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ABSTRACT 

Studying and recognizing the flow dynamics at the junction and downstream of the junction is essential in 

designing the stable geometry of prismatic canals and providing a suitable protection solution for river systems. 

According to field data, the existence of different junction angles and bed discordance between the main and 

tributary canals is one of the most common physical characteristics of the most natural junction. The present 

research aims to numerically investigate the effect of main canal cross-section shapes (rectangular and 

trapezoidal) and junction angles (45̄ and 90̄) on flow dynamics at river junctions of the concordance and 

discordance bed level. The results showed at the concordance bed level and junction with a ωπЈ angle, in both 

cross-section shapes, the flow separation zone is formed near the bed, with the difference that in a trapezoidal 

section, its dimension was bigger than the rectangular section. At the τυЈ angle of the concordance bed level, 

this zone did not appear in any sections; but for unequal bed level junction, the separation zone was formed 

only on the water surface and for the trapezoidal section. In addition, the flow separation zone was not formed 

at the ωπЈ discordance junction near the bed, but at the water surface its dimension in trapezoidal shape was 

more than the rectangular. Besides, the backwater at the upstream of the junction in main canal decreased in 

trapezoidal shape and in τυЈ junction angle.  
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 ¡½w{Ý ÿ ô¸ö¸¤ù ¹ ÷¾« èĉ½À£ Ăz ÓĀz¾ù ¾æÍ ¢Ý¾Å ½

)¢Åv 

÷¾£ ¡½ĀÍ Ăz ówĊÅ yĊí¾£ 5¹v¿j ²ÖÅ µ¾úĊý Ăõ¹wÞùćwă 

 IówĊÅ ø¬³ Üzw£ ìĉ&ØȟÙȟÚȟÔ Ĉù äĉ¾Þ£ ã¾Þù Üzw£ üĉv )¹ĀÉ

$ Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ā¹Āz ø¬³ º³vÿ ¾z ówĊÅ º³vÿ ø¬³1 #

Ĉù äĉ¾Þ£5¹ĀÉ 

$ĂÖzv½1# όὊὃ ὺὊὃὙ

ύὊὃ π  

 ûj ½¹ ĂíF ĂöuÆù ÛĀý Ăz Ă¤ÆzvÿĈù óºù Ăí ¢Åv ćvĀÉ )¹

 ÿ¹ wĉ ¹v¿j ²ÖÅ wz ¹¾æþù ówĊÅ ìĉ ôùwÉ øív¾£ ôzwé¾Ċá ôtwÆù

 I¹¾æþù ówĊÅ ìĉ ćv¾z )¢Åv ë¾¤Êù ²ÖÅ wz ówĊÅF  Üú« ¾òýwĊz

 Ĉ¤éÿ üĉv¾zwþz I¢Åv ówĊÅ ÔÅĀ£ āºÉ ówâÉv ø¬³& ρ  I¢Åv

Ċz Ăí Ĉýwù¿ ÿ ówĊÅ ¹Ā«ÿ ¾òýw& π  ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ¾òýwĊz I¢Åv

Ĉù ówĊÅ)ºÉwz 

ĈăwòÊĉwù¿j óºù 

¢´Í ÿ Ĉ¬þÅvÿ ½ĀÚþù Ăzā¹v¹ ¿v Ić¹ºÝ óºù Ĉ¬þÅ ćwă

 ĈăwòÊĉwù¿jWeber et al. (2001)  ¾zÿ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

 ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ wz äîúă ĈéĒ£ ćÿ½ ¾z v½ ¹Ā· ¡wÊĉwù¿j4+  Ă«½¹

$ ôîÉ èzwÖù-w¬ýv #)¢Åv ā¹v¹ ÷ 

 ĈăwòÊĉwù¿j óºù ćÿ½ ¾z ĈîĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ówúÝv ¿v Ä~

$ óÿº« èzwÖù,¢´Í ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ăz ¢{Æý I# ÷vºév óºù Ĉ¬þÅ

)ºĉ¹¾ñ 

 
 ôîÉ-(  ĈăwòÊĉwù¿j óºù ôĊåÿ¾~ ÿ ûĒ~(Weber et al., 2001) 

 

 óÿº«,( ĈăwòÊĉwù¿j óºù ¾z ĈõwúÝv ĈîĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É 

¾¤ùv½w~ ā¹ÿº´ù ¡v¾ĊĊâ£ 

ý ĈÝ¾å Ă·wÉ Ăz ĈöÍv ówýwí Ĉz¹ ¢{Æ(ή ) 03*+ 

üĊĉw~ ½¹ xj èúÝ ĈöÍv ówýwí ¢Å¹(È) 
.+3 ĈöĊù#ĈöĊÖ¤Æù ówýwí$ ¾¤ù 

-22 ĈöĊùĂêý¿ÿ» ówýwí$ ¾¤ù#ćv 

üĊĉw~ ½¹ ¹ÿ¾å ¹ºÝ ĈöÍv ówýwí ¢Å¹(&) .-*+ 

üĊĉw~ ½¹ Ĉz¹ ĈöÍv ówýwí ¢Å¹(1 ) ,2+ z ¾¤ĊõĂĊýw§ ¾ 

 ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ĈöÍv Ăz ĈÝ¾å Ă·wÉ äí ÷Āé½ ãĒ¤·v ¢{Æý(„) +  ÿ-0*+ 

 



 ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~  ć¹ºÝ ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ Ĉú¯¾~§m£Ċ¾ ówýwí ÜÖêù ôîÉ v ĈöÍ)) ¾z) ,/3, 

 
 

¢´Í ÿ Ĉ¬þÅvÿ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~ óºù Ĉ¬þÅ

 ½¹ ¢Ý¾Å ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ĈöÍv ówýwí ½¹ xj èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ôùwÉ

üĊĉw~ äö¤¸ù ÜÕwêùĈù ówýwí ¢Å¹ ¿v ºÞz I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºÉwz

¹ óºù ĂÅºþă ¢·wÅ óºù ¡wÎ¸Êù wz èzwÖù ºíĀ£v ÔĊ´ù ½

÷¾ý Ăz ûj ówê¤ýv ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ½vÀåvFlow 3D  Ôĉv¾É äĉ¾Þ£ ÿ

$ óÿº« èzwÖù ĂĊõÿv ÿ ć¿¾ù, I#,3  ½ĀÚþù Ăz ûĀù¿j ½v¾î£

 ûĀù¿j yõwé ½¹ ¡wÊĉwù¿j üĉv )¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv óºù ºĊĉw£ ÿ Ĉ¬þÅvÿ

¢õw³ wz Èù ¿v óĒê¤Åv Ăî{É ā¿vºýv äö¤¸ù ćwă-+ I.+ I/+  ÿ

0+ ĈöĊù ĈúÕĒ£ óºù ĂÅ ÿ ć¾¤ùύ-K I 2.'e-K м̸LES 

 Ăî{É ā¿vºýv ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ¢å¾ñ ÷w¬ýv.+ ĈöĊù wz ć¾¤ù4.42+0 

