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���A�£�²���H�4���6�4���G�¡�© �Ç���•��Ê���-�6�Ï�Ç���/�6�Ï�¬�~�¡�Ê�Ï�© ���Ž�•���H

�6�4���H���D�Ž�¦�6�,�’�¾�Ž�• �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,�#�~ �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �Ì�•���,�6 �q���/�6�Ï�¬�Ì�”�¦�Ï�€ �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �Ç�~�¡�Ë�Ë�x. �Æ�Î�Ç�£�“�É�• �¸�•�€ �,�É�• ���9�H�6

�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���D�Ž�¦�6�,�~ ���6�4�w�• �Ž�”�¦�,�6�J �Â�”�§�Ç�Æ�€ �,�£�•�Ž�Ë�•�����’�¦�,���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���À�È�¸���7�,�É�• �,�£�•�J �È� �“�É�€ ���Ì�•���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���±�¦�Ï�”�Ç���’�¸�£�¦

�q���/�Ž�‘�¦�Ž�•�Ç�G�¡�€�u�€ �š�Ë�¦�,�H���H�~ �Ê���G�Ž�|�”�¦�4�7�Ž�€ �Ë�u�È�Í�����’�¦�,�É�€ �~�y�• �,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���/�Ž�Ç�H�¤�Å�Ç���7�,�É�• �Î�“���9�H�6�Ì�€ �Ì�•���£�”�§�•���Ì�ª�Â�Ê 

�È� �“���6�Ï�¶�Ë�Ç�É�€ �•�4�~ ���’�¦�,���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6 �E�Ï�¦���9�H�6�# �G�Ž�|�”�¦�4�Ž�Í�J �“�Ì�y�€�J�6�Ž�|�Ê �“�Ï�¬�~ �²���F�Ž�Ç�7���9�H�6���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���Ì�x���’�¦�,�~ �G�¡�© ���6�4

�Ç���•��Ê���-�6�Ï�Ç���/�6�Ï�¬���Ì�•���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���A�£�²���H�4�~�¡�Ê�Ï�© �6�4���H���D�Ž�¦�6�,���Ž�•���H�’�¾�Ž�• �,�Ï�Ç�,�1 �“�Ï�¬�~ �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �Ì�•���,�6 �q���/�6�Ï�¬�Ì�”�¦�Ï�€ 

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �Ç�~�¡�Ë�Ë�x�,���6�4�����É�• �F�Ž�Ç�7���9�H�6���A�Ø�Ÿ���£�•���9�H�6 �²�~ �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���G�¡�©�~ �Ç���6�Ž�ª�”�Ê�,���-�'���À�È�¸���Ã�x���6�4�~�¡�Ë�•�Ž�• ���H

�£�™���±�¦�Ï�”�Ç���’�¸�£�¦�F�Ž�• �¯�£�¸���·�³�Â�Ç���6�4�~ �Ê���F�H�¡�•�7�Ž�€ �q���/�Ž�‘�¦�Ž�•�Ç���Ì�•�u�€�G�¡�€ ���H�Ž�• �š�Ë�¦�,�H�~ �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �Ç�~�4�Ï�©.  ���4�,�£�•�,�,�É�• 

�Ê���9�H�6�¤�€ �²���F�Ž�Ç�7���9�H�6���¡�Ë�Ê�Ž�Ç�~ �G�¡�©�# �Ê�7�Ž�€ �Ì�ª�Â�Ê���Ì�•�6�,�4�£�•�J ���’�¦�,���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���£�”�§�•  

���½�v�À�¬�)���±�Z�-�%�Y�¹ �9�H�6���#�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���¨�•�Ž�q�~�²���F�Ž�Ç�7���9�H�6���#�£�Å�q�,�4���F�Ï�Ê�Ž�Á���#�~�“�Ï�¬���J�Ž�Í �Ì�y�€�“���9�H�6���#�G�¡�©���~�“�Ï�¬���J�6�Ž�|�Ê

1�Ä�»�|�¬�»����  

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �Á�4�À�€ �•�4�� �H�� �’�¸�£�¦�~ �£�™�F�Ž�• �� �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�~�y�• ���7�,

�¡�Ç���6�4���Æ�Î�Ç���Ã�Œ�Ž�§�Ç�’�•�£�• �����’�¦�,���6�Ï�ª�x���£�Í���-�'���·�•�Ž�Ë�Ç  

�Ž�q���Æ�Í�4�7�Ï�Ê���F�£�Á���£�Ÿ�,�H�,���7�,�¨�• �£�™�F�Ž�• �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���6�Ž�x���6�Ï�”�¦�4���6�4���Ž�Í

�Ž�Í�6�Ï�ª�x�J �Ì�¹�¦�Ï�“ �Ì�”�¾�Ž�• �����’�¾�£�{���6�,�£�Á  

mailto:mech_mag@yahoo.com
mailto:m.bahreini@wri.ac.ir
mailto:rezaroozbahani@gmail.com
mailto:mortazaeftekhari@gmail.com
mailto:amir.hasanli@ut.ac.ir
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�ì�é 

�,�É�• �Ž�Í�6�Ï�ª�x�� �6�4�� �>�Ï�¯�Ï�Ç�J �D�Ž�œ�6�4 �4�6�Ï�Ç�� �£�”�È�x�� �Ì�¹�¦�Ï�“ ���Ì�™�Ï�“

�§�•�� �H�� �G�4�Ï�•�J�6�Ž�€ �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�� �7�,�Ž�Í�J �Ž�¾�� �Ž�Î�Ê�'�¡�Á �•�4�� �6�Ž�Ç�'�~ �£�™�F�Ž�• 

���¡�Ë�”�§�Í]1[.  

