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]1[���
� 
�� ����1� ��% �2����� .��  ������ 3�-���4
�/ 536� �'����� �������� #
�7�� 
�) 8��! 9����%��
�3!: ��!� �� �� �;���� 
������������;<��� ��6��� #��!� 9���6-�

9����%
.�)
36���/= �6) �������� #
�7�� &���� >��� 	�?�
 ''��59��6�!�� 

�7�� >����� 	�-!�� @�� A�% 9���� 9����!%� �B���! �!�� >��
���
 4�;���� �������� #5

�����1� ���C!�� 8�  >��
��� D<�!��
 ����
2! 	�4��)E� ���� 5>6��
��� �6���!
 
������ ���C!�� 8�  9:
?
 5�����!� A�= 
 �6����� �6����� 
�2�! �6����� ��F�6�:

�������� .
������ �������:

������ 8����� >���! �) �;���� �
������ 4����� 
��4���� ���C
��:


 �������� ������ ������ �) �)����� D2���+H����� >��
% ���)���6�1� �6)
 
������ �
��� I������� 	��?!�� 8��� >���!������ �) .

*���� #�B:
1-�!��
��� 4�%�/ ��)
!��%
+��������� ������ ������ .

&����2!�� 4������ �����?!�� 	�B�-��� � �6) ������� �
��� �� J��6��� ��6K ���6�
I���2!�� I�K���.

2-�;���� #��!�� �
� L�K
!���
3!����E� 9�����' ������ 
9�6�!� 
�6�% 36-��!
 4������ 3��!�=5
����!���,��! 9�M��������� >��
���5

��!�� �)����� �
N���� M� 

9����� *��
!��� I�������.
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]2[������ �������� Thermal comfort 
�'6��
� �6�
2���� �6������ #
�7��� ����1� ���C� ��-���! ���� �������� ������

 ��K���� ���B ��
 ��
�������E�)25(.Q��!
 N�6���� �6��� �6��C� 	�6% >��� #
I�R! �!�� IN����� ��?���A�= ���� ����1� �
�� �) ��� 36� �6'����� �6;����.

��B ��%
� A�% �
�!
 ������ �6��
�
�N�-��(physiological comfort)  �6�����

 ���-���)(psychology comfort.������
���
�
�N�-�� 
+����! := �B �� �����'��

 �� ��N!:� ���� �% �'����� �;����
 	���� ��� I���� .�6��� 8�6�� A�% 7)���  =
 3!����)
�� 37º	(.
���� �
� �� A�=�� 4���� 4���N #��!�:� 
��' �% 	��
+

����!�� 4���N
��' �% ���!�� )
��!��()5(.
) '2) ���-��� >��
��� �S�� ����1� ���� ���/ ����= 	�% �� 	,��� A�%
$�+�6�

 �����"� 8���'!��� I������ �N�
!�� A�% �7)����� �B A6�% �N�
!�� � B ��!��
 5
4���!� >��
%)��;�� >��
%
 ��?�� >��
%(.������ 4���� ����� 	���� 7-!��

 ����!� �!���)��'(���� �;�N�� A�= '����� 5��! ��
� T� � ���!�
 ��!�� I���� >�

3'���
 	���� ���)26(.
]2-1[�G����� ��
�+� 3
; ��� J������ '������ 

����E� �������� 4����� �= 4�
����
 4������� ���! �!�� �B ��?+ T� � ���!�
 58
������
+�%4����� 4���� ���� A�% #/
!! ��� &�� ������� ����1� ���� ���) 5

+��!!
�U4���� ���� ����� ��� )31º	A�= 34º	(5D��6�� ����'� 9���! T� 
 :

����6!�� �6!�� 4���6��� ��� ��N!:� 
�2�!� := �!��� ������ ( B A�% .�2�1� ����

 �
 �'����� �;���� �� 	���� �!�� 4����� �B�2-�)7(.�
�'��6� >��6�!�� � B *��;�

��!V�:
K'�>����Conduction  K'
���Convection 
KL�	C+�Radiation K�!����Evaporation 
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'�C)1(�G����� ��
�+� 3
; ��� J������ '������ 
]2K2[� ���� ��!��
�� �G���� �
�G��� �>��	�� �46����
�+� ���� 

��+ �������� �?����� �=9�#�!�� �) 9���� :
 W�"� L'� A�% 4����� ���
� F�� ��
 ����� 4���

+�'��� 3�	4���!��� �
�"� W�� �7�<�� 9���� ��7�
 5���
�
�N�-�� 


�7�� ��+ ���! �!�� �������� #�)	�% >��� ����1� )16(.
+�6?����� ( 6B 	6B
��������B �:4����.�
��� ���� 5����1� 5.�
��� ��
'��� 5.