 óºù ÿ  ĈÞz¾ù Ăî{ÉLES  ½wí Ăùv¹v ćv¾z xĀöÖù ĂþĉÀñ ûvĀþÝ Ăz

 óºù )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ývLES IĂzv¹¾ñ ûvºĊù ½¹ v½ ï½Àz ÃwĊêù wz ćwă

Ĉù ô³ øÕĒ¤ù ûwĉ¾«ÿ ºþí Ăzv¹¾ñ ¾Ċ§w£ v½ ÃwĊêù ì¯Āí ćwă

āºÊý ô³ óºù ìĉ èĉ¾Õ ¿v Ăî{É ÔÅĀ£ Ăí üĉv )¹½v¹¾z ½¹ Iºýv

 óºù ¹¾îĉÿ½LES ĂĊ{É ½¹ûwĉ¾« ÛvĀýv ć¿wÅ èåĀù øÕĒ¤ù ćwă

¢´Í ÿ Ĉ¬þÅvÿ ćwÖ· ÀĊõwýj  )¢Åv ā¹Āz ÃwÅv ¾z óºù Ĉ¬þÅ

 ć½wùj Ì·wÉ ÿ¹RMSRE  ÿ) $ Ôzvÿ½ èzwÖù2$ ÿ #3 Ă{Åw´ù #

¾ñºĉ¹. Ì·wÉ wz èzwÖù đwz Ĉò¤Æ{úă IāºÉ Ătv½v ć½wùj ćwă

Ĉù µ½ Ĉýwù¿ Ì·wÉ Ĉúí ½vºêù Ăí ºă¹dI  ½vºêù  ÿ ìĉ ¢úÅ Ăz

 Ì·wÉ ĈúíRMSRE    )ºþí ôĊù ¾æÍ ¢úÅ Ăz 

$ĂÖzv½2# 
 

ὙὓὛὙὉ В   

$ĂÖzv½3# Ὅ ρ
В

В
  

 

 Iûj ½¹ Ăín ā¿vºýv ĂýĀúý ¹vºÞ£ Ić¾Ċñɮ  ÿɮ 

Ăz ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£ Ăzā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ÿ ć¹ºÝ ô³ ¿v āºùj ¢Å¹ć¾Ċñ 

j óºù ÔÅĀ£ āºÉĈù ĈăwòÊĉwù¿ )ºþÉwz 

¢´Í ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ăz ÓĀz¾ù ô³v¾ù ÷w¬ýv ¿v Ä~ óºù Ĉ¬þÅ

óºù IyÅwþù ¹¾îöúÝ ¿v ûwþĊúÕv ÿ ¢´£ ć¿wÅ3  ±¾É Ăz Āĉ½wþÅ

$ óÿº«-5ºĉ¹¾ñ iv¾«v # 
 óÿº«-( Āĉ½wþÅäĉ¾Þ£ ćwă ć¹ºÝ óºù Ăz āºÉ 

Āĉ½wþÅ 
 ĈéĒ£ Ăĉÿv¿

(—) 

 äí ÷Āé½ ãĒ¤·v ¢{Æý

 ĈöÍv Ăz ĈÝ¾å ówýwí(„) 

 ÜÖêù ôîÉ

ĈöÍv ówýwí 

, /0 
+ 

ĈöĊÖ¤Æù 
- 4+ 

. /0 
-0*+ 

/ 4+ 

0 /0 
+ 

Ăêý¿ÿ» ćv
(Z=1) 

1 4+ 

2 /0 
-0*+ 

3 4+ 

 óºù ĂÅºþă IāºÉ äĉ¾Þ£ ćwăĀĉ½wþÅ ¿v ìĉ ¾ă èzwÖù

Ăî{É ÿ āºÉ øĊÅ¾£ ćºþz.+ ĈöĊùºĉ¹¾ñ ówúÝv ć¾¤ù.  

đ Iªĉw¤ý ¾¤Ąz ĂÆĉwêù ûwîùv ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăzºù Ăí ¹Āz ÷¿ ó

üĊĉw~ ½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢zw§ Ôĉv¾É ¢´£ ½¹ ÿ ĈöÍv ówýwí ¢Å¹

$ óÿº« èzwÖù ûwĉ¾« ¢åwĉ¿wz ā¹ÿº´ù,$ ôîÉ )¹ĀÉ v¾«v #. #

ā¹v¹ ÜÕwêù ôĊåÿ¾~ ÿ ûĒ~ ûwÊý v½ ć¹ºÝ óºù ½¹ āºÉ ć½v¹¾z

Ĉù)ºă¹ 

 
 ôîÉ.( ć¹ºÝ óºù ½¹ ā¹v¹ ¢{§ ÜÕwêù ôĊåÿ¾~ ÿ ûĒ~ 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 
$ ôîÉ/ óĀÕ ½¹ xj èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćv¾z óºù Ĉ¬þÅvÿ ªĉw¤ý #

óºù ÃwÅv ¾z v½ ĈöÍv ówýwíā¹v¹ ÿ Ĉzw¸¤ýv ĈúÕĒ£ ćwă ćwă

                                                                                                                                                                                                 
1 Large Eddy Simulation 

 ĈăwòÊĉwù¿j Weber et al. (2001)Ĉù ûwÊý Ăí ½ĀÖýwúă )ºă¹

Ĉù ĂÚ³Ēù ĈúÕĒ£ óºù ¹¹¾ñLES  ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz èzwÖ£

óºùĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v wăÖ· ÀĊõwýj üĊþ°úă )ºă¹ ªĉw¤ý ćw



,/3- ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I1½Āĉ¾ĄÉ I ,/++  ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~ 

$ óÿº« ½¹ ć¹ºÝ óºù ÿ ĈăwòÊĉwù¿j.Ĉù ûwÊý # óºù Ăí ºă¹

 ĈúÕĒ£LES óºù Ăz ¢{Æý ćwăEddy Viscosity  ¢´£ Ăí

 ¡đ¹wÞùRANS Ĉù ôúÝĈù Ătv½v v½ ć¾¤zĀöÖù ªĉw¤ý Iºþþí)ºă¹ 

 ĈöÍv ówýwí äö¤¸ù ÜÕwêù ½¹ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ¢{ÆýU Ăz I

 ûwĉ¾« ¢åwĉ¿wz ĂĊ³wý ½¹ ¢Ý¾ÅdU ûvĀþÝ Ăz ¢´Í ¾¤ùv½w~ Ĉ¬þÅ

$ ôîÉ ½¹ ûj  ªĉw¤ý Ăí ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù óºù0 óÿº« ÿ #

$/ ½¹ óºù ćđwz ¢é¹ ¿v ûwÊý ĂöÍw³ ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #

ĂĊ{Éówýwí ĈéĒ£ ½¹ ûwĉ¾« ć¿wÅ)¹½v¹ ¿wzÿ½ ćwă 

 

     
 

 ôîÉ/(  ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ ć¹ºÝ óºù Ĉ¬þÅvÿ,12*+Y/W =   óºù ÃwÅv¾zúÕĒ£ ćwăā¹v¹ ÿ ĈĈăwòÊĉwù¿j ćwă 

 