 �Ÿ�£�•�~ �Æ�Î�Ç���7�,�£�“�É�• �“�Ž�¸�Ï�¯�Ï�Ç�~ �•�4���/�Ž�¸�Ø�²�,���7�,���Ž�Î�Ê�'���6�4���Ì�x�~ 

�£�™�F�Ž�• �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�Ç�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ž�Í�~�#�4�4�£�{ �¡�Ç�’�•�£�• �£�•�'�� �Ì�¯�Ï�œ�#�¤�• 

�� �“�«�€ �G�£�Î�•���#�-�'�6�,�4�£�•�J �œ�,�£�²���#�Ž�Í�¡�¦���F�7�Ž� �Ç���7�,�~ �G�7�Ž�¦�Ž�Í�J 

�•�'�#�~ �q�~�Ë�€�‘�ª�€ �Ì�Ê�Ž�Ç�Ž�¦���H�Ž�Í�J �¦���6�,�¡�ª�Í�#�Ã�€ ���#�A�£�•���-�H�5���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç

�7�� �Ã�Œ�Ž�§�Ç�’�§�• �#�~�³�€�•�Ç �¢�¼�“�� �H�Ì�• �-�'�Ž�Í�J �7�~�Ë�€�Ç�7�£�• ���¡�Ë�”�§�Í

]2[ .  

�D�Ï�È�¹�Ç�É�•�£�“ �G�7�,�¡�Ê�,�� �9�H�6�{�J�£�€ �•�4�~ �£�™�F�Ž�• �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�� �6�4���Ž�Í

�•�4�� �9�H�6�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�~- �� �’�¦�,�� �Ã�©�,]3[ .�~�y�• �Ž�¹�Ç�� �7�,�•�• �,�É�• 

�9�H�6�# �¤�Í�Ì�Ë�•�J �×�Ž�•�J �6�,�¡�Î�|�Ê���H���•��Ê�J �,�G�Ž�|�”�§�•�J�Ž�Í �•�4�~- 

�� �’�¦�,�� �Ã�©�,]4[�Ì�•�� �� �� �F�,�Ï�Ë�¸�¤�Í�� �Ì�Ê�Ï�È�Ê�Ì�Ë�• �� �•��Ê�w�• �,�G�Ž�|�”�§�• 

�•�4�~- �£�Ç�,���6�4���Ã�©�,�Ž�y�• �•�É�€ 20000 ���Ž�“350000 �¤�Í���H���6�×�4�Ì�Ë�• 

�6�,�¡�Î�|�Ê�J ���F�'�¤�€�Ê ���£�•���º�Ä�Ž�•���Ì�Ê�×�Ž�¦20000 ���’�¦�,���6�×�4]5[���Ì�Í�4���7�,����

�,�� �4�,�¡�¹�“�� �Ì�”�©�¢�{�G�Ž�|�”�§�•�J�Ž�Í �•�4�~ – �Ã�©�, �6�4 �Ž�y�•�£�Ç�, �Ä�4�� �Ì�•�Ã�€ 

�H�6���Ì�™�4�Ï�•���4�Ï�‘�È�x ���’�¦�,���G�4�Ï�•���¨�Í�Ž�x���Ì�•]6[ �,���Ì�Ç�Ž�Ê�£�•���H�É�• ���#�6�Ï�ª�x

�Î�š�“�¤�€ �,�G�Ž�|�”�§�•�J�Ž�Í �-�'�š�Ë�¦�~ �6�H�Ž�Ë�¾���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�J�J�Ž�Í �Ï�Ê�É�• 

�����’�¦�,  

�~�y�• �9�H�6���7�,�Ž�Í�J �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• ���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���-�'

�“�Ï�¬�� �1�,�Ï�Ç�,�~ �G�Ž�|�”�¦�4�� ���’�¦�,�Ž�Í�J �“�Ï�¬�~ �Ä�Ï�“�� �>�Ï�Ê�� �Ì�¦�� �6�4�¡�€ 

�Ç�~�¡�Ê�Ï�© ���£�Í���Ì�x�w�• �Ê�,�Ï�Á���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�É�€ �#�/�Ï�¬���¨�Ê�,�4���½�Å�”� �Ç 

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �£�™�F�Ž�• �Ç���E�Ž�š�Ê�,���,�6���-�'�~�¡�Ë�Í�4. ���Ì�x���D�H�,���>�Ï�Ê���×�Ï�È�¹�Ç

�,���E�Ž�Ê���Ž�•�J�J�4�~�¦�~�q1 �Ç���Ì�”�Ÿ�Ž�Ë�©�~�4�Ï�© �4���F�Ï�Ê�Ž�Á���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�£�Å�q�,2 

�£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �G�7�,�¡�Ê�,�� �,�6�� �-�'�{�J�£�€ �Ç�~�¡�Ë�x�G�Ž�|�”�¦�4�� ���Ž�Í�J ���>�Ï�Ê

�G�£�Î�•���Ž�•���E�H�4�{�J�£�€ �²���F�Ž�Ç�7���F�Ï�Ê�Ž�Á���7�,�~ �G�¡�©3 �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• ���-�'

�G�7�,�¡�Ê�,���,�6�{�J�£�€ �Ç�~�Ë�x�Ë�¡ �G�Ž�|�”�¦�4���H�Ž�Í�J ���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•���E�Ï�¦���>�Ï�Ê

�“�� �9�H�6�Ì�y�€�J�6�Ž�|�Ê �“�Ï�¬�~4 �£�™�F�Ž�• �Ž�q�� �,�6�� �-�'�¨�• �Ç�~�¡�Ë�Ë�x. �6�4 

�,�É�• �,�¤�Ç���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç�Ž�• �Ž�¹�Ç���H�•�• �¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç���9�H�6���£�Í�~ �Ç���6�,�£�Á�~�4�£�€�{.  