]2K2K1[=����� 5���� �;�� ��48� Air  Temperature 
������ 
�2�! �) >��% 	B+ .�
��� 4���� ���� X��Y!.�6��� �6� A�%+ 8��� � $) 

T�  �% J!��
 Z
���� �) ��
�? ��! 	���� �� 4��
!��� 4������ �$) 4����� 4����
!�� ��� 4���� ���� �) ��- 
���� N�-! �!�� ��S�� '���
 4�� (���! ��% J!�� *�� 5

���!�� ��N<�� 4������ D�?!�� �% ��!���� 4�
����� ����=.W�6-��� ���� �)
 
��� ���� �% �'����� �;���� 4���� ����&��� ����!�:� �$) 5���
�
�N�-�� "� 
A6�

 ! ��
���� 8������� W��2�� �B T� � 
 ����� 8� [	Y� �� 	��� ��)��� J!�� A�= ��6��� 4
I�R� ���A�=:
 4����� 4�
�� F������2��
 ������ ��)7(.
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]2K2K2[���
��� ���F��� ��48� Relative humidity 
9����� 9����C! ��
'��� ����!�)�1����6��� ������� 4������ ���� ��% I������ �

��% �K-�����)23(5�B
 ��R! �)�6�
'��� ��2� ���!�� ���N�) .�
��� ���!�� ��� 
5��!���N� >2�
 
'��� W�-���
 9�)�-� &��� &������ ���� �% ���4����5W�6-���
 

� 4������ .�
�"� �) ��
'��� I�RA�=4�
����� �
���� 4���N )7(.
]2K2K3[=����� ���� ��48� movement Air 

.�
��� ���� ��R!�)�6���! &��6! ���
 4������ ���� >�2! : ��) 	���� ����!9�
���9����2) &��� ��>�2!�:�� 4����)>����(	���� �) ���!�� 4���N &���
 5�6���
 

.�
��� �%�� 8��N �M-!� � @
!��1��� �������� A�= A6�%"� ���� ��6� �6) 
W-��� ���� ����1� � B 8�-!�� 4������ ���� )28(.

]2K2K4[��48� L�	C+�Radiation  
�������� W�� &B A�= ����1� 4���� ���� ���C! ���2! A�= �6��� ���C! #�K 

�)���� 4������.4���6��� ����6��� .�K6%"� 	���� A�% �'/���� ���"� '��!
 5
������� 	���� MK
 A�% �B���C! 4�� ��!�!
A�= �����
+��'�
9<K6) ������ U


'��� �% .�
��� ����
 ��5��
 �/
 �+���+ �
6�� ���6�% �6B ���� #
�7�� 
���2�� A�%+ ����1� 4���� ���� '�
!�2º.�
��� 4���� �� 	)7(.��+ �
�! :
 

@��"� �?����� M� T��!�:�� >� �B��
 ����) �������� �?����� .�� �[��
 ����= �
��
'��� ���� ��-!�� M� ��N� 4������� ����1� .�
��� �) 5�� W�6-��� �$) �6�
'�

 :
 .���? .�
B �) ������� ���6�= �6� #6-�� 4����� ������ 8�%�� ><� ����
 ����% A!� 4������� ����1��!!
�N30º� ����! ( B
 	��� .���? ���� ��)1(.
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]3[��G���� Environmentalism 
��1� ��� >���!��� #��!��
 #��!�� �) 8����% �B �� 36� �'����� ��)��S��� �;����
 5

9�6�;N� 3�-� ����) 

����� �B �!� 4���� �����! �B 8������� ( B

+�6� 9�6���
��!����C!
 3� �'����� �;���� �?��% '
SK)6(.