 óÿº«.(  ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ óºù Ĉ¬þÅvÿ ćwÖ· ÀĊõwýj,12*+Y/W =  óºù ÃwÅv ¾zĈăwòÊĉwù¿j óºù ÿ ĈúÕĒ£ ćwă 
Ὤ
Ὤ óºù ĈúÕĒ£ óºù ĈăwòÊĉwù¿j 

RMSRE Ὅ 
+,1*+ 42.*+ LES 

Weber et al., 2001 +.+*+ 33+*+ ὑ ‫ 
+.0*+ 3-,*+ ὑ Å (RNG) 

 

 

   
                        

  
 ôîÉ0( ¢´Í ¢Ý¾Å ¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ºÝ óºù Ĉ¬þÅ(╤╤▀ϳ )  óºù ÔÅĀ£LES ā¹v¹ ÿüĊĉw~ ½¹ ĈõĀÕ äö¤¸ù ÜÕwêù ½¹ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ĈéĒ£ ¢Å¹ 

 

0.9

1

1.1

-2 0 2 4 6

h
/h

d

X/W

K-W

Weber et al. (2001)

0.9

1

1.1

-2 0 2 4 6

h
/h

d

X/W

LES

Weber et al. (2001)

0.9

1.0

1.1

-2 0 2 4 6

h
/h

d

X/W

RNG

Weber et al. (2001)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2

z
/h

d

U/Ud

X/W=2 Weber et al. (2001)

LES

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1 2

z
/h

d

U/Ud

X/W=1 Weber et al. (2001)

LES

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1 2

z
/h

d

U/Ud

X/W=-1
Weber et al. (2001)

LES

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2

z
/h

d

U/Ud

X/W=5 Weber et al. (2001)

LES

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2

z
/h

d

U/Ud

X/W=3 Weber et al. (2001)

LES



 ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~  ć¹ºÝ ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ Ĉú¯¾~§m£Ċ¾ ówýwí ÜÖêù ôîÉ v ĈöÍ)) ¾z) ,/3. 

 óÿº«/( ¢´Í ćwÖ· ÀĊõwýj ¢Ý¾Å ¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºù Ĉ¬þÅ(╤╤▀ϳ ) ĈöÍv ówýwí ½¹ 

RMSRE Ὅ 
ὢ

ὡ
 ć¹ºÝ óºù ĈăwòÊĉwù¿j óºù 

,,/*+ 401*+ ,( 

LES Weber et al., (2001) 

+/+*+ 441*+ , 

,2/*+ 4.2*+ - 

,+.*+ 414*+ . 

,0,*+ 40+*+ 0 

 

ĈöÍv ówýwí ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§m£ 

$ ôîÉ1úă ĈéĒ£ ½¹ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ # Ăĉÿv¿ wz äî4+  v½ Ă«½¹

Ăêý¿ÿ» ÿ ĈöĊÖ¤Æù ÜÕwêù ćv¾zĈù ûwÊý ćv Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý )ºă¹

 ówýwí ÿ¹ ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§w£

Ĉù ûwÊý Ăĉÿv¿ wz äîúă ĈéĒ£ ½¹ Ăí ºă¹4+  ĂĊ³wý IĂ«½¹

üĊĉw~ ĂÉĀñ ½¹ ûwĉ¾« ĈñºÉvº« ÿ ĈöÍv ówýwí ½¹ ĈéĒ£ ¢Å¹

 ¾¤Æz ìĉ¹Àý ½¹ ûj ¹wÞzv Ăí Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈöĊÖ¤Æù ÜÖêù ćv¾z

Ĉù Ĉéwz ¢zw§ xj ²ÖÅ w£ ÃĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ ûÿºz ówýwí ½¹ )ºýwù

 ²ÖÅ w£ ¾¤Æz ¿v ûwĉ¾« ć½Ā{Ý Ï¾Ý û¹Āz ûwÆîĉ ¢öÞz ĈöĊÖ¤Æù

Ĉù y{Å Iûwĉ¾«ôîÉ ½¹ ûwĉ¾« ½w¤å½ w£ ¹¹¾ñ ĂÞÅĀ£ ÿ ć¾Ċñ

 ¡½w{Þz IºÉwz ûwÆîĉ ²ÖÅ w£ ¾¤Æz ¿v ûwĉ¾« Ĉĉvº« ĂĊ³wý¹ ¾òĉ

Ăzv¹¾ñ ôĊ{é ¿v ¢õw³ üĉv āºþý¿ øă ¾z ôùwÝ ¥¹w³))) ÿ ĈÑ¾Ý ćwă

ĈúýĂêý¿ÿ» ÜÖêù ½¹ ĂĊ³wý üĉv )¹¹¾ñ āºăwÊù ¾¤Æz Ĉîĉ¹Àý ½¹ ćv

 ćÿ½ ¿v ĈöÍv ówýwí Ăz ¹ÿ½ÿ ÷wòþă ĈÝ¾å Ă·wÉ ûwĉ¾« v¾ĉ¿ )ºĉ¹¾òý

Ĉù ½Ā{Ý ĈöÍv ówýwí ā½vĀĉ¹ yĊÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ûj ¾z āÿĒÝ )ºþí

¾« Ixj ²ÖÅ ìĉ¹Àý ½¹ ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ĈÝ¾å ówýwí ¿v ć¹ÿ½ÿ ûwĉ

¾¤Æz üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¾¤ÊĊzĈù ã¾´þù ¢Å¹Ċz ¾ùv üĉv )¹ĀÉ ¾òýw

 ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ¾¤Æz ìĉ¹Àý ½¹ ĈÝ¾å Ă·wÉ ûwĉ¾« ø¤þùĀù Èăwí

Ĉù ûwĉ¾« ĈñºÉvº« ĂĊ³wý ¹Ā«ÿ ÷ºÝ āºþă¹ ûwÊý Ăí ā¹Āz ºÉwz

$Khosravinia et al., 2014 )#ýwí ā½vĀĉ¹ yĊÉÜýwù ĈöÍv ów  ¿v

¹w¬ĉv ĂĊ³wý wz xw¤É ¹wĉ¿ ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ ówÎ£v ÿ w¤ĉwĄý þù¾¬ Ăz 

Èăwí Èþ£ ĈÉ¾z ½¹ Ĉîĉ¹Àý ¾¤Æz Ĉù¹¹¾ñ) ¾ñ ĂöÍwå wz wùv ü¤å

 ìĉ¹Àý wz ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ ªĉ½º£ Ăz ûwĉ¾« ĈñºÉvº« ĂĊ³wý I¾¤Æz ¿v

ā¹¾¤Æñ ¹wÞzv Ixj ²ÖÅ Ăz ûºÉ ÜÖêù ôîÉ Ăz ¢{Æý v½ ć¾£

 Ăz ĈöĊÖ¤ÆùĈù ¹Ā· ªĉw¤ý wz Ă¤åwĉ üĉv )¹¾Ċñ Khosravinia et 

al. (2014)  ĂĊ³wý Ĉñ¹¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¹½v¹ ĈývĀ¸úă