  

2�‰�Á�•���Á���{�Y�Â�»�����Z�Å  

2-1�Y�����É�É�{�Ê�‡�Ê�a �¦�¯�[�Y�Â�y5  

�D�Ï�¬�, �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�J�J�4�~�¦�~�q�Ž�Í  

�Ì�• �,�É�• �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���Ì�x���’�¦�,���/�6�Ï�¬�~ �Ì�•���-�'���6�4���6�Ž�ª�”�Ê�,���7�,���¥�q  

�/�,�6�5 �”�È�§�Á���H���G�4�£�x���4�6�Ï�Ÿ�£�•���-�'�� �6�4���À�Å�¹�Ç�~ �’�È�¦���Ì�•���F�'���7�, 

�G�Ž�|�”�¦�4 �q�� �-�Ž�“�7�Ž�•�,�¡�€ �Ç�~�¡�Ë�x�� �;�£�¾���Ž�•�� ���F�Ž�§�y�• �’�¸�£�¦�� �F�4�Ï�• 

�’�x�£�œ �£�™���’�¸�£�¦���H���-�'���6�4���À�Å�¹�Ç���/�,�6�5�F�Ž�• �U�£�Ê�,���6�,�¡�Â�Ç���#�-�'�J  

�H �”�ª�{�£�•���¡�Ç�Ž�§�•�~ �4�£�{�� �±�‘�¯�G�¡�• �£�Å�q�,�4���F�Ï�Ê�Ž�Á���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•���H 

�£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �Ç���Ì�‘�¦�Ž�•�Ç�~�4�4�£�{ ���6�4���Ì�x���Ã�y�©1 ���G�¡�Í�Ž�ª�Ç���Ã�•�Ž�Á

���’�¦�,

  
�Ã�y�© 1�G�7�,�¡�Ê�,���D�Ï�¬�,�����{�J�£�€ ���Ž�•���F�Ž�•�£�™���’�¸�£�¦�J�,�J�4�~�¦�~�q  ]28[  

�J�,�J�4�~�¦�~�q�J�Ž�Í �½�x�Ä�H�,���-�,�Ï�Ÿ�É�€ �,���>�Ï�Ê�J�J�4�~�¦�~�q ���¡�Ë�”�§�Í

�Ì�x �7�, �� �Ì�Í�41980 �Ç�J�4�Ø�€ �,�� ���¡�Ë�”�¾�£�{�� �6�,�£�Á�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �4�6�Ï�Ç�É�• 

�G�Ž�|�”�¦�4�6�4���Ž�Í �½�x �•�Ç�±�€ �•�'�~ )�6�4���#�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�Ž�• �Á�,���H�8�Ï�Ê�Ž�€ (���6�,�£�Á

�Ç�~�¡�Ê�£�€�{ �1�,�Ï�Ç�,���H �~�“�Ï�¬ �•���,�6�Ì �4�Ï�È�¸���/�6�Ï�¬�J ���›�³�¦���’�È�¦���Ì�•

�Ç���D�Ž�¦�6�,���-�'�~�¡�Ë�•�Ž�È�Ê ���Ã�y�©���6�4���Ì�x2 ���’�¦�,���G�¡�Ç�'  

�,�J�J�4�~�¦�~�q�Ž�Í �£�™�� �’�¸�£�¦�F�Ž�• �D�Ï�Å�¦�� �6�4�� �,�6�Ž�Í�~�• �Ì�x �É�€�•6 

�Ç�Ž�Ê�G�¡�€ �Ç�~�4�Ï�© �Ì�•�Ç�� �Ì�‘�¦�Ž�•�Ç�� �Ì�Ê�Ž�{�,�¡�™�� �6�Ï�²�~�¡�Ë�Ë�x�7�,�� �� �,�É�•�H�6 

�¡�Ê�6�4�Ž�Á �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �×���6�4�Ì�•�J�Ž�Í ���-�'���½�Å�”� �Ç���,�6�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ 

�¡�Ë�•�Ž�È�Ê �¾�£�²���7�,�� �H�~ �D�Ï�Å�¦���Ã�x���’�¸�£�¦���·�È�™���Ž�•���#�Ž�Í�6�4���’�¸�£�¦ 

�F�Ï�”�¦ �Ç���Ì�‘�¦�Ž�•�Ç���-�'�~�4�Ï�© .  
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�Æ�Î�Ç���7�,�£�“�É�• �Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x�J �,�É�• �9�H�6 �~�Ç�4�6�,�Ï�Ç���Ì�•���F�,�Ï�“�J ���F�Ï�t

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �£�™�� �’�¸�£�¦�F�Ž�• �À�È�¸�� �6�4�Ž�Í�J �½�Å�”� �Ç ]7[���#

�G�7�,�¡�Ê�,�1�Ï�Ç���J�£�€�{�~�•�³�¦���J�Ž�Í7 ]8[�G�7�,�¡�Ê�,���#�~�Ê�H�6�4���1�,�Ï�Ç�,���J�£�€�{8 

]9[�G�7�,�¡�Ê�,���#�F�Ž�•�£�™���~�|�”�¿�©�'���J�£�€�{9 ]10[ �G�7�,�¡�Ê�,���H���/�Ž�•�Ï�¦�6���J�£�€�{

�-�'���6�4���À�Å�¹�Ç10 ]11[ �������4�Ï�È�Ê���G�6�Ž�©�, 

���Ã�y�©2�J�,�����J�4�~�¦�Ÿ���½�x���~�q�Ï�����-�,12[  

�F�4�,�4���6�,�£�Á���Ã�y�ª�Ç���#�J�6�H�Ž�Ë�¾���É�•�,���•�•�Ž�¹�Ç���7�, �J�,�J�4�~�¦���½�x���6�4���~�q

���Ì�•�� �7�Ž�€�Ê�� �’�¦�,�� �4�Ž�•�7�� �-�'�� �À�È�¸�� �Ì�x�� �~�Ê�Ž�Ç�7�� �6�4�� �,�£�•�7�� �#�’�¦�,�� �-�'

�¯�,���/�,�¤�€�Î�š�“�¦�,���:�,�Ï�»���H���À�•�Ž�Á���Ã�—�Ç���~�¾�Ž���’���Ã�y�©���6�4���Ì�x3 

�’�¦�,���G�¡�Ç�'.  