]3K1[5�46
�� ������� '
��	�� ��J������ =���� 
]3K1K1[3�-8��� Acclimatization 

B

� #
�7 A�% ��\ >�) �� 4���� 4���)20(5	���� W��! � $) ������� #
�7
4����5)C>?� 3�A�= >���! #
�7�� ( �� I���6��� .��"� �$6) 86/
�� � B �)
 

��S!� #
� I��-��*)25(.������ ��C!!
 ���
�
�N�-�� 	�/C6!�� �6� ��%
�� )	�/C6!�� 
I������5C!��
 ������� 8�%�-!�:� �) ^���� 	�/(.�6��� 	�/C!��) 	�6��� #6��� I��

 8������� �� ���� 
��' �% 9��-�7
��	���� �) �����=< 	
6�-� �6���% 
�'� �/
 
)���
�
��:�(!�� ���!
 �R�)21(.�������� #
�7�� ��K ����'�� 	�/C!��
 #��!�� �B


�'�����)15(."�6�;���� #
�7�� ��22�! �!�� �����'�� 8����C!�� ����!�:� 8����% �
��� 36� ��
�
���� &���!�� �� 9�.N� L�?! ����� 8�/
������ �'��)6(.�B�
67��

1���
�
���8��;���� #<!�� �) ��!7�<� ���� �&���!!� ������+
 ������+
 ����
�C

����2�� ����'�� 8���'!�)15(.
A�% �N�-�� ����1� &���! ����' �� 	,��� �
6�
 �

��
 ��S!�� A�% (�%��� : I �� @�6�"� 8��;���� >�� 9��;�2�! 	�/C!)7(5:=+�6�
! 36�
 3� �'����� 3!;�� M� 3-��!� 3�
�
 3���
 3��� �) �7
��� 8���S!5>6?
! �6/
 

.������A�= �+ 	�� �� #��'"�
 4�B�7�� .�K%"� ����1� 4���6��� 8������� �) 
.�
��� �K����� 	���� ����� >��2!� T� 
 9����� 4��S? �
�!)19(.
������� �;�
N��

 
*� $) ���D�� �������� 8���� 4���� ���� >K-� ���� �) �� 18º4�% �K2� ����% ���
 5	���+ 

�
�: �))������ ( = B �
�! ) 9����� 4���� ������ ($>K-� 3�+�
�! �
�� 25º	.
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 9����/ 4������ 
'����� �) 9��?/ ���N! #��'"�
 � "�� 4N�����A�= ��6!�� &
���
;)���� 
'����� ���!�)19(.


'����� �) ����� ���+ �� .
K�� ���2�� �/<% 3� 4����� �
�5.������ 4�����) *

���"� M��! �� ��;���� ��, ����-���� 

)+�)  -�! ��
����6) 5
��� ����1� 	��
 ���C! ��� ��� ��
�����)��� ���
 I������ .��"���
�2� +�����" ���6�� ��6�+ 

4�K���)25(.��+����� �
��) ���� 9� �) �� 
'�������� �� 4�'� � �9����6� 9����! ��R�
 3�<� �� �;�
��� T��!��� L���
 5��� �) _�6��+ �
�� 4���6��� 
'�6���� �6)

����
 ���!: A!�
 I������  
-���� L��� ��2>������I������ ���2-��)15(.��7!

 ������) ������ ����1� A�% 8�-?�� ( B
�� 
'����� �) ��6�'��� 4��� �
N�6!�� 

������ �����
 .������ 4������5
'� �����
	�����+ U+��� ���6� A6�= 	6�� 
" T� 
 	�����+[�� B �?�) 	���� �'�� +�� 3!���� ���� #�'�!
 (����!� ���

 ���!�� 8����% ><�.��7!
 :
 3�
�� L�<� >�� �) 8���S!�� #�"� ����!  = �
�
 3!��!)
+4������ 
'����� �) 3��% ��� M� )3(.K6��% 	B

�
R�6��
 (
6�
��

 
 #
�"�
 	B+���/ �?/)	��
' '�
!�160 �� (5� 9����2� ���� 4���6��� 
'�6���� 
)	��
' '�
!� 164	�(.���! ���� >2!
 ����� 4����� ����
 6�� �6���!� ����


4������ 
'�����)3(.��+ ������� 8�%�-!�:� �) 	�/C!��5I
6��� 'SK�� ���) >2� *��
 	�/C! 7�<� 5�����"�
 �) ������ ����1� �� �� ><� I��?6�� D-2�� 	�� 4���N

��!;��� M�
!
.