üĊĉw~ ½¹ ¢Ý¾Å øúĉÀíwùĈù IĈéĒ£ ¢Å¹ ÜÖêù ½¹ ¢æñ ûvĀ£

üĊĉw~ w£ ĂĊ³wý üĉv ĈöĊÖ¤Æù ÿ Ă¤Év¹ ¹vº¤ùv ĈöÍv ówýwí ¢Å¹

ĈýđĀÕ ĂöÍwå ½¹ ûwĉ¾« ¢åwĉ¿wz ĂĊ³wýv ć¾£ôîÉ ĈéĒ£ ô´ù ¿ 

ĈùĂêý¿ÿ» ÜÖêù ½¹ ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ )¹¾Ċñ ¿v ½¼ñ ¿v ºÞz ûwĉ¾« ćv

Ĉù ¢åwĉ¿wz ĂĊ³wý ¹½vÿ MwÞĉ¾Å ĈéĒ£ ô´ù ôĊõ¹ Ăz ¾ùv üĉv )¹ĀÉ

Ăêý¿ÿ» ÜÖêù ½¹ xj ²ÖÅ û¹Āz Ðĉ¾Ý ¢õw³ Ăz ¢{Æý ćv

 ÜÖêù ½¹ øúĉÀíwù ĂĊ³wý ½¹ ¢Ý¾Å ½vºêù )¢Åv ĈöĊÖ¤Æù

êù ¿v ¾¤ÊĊz Ĉíºýv ĈöĊÖ¤ÆùĂêý¿ÿ» ÜÖĈù ćvüĉv Ĉõÿ ºÉwz 

ĈþÞù ¡ÿwæ£Ĉúý ½v¹ ìĉ¹Àý ½¹ ûwĉ¾« ¹Āí½ ĂĊ³wý üĊþ°úă )ºÉwz

Ăêý¿ÿ» ÜÖêù ½¹ ÿ xj ²ÖÅ )¢Åv ¹ĀĄÊù MĒùwí ćv 

 Ăz ºùwÞ¤ù ¢õw³ ¿v ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ Èăwí wz/0  Øæ³ ÿ Ă«½¹

 IĈéĒ£ ô´ù ½¹ Ă·wÉ ÿ¹ ûwĉ¾« ĈĉĀÆúă ôĊõ¹ Ăz IÔĉv¾É ¾ĉwÅ

ÈÉ Ĉ³vĀýÖù Ăýwñ$ ôîÉ èzw, Ăz ¢{Æý v½ ĈÅĀÆ´ù ¡v¾ĊĊâ£ #

 ¢õw³4+ Ăêý¿ÿ» ÿ ĈöĊÖ¤Æù ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ Ă«½¹ ¹Ā· ¿v ćv

$ ôîÉ ¹v¹ ûwÊý2üĉºz )# ¹Āí½ ĂĊ³wý ã¼³ ¾z āÿĒÝ Ăí ĂýĀñ

 ¾ăwÙ ÜÕwêù ¿v ÷vºî°Ċă ½¹ ÀĊý ûwĉ¾« Ĉĉvº« ĂĊ³wý Iûwĉ¾«

 ¢õw³ ½¹ ûwĉ¾« øúĉÀíwù ĂĊ³wý ½¹ ¢Ý¾Å ¢{Æý )ºĉ¹¾òý/0 

 Ăz Ă«½¹4+  Ă«½¹12*+ Ĉù ¢Ý¾Å ā¿vºýv Èăwí ¾òýwĊz Ăí ºÉwz

 ĈéĒ£ ½¹ ¾¨ívº³/0 Ĉù Ă«½¹ôîÉ ÷ºÝ wz v¾ĉ¿ )ºÉwz ĂĊ³wý ć¾Ċñ

º«üĊĉw~ ĂÉĀñ ½¹ ûwĉ¾« ĈñºÉv ÜÖêù ²ÖÅ IĈéĒ£ ¢Å¹

 ĂĊ³wý ûj ½¹ Ăí ¹Āz ºăvĀ· Ĉ¤õw³ ¿v ¾¤ÊĊz ûwĉ¾« ćv¾z ć½Ā{Ý

 ûj ½¹ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈñºÉvº«

 ĂĊ³wý ć¾Ċñ ôîÉ ÷ºÝ üĊþ°úă )¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí ĂĊ³wý

½¹ đwz ø¤þùĀù wz ĂĊ³wý ôĊîÊ£ ÷ºÝ ¿v ûwÊý ûwĉ¾« ĈñºÉvº« 

)ºÉ ºăvĀ· ĈÉ¾z Èþ£ Èăwí Ăz ¾¬þù Ăí ā¹Āz ¢úÆé üĉv 

 ¿v ĈÝ¾å Ă·wÉ ÿ ĈöÍv ówýwí ¾¤Æz üĊz ÷Āé½ ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ

Ĉù ĈÞĊ{Õ ć½w¬ù ½¹ ÜĉwÉ ¡wéwæ£v ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ ÿ½ üĉv ¿v IºÉwz

 äĉ¾Þ£ wz/ ¢õw³ ¿v Āĉ½wþÅ ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ Ăz Iäö¤¸ù ćwă

Ē¤·v ¢{Æý )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ¢õw³ üĉv ½¹ ûwĉ¾« Ă·wÉ ÷Āé½ ã

 wz ¾zv¾z ĈöÍv Ă·wÉ Ăz ĈÝ¾å-0 üĊĉw~ ½¹ xj èúÝ ºÍ½¹ ¢Å¹

$ ôîÉ èzwÖù )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈöÍv ówýwí3 Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý #

Ăêý¿ÿ» ÿ ĈöĊÖ¤Æù ÜÕwêù ¿v ìĉ ®Ċă ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂĊ³wý ćv

 ¿v ü¤å¾ñ Ûwæ£½v wz Ĉõÿ ¢å¾òý ôîÉ ówýwí ¾¤Æz ½¹ ûwĉ¾« Ĉĉvº«

ý üĉv ówýwí ¾¤Æz üĉv Ixj ²ÖÅ ½¹ ÿ āºÉ ¾ăwÙ ªĉ½º£ Ăz ĂĊ³w

Ăêý¿ÿ» ówýwí ½¹ ĂĊ³wýā¹¾¤Æñ Ï¾Ý ÿ óĀÕ ćv Ăz ¢{Æý ć¾£

 ìĉ¹Àý ½¹ ûwĉ¾« øí ø¤þùĀù v¾ĉ¿ )¢å¾ñ ¹Ā· Ăz ĈöĊÖ¤Æù ówýwí

 J¢Åv āºÉ āºĊÊí ā½wþí ¢úÅ Ăz äí ½wÊå ¹Ā«ÿ ĂöĊÅÿ Ăz ¾¤Æz

wz )ºĉ¹¾ñ ¹ÿº´ù ¾¤Æz ½¹ ĈñºÉvº« ĂĊ³wý ¾òĉ¹ ûwĊz Ăz Å½ ûºĊ

 ĂĊ³wý Ăz ÿ đwz ¢úÅ Ăz ûwĉ¾« I#ā½vĀĉ¹$ ā½wþí Ăz ûwĉ¾«

Ĉù ¹½vÿ ûwĉ¾« ĈñºÉvº«$ ¹ĀÉAghazadeh Sure and 



,/3/ ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I1½Āĉ¾ĄÉ I ,/++  ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~ 