  
���Ã�y�©3�G�Ï�•�Ê�����J�,���J�£�€�{�6�,�£�Á���J�J�4�~�¦�~�q���6�4���Ž�Í�~�•�'���±�€�•�Ç���½�x  

�G�Ž�|�”�¦�4���>�Ï�Ê���É�•�,���É�€�Ë�u�È�Í�G�7�,�¡�Ê�,���Ì�•���6�4�Ž�Á���Ž�Í���F�Ž�•�£�™���~�•�4���J�£�€�{

���w�•���H���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���½�x���7�,���Ì�³�Â�Ê���w�•���6�4���,�£�•�7���#�¡�Ë�”�§�€�Ê

�G�7�,�¡�Ê�,�� �,�6�� �-�'�� �7�,�� �F�Ï�”�¦�~�Ç�� �J�£�€�{���¡�Ë�Ë�x �J�,�J�4�~�¦�€�q�Ž�Î ���6�4

�À�È�¸�� �6�4�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �J�,�£�•�� �•�¦�Ž�Ë�Ç�� �½�Å�”� �Ç�� �J�Ž�Í�¡�Ç�Ž�§�•���J�Ž�Í

�~�Ç�� �¡�€�Ä�Ï�“�� �½�Å�”� �Ç�� �D�H�¡�™�� �6�4�� ���¡�Ê�Ï�©1 �6�Ž�Î�t�� �Ì�§�•�Ž�Â�Ç ���>�Ï�Ê

�J�,�J�4�~�¦�~�q ���Ì�•���E�7�×�����’�¦�,���G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í�¡�Ç�Ž�§�•���Ž�•

���Ì�”�©�,�4���J�4�Ž�•�7���¨�Í�Ž�x���Ž�•���H���¨�•�,�¤�¾�,���-�'���À�È�¸���£�{�,���Ì�x���’�¦�,���£�x�5

�#�¡�©�Ž�• �J�,�J�4�~�¦�~�q ��Ê�G�4�,�4�� �G�¡�©�� �•���’�©�,�4�£�•�� �~�‘�¦�Ž�Ë�Ç�� �J�Ž�Í

�~�È�Ê���¡�Ë�x  

���D�H�¡�™1���>�Ï�Ê���6�Ž�Î�t���Ì�§�•�Ž�Â�Ç�����J�,�J�4�~�¦�~�q �¡�Ç�Ž�§�•���8�Ž�¦�,���£�•  

�Ã�•�Y�|�¿�Y�[�M���½�Z�Ë�€�m���d�Ÿ�€�‡���É�€�Ì�³  
�Ž�Í�¡�Ç�Ž�§�•�J �“�Ï�¬�~ 

���¤�“�£�Í�Ž�|�Ç��  
4/0  6/0 1  2  

�Ì�Ë�€�ª�€�•���4�£�•���J
�G�7�,�¡�Ê�,���£�”�Ç�����J�£�€�{  

90-60  40-30  20-12  10-4  

�G�7�,�¡�Ê�,���J
�D�Ï�Å�¦���J�Ž�Í

�G�7�,�¡�Ê�,���£�”�Ç�����J�£�€�{  

8-2  4-1  4-3/0  2-1/0  

���4�,�¡�¹�“���£�—�x�,�¡�œ
�D�Ï�Å�¦�Ž�Í  

128  

  

2-2�Y�����É�É�{�Ê�‡�Ê�a�Z�Å ��€�v�f�»11  

�Ì�• �G�7�,�¡�Ê�,�� �6�Ï�¶�Ë�Ç�{�J�£�€ �•�4�� �H�� �’�¸�£�¦�~ �£�™�F�Ž�• ���·�³�Â�Ç�� �Ã�x�� �6�4

�¯�£�¸�~ �� �Ì�Í�4�� �6�4�� �F�Ž�Â�Â�•�Ç�� �#�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�62000 �Ç�J�4�Ø�€ �¸�Ï�Ê�~ ���7�,

�,�J�J�4�~�¦�~�q �,�� �Ì�•�� �Ì�x�� �¡�Ê�4�,�4�� �Ì�¹�¦�Ï�“�� �,�6�J�J�4�~�¦�~�q ���C�£�•�”�Ç

�q�� �Ž�•�� �H�� �’�¦�,�� �A�H�£�¹�Ç�¨�•�Ž�È�€ �H�6�� �£�•�J �¯�£�¸�� �·�³�Â�Ç�~ ���Ì�•�� �6�4�Ž�Á

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �•�4���H���’�¸�£�¦�~ �£�™�F�Ž�• ���Ã�y�©���6�4���H���G�4�Ï�•4 ���G�¡�Í�Ž�ª�Ç

�~�Ç���4�Ï�©  

mailto:mech_mag@yahoo.com
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���Ã�y�©4���9�H�6���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�����J�,�J�4�~�¦�C�£�•�”�Ç���~�q �G�7�,�¡�Ê�,���’�Î�™�����F�Ž�•�£�™���~�•�4���H���’�¸�£�¦���J�£�€�{13[  

�9�H�6�Ž�Í�J �Ì�•���½�Å�”� �Ç�{�6�Ž�x�J�£�€ �,�J�J�4�~�¦�~�q�J�Ž�Í ���6�4���C�£�•�”�Ç

���Ã�y�©5 �Æ�Î�Ç�����’�¦�,���G�¡�©���G�4�,�4���F�Ž�ª�Ê�£�“�É�• �¤�Ç�’�• �,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�É�• 

�Å�•�Ž�Á���9�H�6�’�€ �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �Æ�Í���’�¦�,���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���£�”�§�•���Ì�ª�Â�Ê���F�Ž�Ç�7  

�Ž�• �,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�É�• �£�™���#���-�'���6�4���À�Å�¹�Ç���/�,�6�5���9�H�6�F�Ž�•�J�Ž�Í ���6�¤�™

�¡�Ç���H�J ]14[�•�4���#�~ �£�™�F�Ž�• �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���Ž�Í]15[ �|�”�¿�©�'���H�~ �£�™�F�Ž�•   

]16[ �G�7�,�¡�Ê�,���Ã�•�Ž�Á�{�J�£�€ �����’�¦�,  

�Æ�Î�Ç�É�•�£�“ �¸�-�Ï�€ �,�É�• �������7�,���¡�Ë�“�6�Ž�‘�¸���9�H�6  

•  ���E�¡�¸�Å�•�Ž�Á�’�€ �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �q�Ì�”�¦�Ï�€�J �£�™�#�F�Ž�•   

•  �Ê�7�Ž�€ �Î�š�“���Ì�•�/�,�¤�€ �¾�Ž�¯�,�~ �¶�Ê�£�€ �Å�•�Ž�x���Ã�q�~ )�£�¿�Å�“���Ã�q�w�•(���#

�Ž�Á�À�• �»���H�#�G�£�€   

•  �Ê�7�Ž�€ �Å�•�“���H���6�Ž�x���’�Î�™���«�� �”�Ç���£�•�6�Ž�x���Ì�•�Ã�€ �G�4�,�4�����Ž�Í  

�É�€�Ë�u�È�Í �,�£�©�� �6�4�±�• �¦�~�•�Ø�€ �,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�É�• �£�Â�“�� �9�H�6�‘�•�����Ž

�»�É�y�È�Ç�£�€ ���H�Ž�• �§�•�6�Ž�€ ���’�¦�,���C�Ž�Ê�£�³�Ÿ]17[.  