*�B
 
���� N��)$� �/<% 3� � B
 ����� 
��!�� M��! .��
��� 4�����)+��'��6� W�6�!�� �����/ >/
 .�K���� 4����� �� ����� )34-D79(
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]3-1-2[�� ��;��� �
Age  & Sex  
I������ .��"�� ����C!� ��B
5�6����� ����) 4���� ���� 	�% >��� ��K-� .�����) 

A�%+ ��!���� >����� �� )
+ 3����(5�
I�R �������� 8���'!��� �) 9��
� �����5
 =�+

) D���"� )40(�� A�%+ 4���
 ����) 4���� ���� �
�K-� ����� �� ��� 

�
 >�����.���� 	B �� �� +��% �� >/)40(��� )30(.
]3-1-3[3
;�� '�C body's form 

	���� ����A�= 9�K�+ ���C! 3� 	���� 5L'� �����) 	�� #����� ����1�+����� ���
 ���� ��?/ >�� �� �N
���
�-�3���� >��! M�'!�� ���� 45���6��� �6� A�%+ 

X��! ����� 8�! �B��� �2�' �
�

�'5I���6��� >N��� 4��� �2 ���6��� D��6��)
 Z�!��A�= .�
B +��?6�� >�!�� D�� M� ��N�
���� ���-� 4������ ���� ����� ���

 #����� >�/ �
�� ����� (�
��
)25(.>6���� 	�� ����� '�
!� �$) >�� I+ A�%

 �B `�����2	29��
�%.

]3K1K4[3
;�� ����	� )F�C���(:Activity 
C!! >��� 4��R��� �����-�� @
!��� �������� ������ #
�7 �����-��5
�X�6� >�6��

 I
���� >%�-!��(Metabolic Rate ) �����-�� @
!��� 9���R� 	���� �) )20(.Z�!�=
 
) >��� 	
2! ����% 8<K��� ��� 4������ �$)20%(
 3� M-!�� �/�'�� �� )80(%B�

�K;�) 4����.����� ( B #�!�!
 �� 4��K;�- #<!��� ��!��
 I
���� >%�-!�� >��� 
'����� A�% T� )25(.

]3-1-5[=��2�� L�� Food 
�� ���� �
� >�� .� S�� ��
�+ +���)I
���� >%�-!�� >��� 59���6� T�  ��� ����
 

���'2�� 
'�����
 �������� 
'����� ��� ����� .� , #<!�� �))25(.6�
 I�R H�6���� 
+��9�<� �� 3���
� *�� �� �;� S�� 	�7��� >5�6!�� 	��'�� ���� ��� �/<% T��B
 

�!�
�>
��� 4���� ���� ��-!�� ���
 5����6�� >62! �6������ 4������ 
'��� �-) 
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4������ 
'����� �) ����%*.4������ �% 4����� 
'����� .� , 8���
 #�!�!
5��� 
����� �-) .�!��� �) ���% #�?�� �) #�!�! !��� >?) �) 4���6��� 
'����� >B+ .�

 � �
�K-�C�6) >�6��� �6� 4���� 8���� >��!
 �������� �/�'�� �� ��N! 8:
�
>�� ������!)5��?�� 8�� 5������� 5��
��� >���� M� ^��B 5>���� M� �!)(.�)


 #�?�� >?) >K-� �������� 
'����� ����8:
�C��� #�K6� �!�� 4������ =���6�
 8���� &����� �� 4���� >��)5&����� M� �!) 8
-�…(. ( B
 �!��� 8���
 T���B
 

�� �?�� ����� �K!2!�)�� -!��
�8>� 8��!�� #<�� ����� �) 3)<!��
 �;� S�� 
	��/=.