Hemmati, 2018a Ă·wÉ ÿ¹ üĊz ¿v¾£ ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ ûj ¾z āÿĒÝ )#

üĊĉw~ ½¹ øÕĒ£ ¡ºÉ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć¹wĉ¿ º³ w£ ĈéĒ¤ù¢Å¹ 

Ĉù ĈéĒ£$ ¹ĀÉAghazadeh Sure and Hemmati, 2018a; 

Wang et al., 2007; Biron et al., 1996 ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ý )#

 ªĉw¤ý wz w¤Åv¾úăAghazadeh Sure and Hemmati (2018b) 

ĈéĒ£ ćv¾z ûj ½¹ Ăí ¢Åv ûwĉ¾« Ĉĉvº« ĂĊ³wý äîúă ¾Ċá ćwă

 ĈéĒ£ ½¹ )¢å¾òý ôîÉ ¾¤Æz ìĉ¹Àý ½¹/0 ¾Ċá Ă«½¹ Iäîúă

É ÿ¹ ¾ă ½¹ ûwĉ¾« Ĉĉvº« ĂĊ³wýĂêý¿ÿ» ÜÖêù iÀ« Ăz ÜÖêù ôî-

 ôîÉ$ ºĉ¹¾òý ôĊîÊ£ xj ²ÖÅ ½¹ øĄýj ÿ ćv4 ûj ¾z āÿĒÝ )#

 ĈéĒ£ ½¹ ûwĉ¾« ¹Āí½ ĂĊ³wý4+ Ăêý¿ÿ» ÜÖêù ½¹ Ôêå Ă«½¹ ÿ ćv

 ôîÉ$ ¢å¾ñ ôîÉ xj ²ÖÅ Ĉîĉ¹Àý ½¹3 Ăĉÿv¿ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ #

 ĈéĒ£/0  ¢å¾òý ôîÉ ¹Āí½ ĂĊ³wý ¡đw³ ¿v ìĉ ®Ċă ½¹ Ă«½¹

 ôîÉ$4 )# Ăĉÿv¿ ½¹ øúĉÀíwù ¢Ý¾Å ¢{Æý üĊþ°úă/0  Ă«½¹

 Ăz ¢{Æý4+  ¾zv¾z Ă«½¹0*+  äîúă ¢õw³ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ā¹Āz

Ĉù ¾¤úí)ºÉwz
 

 

                
 

                
 ôîÉ1(  #xj ²ÖÅ ÿ ¾¤Æz ìĉ¹Àý$ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§w£ĈéĒ£ ½¹ ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ wz äîúă ćwă4+  Ă«½¹ 

 

 

                

                
 ôîÉ2(  #xj ²ÖÅ ÿ ¾¤Æz ìĉ¹Àý$ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§w£ĈéĒ£ ½¹ ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ wz äîúă ćwă/0  Ă«½¹ 

 



 ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~  ć¹ºÝ ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ Ĉú¯¾~§m£Ċ¾ ówýwí ÜÖêù ôîÉ v ĈöÍ)) ¾z) ,/30 

 

 
  

            

            
 ôîÉ3(  #xj ²ÖÅ ÿ ¾¤Æz ìĉ¹Àý$ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§w£ĈéĒ£ ½¹úă ¾Ċá ćwă ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ wz äî4+  Ă«½¹ 

 

 

                
 

                
 ôîÉ4(  #xj ²ÖÅ ÿ ¾¤Æz ìĉ¹Àý$ ûwĉ¾« ìĊùwþĉ¹ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§w£ĈéĒ£ ½¹ ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ wz äîúă¾Ċá ćwă/0  Ă«½¹ 

 

ûwĉ¾« ćĀòõv ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§m£ ĂĉĀýw§ ćwă 

ôîÉûwĉ¾« ć¾Ċñù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ĂĉĀýw§ ćwă ¡wÎ¸Ê

ówýwí ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăĈù ¿wzÿ½ ćwă ¹ÿ½ÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºÉwz

Ĉù ºĉºÊ£ ĈöÍv ówýwí ½¹ ĂöuÆù üĉv IĈÝ¾å Ă·wÉ ¿v ûwĉ¾«ñ )¹¹¾

Ăæõoù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ĂÎ·wÉ üĉv üĉv¾zwþzÍv ćwă Ĉö

üĊĉw~ ½¹ ûwĉ¾« ôĊö´£Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈéĒ£ ¢Å¹Ċñ ½¹ )¹¾

ówýwíwz ĈöĊÖ¤Æù ćwă  ĈÑ¾Ý ûwĉ¾« IĈÝ¾å Ă·wÉ ¿v ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ

Ĉù ôîÉ ĈöÍv ówýwí ½¹ ôîÉ$ ¹¾Ċñ,+ ĂĊ³wý ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz )#

 üĉv ½¹ Ĉýwĉ¾« IĈöÍv ówýwí ¢Åv½ ô³wÅ ìĉ¹Àý ûwĉ¾« Ĉĉvº«

Ĉúý øÊ¯ Ăz ā¹ÿº´ù IĈöÍv ówýwí ćÀí¾ù ā¹ÿº´ù ½¹ wùv I¹½Ā·



,/31 ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I1½Āĉ¾ĄÉ I ,/++  ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~ 

Ĉù ôîÉ ĈÑ¾Ý ĂĉĀýw§ ûwĉ¾« Ăz ¢í¾³ wz ªĉ½º£ Ăz Ăí ¹¾Ċñ

úÅüĊĉw~ ¢ ìöĄ¤Æù ûwĉ¾« I¢åwĉ¿wz ĂĊ³wý ½¹ IĈöÍv ówýwí ¢Å¹

Ăzv¹¾ñ Ăz ÿ āºÉĈù ôĉº{£ äĊÞÑ ĈÑ¾Ý ćwăā½vĀĉ¹ )¹ĀÉ ćwă

ûwĉ¾« üĉv ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈöÍv ówýwíĈúý ½v¾é wă ôîÉ$ ºý¾Ċñ,+ )#

ówýwí ½¹Ăêý¿ÿ» ćwă¡ÿwæ¤ù Ĉíºýv ûwĉ¾« ½w¤å½ ćv ówýwí ¿v ¾£

Ĉù ĈöĊÖ¤ÆùĂí Ăîĉ½ĀÖz )ºÉwz  ¹ÿ½ÿ Ð´ù Ăz ĈéĒ£ ô´ù ½¹

 Ăz ĈöÍv ówýwí ¢Åv½ ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¾z Ĉýwĉ¾« IĈÝ¾å Ă·wÉ ûwĉ¾«