  

  

  
���Ã�y�©5���>�,�Ï�Ê�,�����9�H�6�Ì�•���J�Ž�Í�J�£�€�{�6�Ž�x �J�,�J�4�~�¦�C�£�•�”�Ç���~�q  

�~�y�• �4�£�|�• �¸���7�,�-�Ï�€ �,�J�J�4�~�¦�~�q�Ž�Í�¸���#�G�7�,�¡�Ê�,���E�¡�{�J�£�€ �¦���Ã�œ�,�Ï

�t�� �H�� �p�Ä�4�� �Ì�•�� �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�� �’�¦�,�6�Ã�€ �Æ�x ���E�¡�¸�� �#�-�'�� �F�4�Ï�•�� �À�È�¸

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �4�¤�Ê���6�4�~�y�• �¡�§�Ê�,�£�“���/�6�H�Ž�š�Ç���6�4���-�'���›�³�¦�Ž�Í�£�¦�Ï�• 

mailto:mech_mag@yahoo.com
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�G�7�,�¡�Ê�,�� �E�¡�¸�� �H�{�J�£�€ �’�¦�,�� �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�� �½�x�� �/�6�H�Ž�š�Ç�� �6�4 �6�4�� �Ì�x 

�Ã�y�© 6 �’�¦�,���G�¡�Ç�' .  

�•�4���H���’�¸�£�¦�~ �£�™�F�Ž�• �,���6�4�É�• �¥�q���¨� �•���6�4���À�²�Ž�Ë�Ç �4�£�q�9�7�, 

�•�Ì�F�H�£�•�� �6�Ž�x�4�Ï�Ÿ�� �6�Ï�²�•�•�Ž�~ �•�4�� �/�Ž�‘�¦�Ž�•�Ç�� �6�4�� �H�� �G�¡�©�~ �£�™�F�Ž�• 

�Ç���=�Ž�•�Ä�~�¡�Ê�4�£�{ .  

  
�����Ã�y�©6�»���À�²�Ž�Ë�Ç�������£�€ �G�7�,�¡�Ê�,���Ã�•�Ž�Á�{�J�£�€ ���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�,�J�J�4�~�¦�~�q ���C�£�•�”�Ç]19[.  

2-3. �Y�É�É�{�Ê�‡�Ê�a�É�Z�Å �¬�§�Y�Ê12   

�Ž�• �,�� �Ì�•�� �Ì�™�Ï�“�Ì�y�Ë�• �,�J�J�4�~�¦�~�q�J�Ž�Í ���Ì�•�� �6�4�Ž�Á�� �C�£�•�”�Ç

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �q�Ì�”�¦�Ï�€ �•�4�~ �£�™�F�Ž�• �Ê�#�¡�Ë�”�§�€ �¡�™���Ã�§�Ê���F�Ž�Â�Â�•�Ç�J�¡�• 

�� �7�,�,�J�J�4�~�¦�~�q�Ž�Í �œ�,�£�²�� �,�6�~ ���E�Ž�Ê�� �Ž�•�� �Ì�x�� �¡�Ê�4�£�x�� �>�,�¡�•�,�� �H

�,�J�J�4�~�¦�~�q�Ž�Í�J �Â�¾�,�~ �Ç���Ì�”�Ÿ�Ž�Ë�©�~�4�Ï�© �Ž�Ê�,�Ï�“���H�~�• �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ 

�q�Ì�”�¦�Ï�€ �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �È� �“�� �H�É�€ �•�4�~ �q�� �/�6�Ï�¬�� �Ì�•�� �,�6�Ì�”�¦�Ï�€ 

�4�6�,�4�# ���Ã�y�©���6�4���D�¡�Ç���É�•�,7 �~�Ç���G�¡�•�4�����4�Ï�©20[ .�Ž�• ���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,

�,�É�• �•�4���#�9�H�6�~ �£�™�F�Ž�• ]21[�Ž�q���#�¨�• �£�™�F�Ž�•�J�Ž�Í �¡�Ç���H���6�¤�™�J 

]22[ �G�7�,�¡�Ê�,�� �Ã�•�Ž�Á�� �À�Å�¹�Ç�� �/�,�6�5�� �H�{�J�£�€ �Ë�u�È�Í�� ���’�¦�,�É�€ �,�É�• 

�Ž�Ê�,�Ï�“�� �9�H�6�~�• �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �E�Ž�|�Ë�Î�•13 �£�™�F�Ž�• �,�£�•�� �H�� �4�6�,�4�� �,�6�J 

�Ž�q�¨�• �Ì�¶�•�Ä�,�J �£�™�F�Ž�• �������’�¦�,���•�¦�Ž�Ë�Ç 

 
���Ã�y�©7�J�,�����J�4�~�¦�����~�Â�¾�,���~�q19[  

�,�J�J�4�~�¦�~�q�J�Ž�Í �Â�¾�,�~ �,�6�,�4�J �4�H�¡�•�Ç�’�•�J�Ž�Í �7�£�• �����¡�Ë�”�§�Í  

•  �G�7�,�¡�Ê�,���4�£�•�{�J�£�€ �,�É�• �,�¤�¾�,���Ž�•���9�H�6�¨�• ���À�Å�¹�Ç���/�,�6�5���’�¶�Å�»

�Ç���¨�Í�Ž�x���/�¡�©���Ì�•�~�¡�•�Ž�• ]23[���#  

• �’�Î�™ �É�€�È� �“ �•�4�~ �£�™�F�Ž�• �Ê�7�Ž�€ �q�� �/�Ž�‘�¦�Ž�•�Ç�� �Ì�•�G�¡�€�u�€�J�, 

�«�Ÿ�Ž�©���’�¸�£�¦���9�H�6���¡�Ë�Ê�Ž�Ç14 ���’�¦�,]22[���#  

•  �,���’�Á�4�É�• �£�™���6�4���9�H�6�F�Ž�•�J�Ž�Í �q�G�¡�€�u�€ �£�™���Ã�—�Ç�F�Ž�•�J�Ž�Í 

�6�¤�™ �H �¡�Ç�J �Ç���¨�Í�Ž�x�~�¡�•�Ž�• ]24[ .  