]3-1-6[��(
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4������ >�2!�: 9�����
 9�N��� ��<��� >��!5	�6��� ����= �� >�2! ��� 6-!�
�8

��%� .�
��� ���� ����
3!)7(.
����
�+ #<!���3���! �� ���2� �) ��R
+3?!�!
 ���"� ��)5(.

#�!�� 	��/= �� ��<��� ������ ����1� >���!�� A�= ��\ ��
���#���!� 3�� H����� 
��
 3���?�+�� 3��� 4���� �) 	��!�� >�+3!��� >�5�������� #
�7�� �$) � � 

�� �!�� �2'���� � ���! �!�� �B ����1� ���) ^�
����!�� �!�� &����� �)���
��!.)-�
��'��� 4����� 
'����� ?��/ �
����9��
!-� 9�)K�-K)9�(4��?/ 	���C� )18(.
�6)

 >-�"� #?��� �
���� '
-��� A��� �� �*)8(2��' �B
 ��6���% >��6!� >-�"� �� 
�� ���!�� 4�B�7 �� ��N!
 �;�
��� T��!�� 	����)15(.	��+� A�% �
�K�
���/ 
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���(5���� �� ���/
�� ���N���� �� ��
��� 5��2���� >��!�! ���)���2��(A�% 

*N!" 4������ 
'����� �) ������ ���[������ ��
��� �� ��-!�! 4����� 4�
?� C����
 ������ 3�!����B
�
��
���� #;�7
��� 	��2�� �����.
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-��)8
��K� 5N����� >���
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�+���5J����� ����
 ����!� 4
�� �B
 5#��6'"� ���!� 5.�
��� �����!� ! 57>6�
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 �+���
7-�!3����� ���+ �� ** )8(.�/ ������ I�!�� 8��-!���� �)
��?9�

N%���� �
�� �� 8�!����
 ���
')8(.	;��% 	��
R� A�% �
�K�
 )(�!,–��� 4(
��
�"� �-�!��5��!�-�� ��
�"� �
�K-� �������� 
'����� �)
 .�-) �6���� .���6?

 ��!��� .����� 	��!�!49<��� 	���� �'S! D����� �'2�� �� �B
 .�)
 ����� ��%
 ������ .����� ���!�� �B
 �K�-K) �-�-)9(.�����6�+ �6) �������� ��<� #�!�!
 

����?!/:�
 ��%��!�:� ������
 ����
 �;���� #<!��� �BN�'
)8(.�) 7�<��� ��
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6�+ 8�  >���� J��� 8�  ��<� �
�K-� ��'��� �������� 
'����� )+W�6�–

�-�!�� ��
�+(�/ ��<��� T��
 	����� �2?: ��<� �
�K-�
 >�
+�� ���� �� >/
�������� ��<���)27(.

J����� ����� 	���<� �
�! �)���� 4����� 
'����� �)
59��6�� 	�6��� �6'S�
 5
�K�-K) ��<� �
�!��
 �+��� �'S�
5�������� ��<��� 	���!�� �
�K-�
 5��
 

��? ������� ��<� �+ 7�<� � B8�� �� ����
 ��� �'����� �;���� M� 	.<!!� 8���
����1� ���� &��� H�����.

'�C)2(#(�!�3���-�� �
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��� �� ��(
�� �;
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��!�� ��4O$�ـ]4[�� �>��	�� ����
�+� ��> :
��� 	�/ �!�� 8������� @��= 8��7+(Eusworth Huntington) ���6�1� ��? �+ 

����!�1� 3!.�-�
 �������� ������ A�% ����!�! 5��
 *��8Z�6!�1� �6) 4��6�N 
4������ ���!�� >
?-�� ><� ��?�� �) ���!
)#����� 5M�����(��� �) 86��� 

��?) �) �K-��� &���� T�!)#�?��
 .�!���()28(.
�' #�?! �/
;��������� 8����C!�� 
�)����1� A�= :


 ��'���2 �"ـ�1A�:���C!�� #?!
 H����� �������)����1� )5W���� 5	�"� 5�����
8
���(.


'�/!3 �������: ��'���2 �������ـ2 ����1� ����!�= �B��% �
�! �!�� #
�7�� #?!

a>�% @
!�� 8�  ���B ��
�-��� �� .4)28(.