Ĉù ôîÉ üĊĉw~ ¢úÅ Ă·wÉ ¿v ¹ÿ½ÿ Ð´ù Ăz ûwĉ¾« v¾ĉ¿ J¹¾Ċñ

 ÿ āºÉ ĈöÍv ówýwí ¹½vÿ ½vº{ĊÉ ā½vĀĉ¹ ćđwz ¢úÆé ¿v vº¤zv ĈÝ¾å

Ĉù Ăùv¹v ĈöÍv ówýwí äí w£üĉv )ºzwĉ ¢õw³  w£-+ Ĉ¤ýwÅć¾¤ù 

üĊĉw~¢Å¹ éĒ£Ĉ Ăùv¹v Ă¤Év¹  ¿v ºÞz ÿûj Ăz ¢öÝ ¾Ċ§m£ ¤þùĀù÷Ā 

ûwĉ¾« öÍv ówýwí ½¹IĈ ¾«ûwĉ Āýw§Ăĉ wĄý ½¹ ÿ āºÉ ìöĄ¤Æù¢ĉ 

 ĂöÍwå ½¹,.+ Ĉ¤ýwÅüĊĉw~ ć¾¤ù ĂĊ³wý ¹½vÿ ûwĉ¾« ĈéĒ£ ¢Å¹

Ĉù ¢åwĉ¿wzĈù v½ ½w¤å½ üĉv ôĊõ¹ ûj ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉĊĊâ£ ½¹ ûvĀ£ ¡v¾

 ûwĉ¾« ĈõĀÕ ¢Ý¾Å )¹¾í Ā¬¤Æ« ĈöÍv ówýwí ¾ĊÆù óĀÕ ½¹

 Ĉîĉ¹Àý ÿ ĈöÍv ówýwí ½¹ ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ ¢Ý¾Å Ăí yĊ£¾£ üĉºz

Ĉù vºĊ~ Èăwí xj ²ÖÅ w£ ówýwí ¾¤Æz ¿v ¢Åv½ ½vĀĉ¹ w£ ºþí

 ówýwí ½¹ ĈéĒ£ ô´ù ¿v Ĉăw£Āí ĂöÍwå ½¹ ÿ xj ²ÖÅ ½¹ ĂîĊtw«

Ĉù ¹Ā· Ăz ĈĄ«Ā£ ôzwé ²ÖÅ ûwĉ¾« ĈñºÉvº« ĂĊ³wý IĈöÍv-

¹¾Ċñ ówýwí Ăz ¹ÿ½ÿ ÿºz ½¹ v½ ĈÝ¾å ówýwí ûwĉ¾« ½w¤å½ ÛĀÑĀù üĉv I

 ºýÿ½ ¢öÝ Ăz ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ÛwÞÊõv ¢´£ ĈöÍv

 ĂĉĀýw§ ûwĉ¾« IĈöÍv ówýwí äí Ăz ²ÖÅ ¿v ûwĉ¾« ø¤þùĀù ĈÊĉvÀåv

Ĉù āºĊÊí ¢Åv½ ā½vĀĉ¹ ĈþĊĉw~ ĂÉĀñ ¢úÅ Ăz ÀĊýñ wz )¹ĀÉ ¿v ½¼

üĊĉw~ ½¹ ĈñºÉvº« ĂĊ³wý  ¢Ý¾Å ûwĉ¹v¾ñ ôĊîÊ£ ÿ ¢Å¹

øÚþù ½w¤å½ ÀĊý ĂĉĀýw§ ûwĉ¾« IĈöÍv ówýwí ćwþĄ~ ½¹ ¢·vĀþîĉ£ ć¾

 ¡½ºé ªĉ½º£ Ăz ĈéĒ£ ô´ù ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz ÿ Ă¤å¾ñ ¹Ā· Ăz v½

 ìöĄ¤Æù ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ûwĉ¾« ø¤þùĀù ¾Ċ§w£ ¢´£ ĂĉĀýw§ ûwĉ¾«

Ĉù)¹¹¾ñ 

 ¹ÿ½ÿ ÿ ĈÝ¾å Ă·wÉ ówÎ£v Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ ów{ý¹ Ăz wz ûwĉ¾«

 Ăĉÿv¿/0  ÿ¹ xj ûwĉ¾« ô·vº£ ¡ºÉ ûvÀĊù IĈöÍv ówýwí Ăz Ă«½¹

 ĈöÍv ówýwí ûwĉ¾« wz ĈÝ¾å Ă·wÉ ûwĉ¾« ÿ āºÉ ¾¤úí ówýwí

Üĉ¾Å$ ôîÉ ¹wþ¤Åv Ăz )ºĉ¹¾ñ ĀÆúă ¾£,, ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ #

 äĊÞÑ Ĉ¤Åw·¾z ûwĉ¾« IĈéĒ£ ¿v Ä~ ĈöĊÖ¤Æù ówýwí ¢Åv½

Ĉù ôîÉ³wý ¹Ā{ý ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹¾Ċñ xj ²ÖÅ w£ ûwĉ¾« Ĉĉvº« ĂĊ

Ĉù Ăùv¹v Ĉýwĉ¾« ĈöÍv ówýwí }¯ ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ üĊþ°úă Iºzwĉ

 ĂöÍwå w£ ûwĉ¾« Ă·¾¯ üĉv ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ ówýwí äí ¢úÅ Ăz0 

üĊĉw~ ¿v ć¾¤ùĈù Ăùv¹v ówýwí ¢Å¹Ăêý¿ÿ» ówýwí ½¹ )ºzwĉ ½¹ ćv

¾z ûwĉ¾« Iówýwí ¢Åv½ ā½vĀĉ¹ ¡½ÿw¬ùÿ¾É ówýwí äí ¿v Ĉ¤Åw·Û 

Ĉù đwz ā½vĀĉ¹ ¡v¿vĀù Ăz ÿ āºÉyĊÉ ôĊõ¹ Ăz Ä Å Iºĉjz ½v¹ û¹Ā

 ¿v Ĉ¤Åw·¾z ûwĉ¾« Iûwĉ¾« Èĉvº« ĂĊ³wý ôĊîÊ£ ÿ ówýwí ā½vĀĉ¹

Ĉù ¢í¾³ xj ²ÖÅ w£ ć¹ĀúÝ ¡½ĀÎz ÿ Ă¤å¾ñ ĂöÍwå ā½vĀĉ¹í )ºþ

 Ăz ¢{Æý ówýwí üĉv ½¹ ûwĉ¾« ć½Ā{Ý ÜÖêù ¹wÞzv ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz

 ûwĉ¾« IĈöĊÖ¤Æù ówýwí ćw¤Åv½ ½¹ Ixj ²ÖÅ Ăz āºĊÅ½ Ĉ¤Åw·¾z

 Ăz ÿ āºÉ ìöĄ¤Æù ĈöÍv ówýwí ûwĉ¾« ÷Ā¤þùĀù ÔÅĀ£ IĈÑ¾Ý

Ĉúý ôê¤þù ôzwêù ā½vĀĉ¹ }¯ ā½vĀĉ¹ ¢úÅ ½¹ ÿ½ üĉv ¿v I¹¹¾ñ

ĂĉĀýw§ ûwĉ¾« ówýwíĈúý ôîÉ ówýwí ¾¤Æz ¢úÅ Ăz ćv¾Ċñ )¹ 

 
m ,X=  m  -*,X=  m  -*/X=  

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ,+( ĈéĒ£ ½¹ ĈÑ¾Ý ¢Ý¾Å ćwă½v¹¾z ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ ÿ äîúă ćwă4+  Ă«½¹ 



 ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~  ć¹ºÝ ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ Ĉú¯¾~§m£Ċ¾ ówýwí ÜÖêù ôîÉ v ĈöÍ)) ¾z) ,/32 

m ,X=  m  -*,X=  m  -*/X=  

 