�É�€�Ë�u�È�Í �,�É�• �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���6�4���G�4�Ž�¿�”�¦�,���•�¦�Ž�Ë�Ç���9�H�6���>�Ï�Ê�Ž�Í�J �Æ�x 

�Ê���À�È�¸�’�§�€.  

2-4�Ã�Z�´�f�‡�{�����Z�Å�É �À�f�^�»�Ê �—���½�Z�»�•���€�]�Ê �Ã�|�‹15   

�G�Ž�|�”�¦�4�J�Ž�Í �Ë�”�‘�Ç�~ �²�� �F�Ž�Ç�7�� �£�•�~ �G�¡�© �G�Ž�|�”�¦�4�� �Ì�•�� �Ì�x�Ž�Í�J 

�¤�Ê�,�£�“�’�•�Ž�“�Æ�• �A�H�£�¹�Ç���/�6�Ï�¬���Ì�•���¡�Ê�,���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���A�£�²���H�4���6�4���-�6�Ï�Ç

�Ç�� �6�,�£�Á�~�¡�Ê�£�€�{ �“�Ï�¬�� �1�,�Ï�Ç�,�� �H�~ �Ž�Í�¡�Ç�Ž�§�•�� �Ž�•�J 15 �� �Ž�“200 

�x�¤�“�£�Í�Ï�Å�€ �� �’�È�¦�� �Ì�•�� �,�6�£�|�•�¡�y�• �Ç�� �D�Ž�¦�6�,�~�¡�Ë�Ë�x�Ì�‘�¦�Ž�•�Ç�� ���J 

�£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �,���6�4�É�• �¦�6���F�Ž�Ç�7���8�Ž�¦�,���£�•���9�H�6�F�¡�€ ���Ì�•���1�Ï�Ç

�{�G�¡�Ê�£�€�J �����’�¦�,���Ã�•�Ž�Â�Ç  

�’�•�¤�Ç �,�É�• �G�7�,�¡�Ê�,���9�H�6�{�J�£�€ �£�™���’�¸�£�¦�F�Ž�• �Ì�• �q���/�6�Ï�¬�Ì�”�¦�Ï�€ 

�Ä�4���Ì�•���H���’�¦�,�Ã�€ �,�Ì�y�Ë�• �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���7�,�~ �£�”�È�x���¡�Ç�Ž�§�•���Ž�•�J ���’�‘�§�Ê

mailto:mech_mag@yahoo.com
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���Ì�•�,�J�J�4�~�¦�~�q�J�Ž�Í �Â�¾�,�~ �Ç���G�4�Ž�¿�”�¦�,�~�#�¡�Ë�Ë�x �G�7�,�¡�Ê�,���4�£�•�{�J�£�€ 

�•�J�£�”�ª�€ ���¡�Ê�6�,�4 �Æ�Î�Ç�É�•�£�“ �¸�•�€ �,�É�• �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���D�Ž�¦�6�,���9�H�6�~ 

���6�4�w�• �Ž�”�¦�,�6�J �Â�”�§�Ç�Æ�€ �Ì�•���’�¦�,���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���À�È�¸���7�,�6�Ï�²�J ���Ì�x

�¯�£�¸���·�³�Â�Ç���6�4���-�'���À�È�¸���Ã�x�~ �È�Ê���¨�©�Ï�q���,�6�~�¡�Í�4�# ���£�Ç�,���É�•�,

�� �Ã�y�©�� �6�48 �~�Ç�� �G�¡�Í�Ž�ª�Ç���4�Ï�© �,�£�•�Ž�Ë�•�É�• �¹�“�� �’�Î�™�É�€�€ ���’�¸�£�¦

�¯�£�¸���·�³�Â�Ç���±�¦�Ï�”�Ç�~ �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�616 �q���/�Ž�‘�¦�Ž�•�Ç���Ì�•�G�¡�€�u�€ �¶�Ê�£�€ 

�Ê�� �’�¸�£�¦�� �«�Ÿ�Ž�©�� �9�H�6�7�Ž�€ �,�£�•�� ���’�¦�,�J �,�� �·�¾�6�É�• �4�H�¡�•�Ç�•�’ 

�¹�Ç�×�Ï�È �À�È�¸���6�4�Ž�Í�J �G�Ž�|�”�¦�4���½�Å�”� �Ç�Ž�Í�J �4�¡�¹�”�Ç�J �Ç�~�¡�Ê�6�,�¢�{ 

�£�™�� �’�¸�£�¦�� �Ž�“�F�Ž�• �À�È�¸�� �6�4�Ž�Í�J �G�7�,�¡�Ê�,�� �½�Å�”� �Ç�{�J�£�€ ���H�� �4�Ï�©

�¯�£�¸���·�³�Â�Ç���6�4���±�¦�Ï�”�Ç���’�¸�£�¦�~ �±�¦�Ï�”�Ç���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�{�J�£�€ 

�È� �“�É�€ �Ë�u�È�Í�� ���4�Ï�©�� �G�4�7�É�€ �,�£�•�J �,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�É�• ���9�H�6

�Ì�ª�Â�Ê�6�,�4�£�•�J �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���£�”�§�•17 ���’�¦�,���E�7�× 