!?# !H����� ���C: ��'���2 �������ـ3 6-�!�� (�6?�
�
 ���6�1� 	�6� .�N6�+ 
)
�
��1����(.�!2��'��"� �
���� �������
 A� 
6��!
 
)�
!��
 ���N!�� ����� ������ 

� ����!� W���� ��K��� 8���S!��� &
,���� 4������
 �������� #
�7� ���) 
+��,
&
,�������) .

]5[������������� ������ �
��9�� ��F���� �9�	�
�� 1�
������ ":

��� ���C� ������ �2'�� #��!
 ���6� �6!�� �6����'�� >�
6�"� �%80%�6� 

������� ���) ���
�
���.��� �B>���� �) ��K
�)3()25(.����6��� 8�����-�� �=
 ��;���� #
�7�� �� ���� @�� ��K �����+ A�% �
�! ����E� ���2���
5Z��� �)
 

W�6��� >�6�!�� �6% 9<K6) 8�6����-�� ( B .��+ A�% 3!��/ W-��! @���� � B
1�
����5�� �/�' #�?� I
K��� 3��7� &�
�� I����� 	����) +M6� 	�/C!�� >�

 �'����� ��;���� #
�7��5�/�'�� #�? �
�� ����%
 9������! )����9��(X��! 5#
�7�� 
������1� ������ �
�� ��K �'�����)28(.�6�" �6����� 4���6� �6��� ��
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 " ����� �� �%
��� �
-�!�� ���)"� ��9�)<!� �6��� 9��6����'�� 	�!�-6?�
� �6) 
	�-��!
 	�!����N�
)23(.

8�6��� ��6K �6������� ������ 8��
!��� 9�����% >K-��� @���� M2� 	�% >���

 ��� ������)18-29,5º	(.@��
 (Olgyey)+[��������� ���K�� 
+)�������(�B 


 I����� >��!�� �� A�%+=[��� �'2� ���! � A��+ �B >6��!�� �5	�62�� >6?
!

 6B �
!���� 3�+�� I �� �%��?�� ������ *���� ���'�����.�
!��) 	
8.��
)���

(Vernon) A�= ������ ���� #���!� 	�����!
 	�!����! �) 4���� 8���!�!�� .���
 
(Vernon) +[��-�-� U���� �������� 4������ )5	�//�2�/�(
+ +�6B >/)18,9º�6) 	

#�?��
16,7ºم.�!��� �) (
+A'%(Bedford) >N6���� >��� ������ 4���� ���� 
)18,1º.�!��� �) 	(�!�� ������ �2'�� ���
 �6!!
�U��6� )13,2º23,1–مº	(.

U�!2��� ������"� �����2�� ������
)20,8º	(M6� 50%����6� �6�
'� .U�6!2�
 
(C.F.Markham) 4���� ���� >��� �!!
�U��)15,5 º	–24,4º	(��
6�!� 

4���7�� ��% ��
'� 8���� M� ������ �2'�� �6!!
�U��6� )40-70( %.
+�6�7
(C.E.Brooks) �62'��
 4�6�!��� 8�6�:
��
 �6���'��� �6� >�� ������ �2'�� 

8�������)30(���� A�% 
!V� �:
'��;)1()30(

�2'���� �������� ������ �
�� 
����'��� 

!��� 8��:
��4�� 
8������� 
'��� 

14,4º	–21,1º	
20,5º	–26,7 º	
23,3º	–29,4 º����� ��
'� M� 	)30
70( %

>
��� W�� �)
 @��"�)�����!�:�9�2���(�6����� 8��6� �6������� �6'�!�� 
�������� ������� �2'���� &���
 #�?��
 .�!��� 8���S!��.
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 '��;)2()15(

>?-�� ������ �
�� �������� ��
'�� �;�
B T��! 
>
���)�����!�:� 9�2���(.�!��� 

#�?�� 
19�22º	
23�26º	

40�60%
30�60%

0,07�0,1	/����� 
0,1�0,5	/����� 

��  ���
+ ���!� ��
�������� �������� A�% ��!�!:
1.������4���� 
2.������� ��
'��� 
3..�
��� �%�� 

@��"� >��
��� �� �B��,
 �!� �� ������ �
�� #�!�! 3��
 ����1� ���� �
�! ���
>?)A�= 	��/= ��
 ��\A�=\��.