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ,,( ĈéĒ£ ½¹ ĈÑ¾Ý ¢Ý¾Å ćwă½v¹¾z ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ ÿ äîúă ćwă/0  Ă«½¹ 

 

 ô´ù ½¹ ĈÝ¾å Ă·wÉ ÿ ĈöÍv ówýwí äí ÷Āé½ ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ

Ē£üĊĉw~ ½¹ ûwĉ¾« ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ½w¤å½ ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ĉé ¢Å¹

Ĉù ĈéĒ£ ĈÝ¾å Ă·wÉ ûwĉ¾« IĈÝ¾å Ă·wÉ ¿v ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ wz )¹¹¾ñ

 äí ¢úÅ Ăz ÷Āé½ ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ ÿ ø¤þùĀù û¹Āz ¹wĉ¿ ôĊõ¹ Ăz

Ĉù ôîÉ ówýwíüĊĉw~ ¢Ą« ½¹ ¢í¾³ wz Ăí ¹¾Ċñ ÛĀý ÿ¹ ¢Å¹

 ĈöĊÖ¤Æù ówýwí ½¹ ĈÑ¾Ý Ăzv¹¾ñ óĀöÅĈù ôîÉñ Ăí ¹¾Ċñ Ăzv¹¾

 Àí¾ù ½¹ ¹¾ò¤ÝwÅ ¹w~ Ăzv¹¾ñ ÿ ¢Åv½ ā½vĀĉ¹ ¢úÅ ½¹ ¹¾ò¤ÝwÅ

 üĊĉw~ ½¹ ¢í¾³ wz )ĈöÍv ówýwí ¢Åv½ ô³wÅ Ăz ôĉwú¤ù ÿ ówýwí

Ĉù ¹wĉ¿ wĄýj ¡½ºé ĈöÍv ówýwí ¢Å¹ ÜÖêù ôîÉ ¾ĊĊâ£ wz )¹ĀÉ

Ăêý¿ÿ» ¢õw³ Ăz ¢õw³ ½¹ āºÉ āºăwÊù ĈúÕĒ£ ½w¤å½ Ićv

 ôĉºÞ£ ĈöĊÖ¤ÆùĈéĒ£ ºþýwúă ûwĉ¾« ÿ āºĉ¹¾ñ ½¹ äîúă ćwă

 Ăz ĈöÍv ówýwí ½¹ ĈÑ¾Ý ûwĉ¾« IĈÝ¾å Ă·wÉ ¿v xj ¹ÿ½ÿ Ăýw¤Åj

Ĉù ôîÉ ówýwí äí ¢úÅ ć¾¨ívº³ ĂĊ³wý ¹½vÿ ûĀ¯ ÿ ¹¾Ċñ

Ĉù ûwĉ¾« ÿ āºÉ äĊÞÒ£ ĈöÍv ówýwí ûwĉ¾« ÔÅĀ£ MwÞĉ¾Å I¹ĀÉ

üĊĉw~ ½¹ ªĉ½º£ ĂzĈù üĊz ¿v ĈéĒ£ ¢Å¹$ ôîÉ )¹ÿ½,-å½ # ½w¤

 ¢õw³ ½¹ v½ ûwĉ¾«4+ ¾Ċá Ă«½¹ówýwí ćv¾z äîúă ĈöĊÖ¤Æù ćwă

Ăêý¿ÿ» ÿĈù ûwÊý ćv)ºă¹ 

$ ôîÉ èzwÖù,.ĈéĒ£ ½¹ I# ćwă/0  wz äîúă¾Ċá Ă«½¹

 ā½vĀĉ¹ ¡ÿ½w¬ù ½¹ Ĉ¤Åw·¾z ûwĉ¾« IĈöÍv ówýwí Ăz xj ¹ÿ½ÿ

 ÿ ĈéĒ£ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ûwĉ¾« üĉv ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈöÍv ówýwí ¢Åv½

¾¨ívº³ ĂĊ³wý  ć¾¨ívº³ ĂĊ³wý ¿v ½Ā{Ý wz )ºĉ¹¾ñ ìöĄ¤Æù ûwĉ¾«

 ìĉ ôĊîÊ£ wz ¢Åv½ ā½vĀĉ¹ ¡½ÿw¬ù ¿v Ĉ¤Åw·¾z ûwĉ¾« I¢Ý¾Å

 ôùwí ôîĊÅ ìĉ ÿ āºýwÅ½ }¯ ā½vĀĉ¹ Ăz v½ ¹Ā· ĈÊ·¾¯ ûwĉ¾«

Ĉù ôĊîÊ£ ûwĉ¾« ûvºĊù ½¹ v½ ĈÊ·¾¯ ½¹ ûwĉ¾« ½w¤å½ )ºă¹

ówýwíĂêý¿ÿ» ćwă¡ÿwæ¤ù Ĉíºýv ćvĈéĒ£ ¿v ¾£ ćwă4+  Ă«½¹

üĊĉw~ ½¹ ûwĉ¾« I¢õw³ üĉv ½¹ )¹Āz äîúă¾Ċá Ăz ĈéĒ£ ¢Å¹

 w£ ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ đwz ¢úÅ Ăz ĈöÍv ówýwí ¢Åv½ ā½vĀĉ¹ ¡v¿vĀù

üĊĉw~ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ĂöÍwå)ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ĈéĒ£ ¢Å¹ 

 ówýwí ½¹ xj èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ÜÖêù ôîÉ ÿ ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ ¾Ċ§m£

ĈöÍv 

í ćw¤Åv½ ½¹ xj èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ĈöÍv ówýw

 èúÝ )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ăí ā¹Āz ĈîĊõÿ½ºĊă

 ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ ûwĉ¾«0*+ ā¿vºýv Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ

$ ôîÉ ćwă½v¹Āúý,/ ÿ ĈéĒ£ ¢Å¹đwz ½¹ xj ¢Êñ¾z ºýÿ½ I#

þÅ ÷wú£ ½¹ ĈéĒ£ ĂĊ³wý ½¹ ûwĉ¾« Ĉĉvº« ĂĊ³wý ôĊîÊ£Āĉ½w wă

Ĉù ë¾¤Êù xj ¢Êñ¾z ûvÀĊù ¡đw³ Ĉùwú£ ½¹ üĊþ°úă )ºÉwz

Ăêý¿ÿ» ÜÕwêù ¿v ¾¤ÊĊz ĈöĊÖ¤Æù ÜÕwêù ½¹Ĉù ćvv ¢öÝ )ºÉwz üĉ

¿wz ¾ùvĂêý¿ÿ» ÜÖêù ć¹ĀúÝ ĈñºÉ Èăwí Ăz ¾¬þù Ăí ā¹Āz ćv

ðþ£ ûvÀĊù ÿ āºÉ ĈöÍv ówýwí ûwĉ¾« ãv¾´ýv ĂĊ³wýówýwí ĈñºÉ 

·wÉ ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ ¾§v ½¹ ĈöÍvĈù Èăwí v½ ĈÝ¾å Ă ĈéĒ£ ½¹ )ºă¹