  
���Ã�y�©8�����G�¡�©���~�²���F�Ž�Ç�7���9�H�6���6�4���1�,�Ï�Ç�,���¨� �q���G�Ï�•�Ê����25[  

5-2�Ä�°�Ì�e���É�•�Á�Z�À�§�����Ê�e�Â�•���É�•�Z�´�¿  

�G�Ž�|�”�¦�4�Ì�y�€�“�� �J�Ž�Í�G�Ž�|�”�¦�4�� �¡�Ë�Ê�Ž�Ç�� �~�“�Ï�¬�� �J�6�Ž�|�Ê���J�Ž�Í

�’�•�¤�Ê�,�£�“�~�Ç�� �G�£�Î�•�� �G�¡�©�� �~�²�� �F�Ž�Ç�7�� �F�Ï�Ê�Ž�Á�� �7�,�� �Æ�•�Ž�“���É�•�,�� �Ž�•�� �#�4�£�•

�G�Ž�|�”�¦�4���#�9�H�6���É�•�,�� �6�4���Ì�x���/�H�Ž�¿�“�Ì�y�€�“���J�Ž�Í���Ž�•���~�“�Ï�¬���J�6�Ž�|�Ê

�G�6�,�Ï�Í�Ž�Ç�� �Ì�•�� �D�Ž��“�,�~�™���J�Ž�Í�~�q�Æ�Í�� �8�,�F�Ž�Ç�7���6�4�� �H�� �G�¡�©�� �J�7�Ž�¦

�~�Ç���D�Ž�¦�6�,���,�6���~�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���¡�œ�,�H���F�Ž�Ç�7���w�•���6�4���£�Ç�,���É�•�,���#�¡�Ë�Ë�x

�y�©���Ã9 �~�Ç���G�¡�•�4���4�Ï�©  

  
���Ã�y�©9�G�Ž�|�”�¦�4���J�£�€�{�6�,�£�Á���G�Ï�•�Ê�����Ì�y�€�“���J�Ž�Í�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���6�4���~�“�Ï�¬���J�6�Ž�|�Ê

mailto:mech_mag@yahoo.com
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�G�Ž�|�”�¦�4�� �A�Ø�Ÿ�£�•�’�•�¤�Ê�,�£�“�� �J�Ž�Í���~�“�Ï�¬�� �1�,�Ï�Ç�,�� �6�Ž�ª�”�Ê�,�� �#�Æ�•�Ž�“

�G�Ž�|�”�¦�4�Ì�y�€�“�� �J�Ž�Í���E�Ž�š�Ê�,�� �-�'�� �À�È�¸�� �Ã�x�� �6�4�� �~�“�Ï�¬�� �J�6�Ž�|�Ê

�~�Ç���~�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���H���4�Ï�©���±�€�•�Ç���£�”�§�•���H���-�'���›�³�¦���Ì�•���4�6�Ï�Ÿ�£�•���Ž�•

�~�Ç���6�Ž�ª�”�Ê�,���Ï�Å�™���’�È�¦���Ì�•���~�•�'�����¡�•�Ž�•26 .[  

�G�7�,�¡�Ê�,���’�Î�™���É�•�,�£�•�Ž�Ë�•���Ì�•���J�7�Ž�€�Ê���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���±�¦�Ï�”�Ç���’�¸�£�¦���J�£�€�{

�9�H�6���6�4���G�4�Ž�¿�”�¦�,���4�6�Ï�Ç���G�¡�€�u�€�q���/�Ž�‘�¦�Ž�•�Ç���’�§�€�Ê���Ã�‘�Á���J�Ž�Í���É�•�,

���Ã�y�©���6�4���£�Ç�,10 �~�Ç���G�¡�Í�Ž�ª�Ç���4�Ï�©]27.[  

  
���Ã�y�©10�,���G�Ï�•�Ê�����Ì�y�€�“���9�H�6���6�4���~�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���6�Ž�ª�”�Ê�����~�“�Ï�¬���J�6�Ž�|�Ê26[  

�,�É�• �G�Ž�|�”�¦�4���>�Ï�Ê�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���7�,���Ž�Í�~ ���¡�Ç�Ž�§�•���Ž�•10 ���Ž�“50 �x�¤�“�£�Í�Ï�Å�€ 

�Ç�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�~�¡�Ë�Ë�x �G�6�,�Ï�Í�Ž�Ç�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ž�•�� �H�Ž�Í�J �™�~�~�q�8�, 

�Æ�Í�F�Ž�Ç�7�7�Ž�¦�J �Ç�~�¡�Ê�Ï�© ]28�¼�“�������/�,�£�€�€ �“���-�'�� �À�È�¸�ˆ�–�J�£�€ ���£�•

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �,�É�• �È�Ê�� �9�H�6�~�4�6�,�¢�{ �Ê�� �H�J�7�Ž�€ ���¡�Ë�t�� �•��Ê�� �Ì�•

�À�È�¸���6�4���G�Ž�|�”�¦�4�Ž�Í�J �Ê���½�Å�”� �Ç�’�§�€. �7���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�J�4�Ž�• ���’�Î�™

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �����Ž�Ç�4���E�Ž�|�Ë�Î�•28�����’�¸�£�¦���#��29�•�4���H�����~ �£�™�F�Ž�• ]30 [

�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�� �6�4�Ž�Í�J �©�� �-�'�#�É�•�£�€ �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�Ž�Í�J �¡�Ç�� �H�� �6�¤�™�J ���H

�6�4�Ì�t�Ž�•�Ž�Í �¾�£�²���7�,�����’�¦�,���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,�~ �È�¶�Ë�Ç�Ž�Ê�~ ���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���£�”�§�•

�“�ˆ�–�J�£�€ �G�7�,�¡�Ê�,���£�•�{�J�£�€ �,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�É�• �G�H�Ø�¸�����4�6�,�¡�Ê���9�H�6���£�•

�,�#�É�• �“���9�H�6�Ì�y�€�J�6�Ž�|�Ê �“�Ï�¬�~ �Ž�¦���A�Ø�Ÿ���£�•�£�• �9�H�6���¡�Á�Ž�¾���Ž�Í

�•�Ç�/�Ž�‘�¦�Ž �q�G�¡�€�u�€ �,�£�•�Ž�Ë�•���#�’�¦�,�É�• �Ê�J�7�Ž�€ ���«�� �”�Ç�� �£�•�6�Ž�x���Ì�•

�G�£�Î�•�� �’�Î�™�6�,�4�£�•�J �,�� �Ì�•�É�• �G�Ž�|�”�¦�4�� �>�Ï�Ê�Ê�� �Ž�Í�’�§�€ ]31.[ ���7�,

�G�Ž�|�”�¦�4���~�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,�� �¡�Ç�Ž�§�•���Ì�x���~�•�Ž�š�Ê�'�Ì�y�€�“���J�Ž�Í�6�4���J�6�Ž�|�Ê 