����� &�?�
+(��-�� �?�% >� ���)�������� ������ 5" T6� 
 [��6?����� 
����� 
 ���
 8/
 �) 	���� �) ��R! ���=[�8��
!�� A�% ��!�� ���� ���
 I+ ���C! 

@��"� >��
���)12(.T� � 8��7
 �� ��������
�8:T�!� �����!��� 8����C!�� 	��2!� 
8���S!����)����!�:� ���
�
�N�-�� 1 T� 
 d����1� 	��� ������
 �6) �6�����

 ������ 8�''�� A�% �������� ������
 �������� 8���S!��� ��� 4����� �/<% 4�
?
U
K
� ���� >���!�� >���5T� 
 ���� 8������� 	���!�� �
�4�2���� ����.

]6[�F G������� ����9
� �!��
�� 3��9��� �
8���! ������� ������ >��� ����!� ��������� &���!��
 8���������6�+ M6K

 

4������� ����1� ����= ������ ����%��
2!
��>?
!�� 	! ����
A�= �6� �6����� 
���� ��?�� � B �) ����2���
 ��������:

1-1� ��������NI������ )32(.
2-8�%�� M��+ �) M/
!��� 
��!�� �����)25(.
3-����-�� 4������ ���� �����)14(.
4-���?��� 4������ ���� �����)32(.
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5-�����2�� ����-�� 4������ ���� �����)14(.
6-�;)��!��� 4������ ���� �����)14(.
7-6� ���!�
������ �'�����Givani)31(.
8-��
.)Mahony)25:ـ ��������8 ��������<�
9-6� ������ ���/ Terjung )30(.

10-���
�
�
!�
��.)Oliver )29:ـ�������� ��
11-��.)Olgyay )28:ـ���'� ����

�������� ( �� ������! ����� ���
���!�� 	! ��6� �������� ������ �'�(Olgyay )  
�2��'!������ �� ���% A�% �� ��� ������� ��8�N��� �� .

]6-1[!��� �������� ������ �F�(Olgyay ) 
�
!��)
�I���� B

+��.<�
 #��!� ��7!���� 8�.���1� W�!)� �� >��	��?6!

�� ��� �N�
!�� 
��� I����� �������� 8:����
 ����1� 8����53��!� �) )M� 	��?!
H�����(.� ''�� A�% 3!2��' 8��!%� .�!���
 #�?�� ���� ��K!!
 �!����� H����5

������� ��
'���
 4������ ���� A�% �2��'�� ( B ��!�!
5��6� �62'���� ( B M2!
 
4���� �!��� )20.5º27.5–مºم(����� ��
'�
 )18-70( %.>����)3(W�!-� 
��� >���!�� ��% �'����� A�% ������ �2'��� ����+9����� .�
��� �
�� �.W��!� :
 

5����� ���" 	���� .�
��� ���� *
�� M�

+������ ���" W��!��
+>���!
 .�
��� ��
'�.
������� �2'��� A�%"� ���� M-!�A�= .�
��� ���� M� ������ A�%+5


A�= .�
��� &�'�! M� ������ A�%+5
A�= �6���� ��6�� ����= �
�
 M� >-�+5
�� ���!:� �)��� #�!�!
 � �2'� �)�6K= ��R6� >� ���2� 9���! �����)26(.	��!�6!

 � ������ ������ �'���
����� ���� A�% ����� �2'��5�6) 8����!�:� �)����
 

������ �2'�� �) .�2��� �-�!���� �
����5>
?
��
 A�= &6�� ���!� 
�+ +�
6�! �

�+ 8��
����� 	�% �)
 ���� ��V�� A-!�� 4���� 8�.��/ �)�
!�!:
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��� M� @�S?��
 A�7��� 4������ ����@�S?��
 A�7��� ������� ��
')7(.
>���!�:� &���
e
fK_�g8����6�� ������� ��
'��� M� ������ 4������ ���� 
�6���

 ������ ������� ��
'��� M� ������ 4������)27(.