/0  ²ÖÅ ôĊåÿ¾~ ¾z ć½v¹ ĈþÞù ¾Ċ§w£ ÷Āé½ ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ Ă«½¹

 Ăĉÿv¿ ½¹ )¢Åv Ă¤Év¼òý xj4+  ûvÀĊù äîúă ĈéĒ£ ½¹ Ă«½¹

Ăêý¿ÿ» ¿v ¾¤ÊĊz ĈöĊÖ¤Æù ÜÖêù ½¹ xj ¢Êñ¾zĈù ćvÉwz ½¹ ÿ º

 ½¹ xj ²ÖÅ ôĊåÿ¾~ ¾z ÜÖêù ôîÉ ¾Ċ§w£ äîúă ¾Ċá ĈéĒ£

£ ¢Å¹đwzĈþÞù ĈéĒ)¢ÆĊý ½v¹

 



,/33 ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0- ā½wúÉ I1½Āĉ¾ĄÉ I ,/++  ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~ 

m ,X=  m  -*,X=  m  -*/X=  

 

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ,-( ĈéĒ£ ½¹ ĈÑ¾Ý ¢Ý¾Å ćwă½v¹¾z ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ ÿ äîúă¾Ċá ćwă4+  Ă«½¹ 

 

 
m ,X=  m  -*,X=  m  -*/X=  

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ,.( ĈéĒ£ ½¹ ĈÑ¾Ý ¢Ý¾Å ćwă½v¹¾zá ćwă ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ ÿ äîúă¾Ċ/0  Ă«½¹ 



 ĈúöÝ$ï #ĈÊăÿÂ~  ć¹ºÝ ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ Ĉú¯¾~§m£Ċ¾ ówýwí ÜÖêù ôîÉ v ĈöÍ)) ¾z) ,/34 

 

 

 
  ôîÉ,/(  ĈÑ¾Ý ÜÖêù ½¹ xj ¿v¾£ ¡v¾ĊĊâ£╨

╦
Ȣ  ĈöÍv ówýwí 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 ôîÉ ÿ ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ ûwùÀúă ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z Ăz ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹

ĈéĒ£ ½¹ ÜÖêù¾Ċá ÿ äîúă ćwă Ă¤·v¹¾~ ûwĉ¾« ćĀòõv ¾z äîúă

 ĈéĒ£ ćwĉvÿ¿ )ºÉ4+  ÿ Ă«½¹/0 «½¹ ÿ ĈöĊÖ¤Æù ÜÕwêù wz Ă

Ăêý¿ÿ» ½¹ IĈöÍv ówýwí ćv3 ÷¾ý  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Āĉ½wþÅ ½vÀåvFlow 

3D   ĈöÍv ¢Ą« ćw¤Åv½ ½¹ ûwĉ¾« ćĀòõv )¢å¾ñ ½v¾é ôĊö´£ ¹½Āù

 ÜÖêù ÿ¹ ½¹ ûwĉ¾«A-A $-+ ĈöĊù ÜÖêù ÿ #¾¤Æz ć¾¤ù B-B 

$-+ ĈöĊù ĈñºÉvº« ĂĊ³wý IĈöÍv ówýwí ½¹ #xj ²ÖÅ ¾ĉ¿ ¾¤ù

 Iûwĉ¾«üĊĉw~ ½¹ ûwĉ¾« ĈúÕĒ£ ½w¤å½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈéĒ£ ¢Å¹

 üĉ¾¤úĄù ¿v ĈöÍv ówýwí óĀÕ ½¹ ûwĉ¾« èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ üĊþ°úă

 ĂĊ³wý ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹Āz èĊê´£ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~

ĈéĒ£ ½¹ ÜÖêù ÿ¹ ¾ă ćv¾z ĈñºÉvº« Ăĉÿv¿ wz äîúă ćwă4+ 

 ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Iº¤åv Ĉù çwæ£v Ă«½¹ üĉv ĈöĊÖ¤Æù ¢õw³

Ĉù ôîÉ ûwÆîĉ ¹wÞzv wz xj ²ÖÅ w£ ¾¤Æz Ĉîĉ¹Àý ¿v ĂĊ³wý ¹¾Ċñ

Ăêý¿ÿ» ówýwí ½¹ ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ ówýwí ¾¤Æz ¿v ĂöÍwå wz  ĂĊ³wý üĉv ćv

 ÜÖêù ôîÉ ÿ èúÝ Èĉv¾åv wz yÅwþ¤ù ûj ¹wÞzv ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ

Ĉù ÈĉvÀåv Iûwĉ¾« ć½Ā{Ý ¹wÞzv xj ²ÖÅ ½¹ Ăîĉ½ĀÖz ºzwĉ

ā¹¾¤Æñ½ ć¾£Ĉù ¹Ā· Ăz v ½¹ øúĉÀíwù ¢Ý¾Å üĊþ°úă )¹¾Ċñ

ðþ£ ćđwz ¢{Æý ¾Õw· Ăz ĈöĊÖ¤Æù ówýwíÉ ĈÞÑĀù ĈñºÉ ôî

Ăêý¿ÿ» ówýwí wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ÜÖêù ¾¤ÊĊz  Ićv

ĈùĈù ¾ùv üĉv Ăí ºÉwz ć½v¼òzĀÅ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ćĀòõv ½¹ ºývĀ£

üĊĉw~Þ¤ù ¢õw³ ¿v ĈéĒ£ Ăĉÿv¿ Èăwí wz )ºÉwz ¾§où ¢Å¹ºùw  Ăz

/0  ĈĉĀÆúă ÿ½ üĉv ¿v ÿ āºÉ ¾¤úí ówýwí ÿ¹ ûwĉ¾« ô·vº£ IĂ«½¹

 ĂĊ³wý ã¼³ ÿ ãv¾´ýv Ăĉÿv¿ Èăwí Ăz ¾¬þù ûwĉ¾« ÿ¹ üĊz Ĉ{Æý

Ĉù ûwĉ¾« Ĉĉvº«ûwĉ¾« ćwăĀòõv ûvºĊù ĈÅ½¾z )¹¹¾ñ ĂĉĀýw§ ćwă

üĊĉw~ ĈÑ¾Ý ÜÕwêù ½¹ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈöÍv ówýwí ¢Å¹

ówýwí¿ wz äîúă ĈöĊÖ¤Æù ćwă ĈéĒ£ Ăĉÿv4+  xj »Āæý IĂ«½¹

ûwĉ¾« ôĊîÊ£ y«Āù ĈÝ¾å Ă·wÉ ówýwí Àí¾ù ½¹ ĈÑ¾Ý ćwă

Ĉù ½¹ ªĉ½º£ Ăz ówýwí ĈöÍv ûwĉ¾« wz ÷wá¹v ½¹ ûwĉ¾« üĉv )¹ĀÉ

üĊĉw~Ĉù ìöĄ¤Æù ¢Å¹ówýwí ½¹ )¹ĀÉĂêý¿ÿ» ćwă wz äîúă ćv

 ĈéĒ£ Ăĉÿv¿4+  üĉv wz Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈĄzwÊù Ôĉv¾É ÀĊý Ă«½¹