�G�Ž�|�”�¦�4���>�Ï�Ê���É�•�,���#�’�¦�,���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x���G�4���¡�Ë�t�� �8�Ž�€�Â�Ç���Ì�•���6�4�Ž�Á���Ž�Í

�G�7�,�¡�Ê�,�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�� �6�4�� �F�Ž�•�£�™�� �~�•�4�� �J�£�€�{���;�£�¸�� �Ž�•�� �®�•�£�¸�� �J�Ž�Í

�� �7�,�� �¨�€�•500 ���� �¡�Ë�”�§�Í�� �£�”�Ç32.[ �Æ�Î�Ç�£�“�É�• �4�,�£�•�, ���9�H�6

�“�Ì�y�€�J�6�Ž�|�Ê �“�Ï�¬�~ �Ê�7�Ž�€ �Å�È�¸���Ì�•�/�Ž�€ �Ì�ª�Â�Ê�J�6�,�4�£�• ���Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���£�”�§�•

�Ë�u�È�Í�� ���’�¦�,�É�€ �Ì�• �{�� �V�£�•�� �H�� �3�Ž�©�� �F�4�Ž�”�¾�,�� �E�,�4�F�Ž�Í�Ž�€ ���A�,�£�²�,

�¡�§�Ê�,�£�“�Ž�Í�£�¦�Ï�• �6�4���E�¡�¸���•�¸�Ž�•�’�¾�Ž�• �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,�~ �D�Ž�¦�6�, ���7�,���G�¡�©

�Ç���Ã�•�Ž�Â�Ç���A�£�²�~�¡�Ê�Ï�© �Å�È�¸���6�4���D�Ø�Ÿ�,���•�‘�¦���Ì�x�/�Ž�€ �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ 

�Ç�~�¡�Ê�Ï�© .  

3�f�¿���Á���h�v�]�����Ä�n�Ì�É�€�Ì�³   

�G�7�H�£�Ç�, �È�Í�,���Ì�•���Ì�™�Ï�“���Ž�•�’�€ �É�”�¾�Ž�• �¡�Ç�’�•�£�• �•�³�¦���-�'���·�•�Ž�Ë�Ç�~ ���H

�Ë�u�È�Í�É�€ �Ê�7�Ž�€ �Ž�Í�6�Ž�Ç�'�� �Ì�•�J �Á�4�À�€ �È��“�� �¢�Ÿ�,�� �’�Î�™�Æ�€�J�Ž�Í 

�4�£�‘�Í�,�6�#�J �,�� �4�Ï�‘�Î�•�G�Ž�|�”�§�•�J�Ž�Í �-�'�š�Ë�¦�~ �,�¤�¾�,�� �H�¨�• ���’�Á�4

�G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€�Ž�Í �£�Ç�,�J �6�H�£�¯�J ���’�¦�, �4�H�¡�•�Ç���Ì�•���Ì�™�Ï�“���Ž�•�’�•�J�Ž�Í 

�4�Ž�• �G�¡�© �,�£�•�J �£�Í �w�• �9�H�6���7�,�Ž�Í�J �G�7�,�¡�Ê�,�{�J�£�€ �•�4�~ �£�™�F�Ž�•�# 

�6�H�Ž�Ë�¾�J �“�Ì�y�€�Ê�6�Ž�|�J �“�Ï�¬�~ �Ä�4���Ì�•�Ã�€ �Å�È�¸�~�“�Ž�€ �G�7�Ž�•���6�4���F�4�Ï�•�J 

�V�6�¤�•�£�“�J �À�È�¸�� �7�,�Ê�×�Ï�²�� �Ã�¬�,�Ï�¾�� �H�� �Ž�Í�~�£�“ �Ž�¦�� �Ì�•�� �’�‘�§�Ê�£�• 

�6�H�Ž�Ë�¾�J�Ž�Í �Ë�u�È�Í���H�É�€ �Ž�Ê�,�Ï�“�~�• �Ì�¶�•�Ä���’�‘�–�,�J �Ž�È�Ê���H�¨�• ���±�Ÿ�£�•

�,�6�,�4�� �/�Ž�¸�Ø�²�,�J �£�“�£�•�J �Î�™�Ï�“�� �Ã�•�Ž�Á�~ ���/�6�Ï�¬�� �6�4�� �H�� �’�¦�,

�G�£�Î�•�¡�Ë�Ç�J �,���7�,���6�Ï�ª�x�É�• �6�H�Ž�Ë�¾�J �y�ª�“���H�Ã�€ �Ì�y�‘�©�,�J ���H���Ã��”�Ç

�Ç�� �#�±�Ÿ�£�•�~�F�,�Ï�“ �G�H�Ø�¸�Ç�,�� �£�•�F�Ž�y �7�6�,�~�•�Ž�• �¹�¯�H�� �±�Ÿ�£�•�’�€ 

�¦�~�•�Ø�€ �Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6�Ž�Í�4�£�‘�Í�,�6���#�Ž�Í�~�• �,�£�©���Ž�•���•�¦�Ž�Ë�Ç�±�• ���·�•�Ž�Ë�Ç���7�H�6

�Ê���-�'�¤�€ �6�,���4�,�4���Ì�Œ�,   

mailto:mech_mag@yahoo.com
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���¾�b�ƒ�º�³:  

1. ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)  
2. Doppler 
3. Transit time or travel time 
4. Acoustic Tomography Technique 
5. Bottom mounted 
6. Bin 
7. Surface Waves 
8. Internal Waves 
9. Turbulent  
10. Suspended Sediment Concentration (SSC) 
11. Moving Boat (Vessel Mounted) ADCP 
12. Horizontal ADCP 
13. Real-time 
14. Index Velocity 
15. Transit time 
16. Cross-sectional averaged velocity 
17. Bathymetry 
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