'�C)3(�������� ������ �F��!P�J��;��
�� 3����� 'G�
�� ��� �!�.
]7[�
��� �� �������� ������ ���- 

>
?
�� >�� ��A�=�� >���! 
�!V� ���!%� 	! ����� ����� :
•f� 	!h�i!g�f�_	������� >���� :
I���� >���!�� ����% �) 5�� ���2� >���� � B ����  =

 &��=) �������� 8������ �� 3!)�K �S��� �� ���2�
 �;)�!�� ���� �+36��% �
�! �
����!�� ���� �) .�
��� �%��5�� ���2�
 !&�=#�-��� ���� �) ��
'��� �� 3!)�K.

•+
!��� �������� 8�������  ��������� ��
'���
 4������ 8����� �?���� 4�).
•7��� 4������ ���� ���+ A�% �������� 8������� '�2�= ��
'��� M� @�S?��
 A�

 ��������S?��
 A�7���@.
•+
!! �!�� �����  ��T�  �% 8��
����� ���) �).
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!�� 	! 8��
����� �)A�= >���"� )4،5،6(5����?6��� �%��6� � 6B
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?
�� A�% ��''����
A�= A6�% ��6�!%:�� �6�
�'��� ������ �
�� 
6;��'�� 

�����'��5������� 8���
�� 	��?!
 ��������� 
'����� '�'�! ��% T� 
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'�C)4(���� 3��9���������� FF!
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� =�	�> ����
� �!��
P�J��;�)"�����(
'��;)3(=�	�> ����
 �� ������� ��	C�� ��
��� ����/+� 1���F�
�� �!��
�� '�����)"�����(
���"� 8���'!��� 
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��� "� ����!
>
������
 

Z�!�!A�= ����� �;)�! )�� ����� ���+12�75
��� I�
��� ;(

�
���"�
>5'��� Z�!�!A�= �� ����� �;)�! )12�60��� 
I�
��� (
�� \ Z�!�!A�= �;�
B T��!
 >��7! A!� )1,8	/*(

Z�!�!A�= �� ����� �;)�! )12�45��� 
I�
��� (
�����5���+ Z�!�!A�= �� >���� �� �;)�! )12�37
��� I�
���(

Z�!�!A�=��7! �;�
B T��! �%��
 >A!� )3	/*(
����N�5>
��+ Z�!�!A�= ����� �;)�! )��12�20���
I�
���(

Z�!�!A�= ������ ><� .�
��� T��!
 >��7!�� A!� )3,2	/*(
N
�!5&\Z�!�!A�= �;�
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'�C)5(�� ����
� �!��
����� 3��9��� ������ FF!
 �
� �P�J��;�)"�����(

'��;)4(����
 �� ������� ��	C�� ��
��� ����/+� 1���F�
�� �!��
�� '��������)"�����(
���"� 8���'!��� 

"� �
���
������
 >5'��� 
������ ����! 

�� \–����� 

"� ����!
>
���+ 
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����N�5N
�! 5>
��+ 

Z�!�!A�=
 >��7!�� �;�
B T��!A!� )1,5	/��(
Z�!�!A�= �;�
B T��!
 >��7!�� A!� )3	/��(
Z�!�!A�= 	�!�� >��7!�� 
Z�!�!A�= �� �;�
B T��! )5,5 –2,5 	/��(�� \ �6)5�6)
 
�����A!�)3,5	/��(
Z�!�!A�= �;�
B T��!
 	�!�� >��7!�� A!�)3,5	/��(
Z�!�!A�=�!
 	�!�� >��7!�� �� �;�
B T�)1,5 –3,5	/��(
Z�!�!A�= �;�
B T��!
 	�!�� >��7!�� A!� )3,5	/��(
Z�!�!A�= �;�
B T��!
 	�!�� >��7!�� A!�)3,5	/��(
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'�C)6(���� 3��9������G�
 ����
� �!��
)"�����(

'��;)5(�� ������� ��	C�� ��
��� ����/+� 1���F�
�� �!��
�� '�������G�
 ����
 )"�����(.
���"� 8���'!��� 
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���
>
������ 
'���5������ ����! 

�� \5"� ����! 
>
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���+5>
��+ 5����N� 
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