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Ê» �Z¼� +% *ZÆ8 "'�ÁZ7¯ :Â6v» ¾)�eZÆ^¿Y�( ,Ê�Y�' *Y�5�'#Á� .+À% .ZÌ( ¾)Y �ÌjYe .Y� ZÆÀe Á ,-Y `ÌR� .ZÌ( ¾)Y +¯ Zn¿M 'Y

 Ê» *M , Z- ,|�Z% Ê» +À% ÊY)VÌ_ �YÂ  'Y Ê$Z(M |À»'ZÌ¿ *Y�5�' .VÌ¿ZY» ,7¯ Z% P^e�» "ZÆ$Z=/-# |�Z% .p2ÌRve ¾2)Y �# Y]W
 �YÂ  Ê �%ÊY)VÌ_ |� ¾ÌÌ3e *Y�5�' +À% `Æ» .?)Z»'M$+¿Â¼¿ "Á� �% Zr¼8 "Z$ .|2ÀÀ¯|ÌWÂe `2Æ» +2RUÀ» +2- 'Y .|2� "�ÁM

 *Z-Y�  *Z/-Y �# *Y�5�' ,"ÂO� ,%�e Á �¼�Z¯ ,+)�|Ìu#Z%ZÀ( ,,_�( KZn¿Y .xZ25e�Y ,€�2� ,:Â24 ¾Ì=¿ZÌ» K�28 ,K�28 ,`2nu ,
+À% +)Á� fU- Á Ê%Z�u P-Â/» �U^ ,Ê-|À$ P-Â/» �U^ ,,)Á�¯ ,Q;¸;e ,.#Âe Ê¼nu K�8 ,"�$Z‰ Ê¼nu +% +RUÀ» +- "Z$

 92222222222222Ìe�emm86/21,mm85/18,mm80/18,g44/4,3cm76/3,3g/cm11/1,3g/cm642/0,%16/42,%04/90,
mm73/19,mm84/19Á2mm1263 |»M ,-# +% .�)Â6e …ÂU- +À% xZ5e�Y Á €�� ,:Â4 "Z$�Âv» �% #Â¼� "92Ìe�e +2% Z$

2mm07/367,2mm06/403Á2mm37/338 .'Y|¿Y |� "�Ì(.9)�O @ZYU!Y ÊYÌeZ/-Y VÌ¿ i2¸/;» fU- MÀN "Á� �%Q»Z2�
 "#AÂ_ e�Á ,ÊWÂ¼3» #AÂ_ e�Á Ì/-A ,A|Àm +/;e ,.VÌ¿YÂWZ( Ê¸N Á &¾¸ÌeY 92Ìe�e +2%517/0,404/0,464/0,584/0Á402/0

fU- �# ZÆ¿M ¾Ì% qb/ Y +¯ |»M ,-# +%%1ÊÀ3» #Â% �Y# .+À% Ê3Ì^4 �Y�R/-Y +)ÁY' ¾ÌÀd¼$ Z$ ,2%�e +2RUÀ» +2- "Y�% ,+2)�|Ìu
 9Ìe�e +% �¼�Z¯ Á #Z%ZÀ(62/32,56/30Á31/30+8�# |� ¾ÌÌ3e.

'*Y+É|Ì,¯ ÉZÅ:*Y�5�' ,+À% ,ÊY)VÌ_ �YÂ  ,*Y�5�' +À% 

1-"'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» |��Y Ê-ZÀ��Z¯ "Ân7¿Y# .*Zv)�Â%Y Z)#�N&Ì¿Á�/YWY ,�N, :mf62_farahmand@yahoo.com 
2-*Y�Æe .Z=7¿Y# ,*Zv)�Â%Y Z)#�N ,"'�ÁZ7¯ ÊÀ_ Ê-|ÀÆ» .Á�( �Z)#Z/-Y 
3-À_ Ê-|ÀÆ» .Á�( �Z)#Z/-Y*Y�Æe .Z=7¿Y# ,*Zv)�Â%Y Z)#�N ,"'�ÁZ7¯ Ê
4-#�¯�Æ� .Z=7¿Y# ,"'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» Ê-|ÀÆ» .Á�( �Z)#Z/-Y 
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*Y�5�' p^¿' .#YÂ¿Z  'Y Ê$ZÌ(1'Y ZÌ-M [�£ Á +¿Y�/)|» +RUÀ» �# Á .#Â% 10Ze Ê%�£ +8�# 80Á Ê)Z2Ì_Y�a8 :Â24 Ê^�� +8�# 

30 Ze +8�# 50Á Ê)ZÌ_Y�a8 €�� ÊWZ¼� +8�# xZ5e�Y Ze1000 Z)�# fU- 'Y �/» ,-Y +/_Z) B�/�(]15.[¾)Y P7À» % .ZÌ( +�Â24
 *M CY|À/�» Ê �% ÊWÁ ,�Ì¿ .|� +/ ZÀ� pÌ^# +À»Y# Ê»Â% Y�Ê» *Z7¿ *Y�)Y |¿ÂWY "Z$ |À$#]2.[+¯ *Y�)Y �% .Áb� ?Ì% |ÌWÂe Z%

 'Y%90ZÌ¿# *Y�5�' ,-Y .#Y# �Z6/ Y #Â  +% Y� |ÌWÂe ¾)�/7Ì%,,*Z2¿Â) ,|2À$ ,ZÌ¿Z„-Y +¸¼8 'Y "�=)# "Z$�Â7¯ �# :Â6v» ¾)Y 
n)Z%�yM Ê» ,7¯ VÌ¿ ZÌWZ/)Y Á ?¯Y�» ,*Z#Â� .Ê» *Z-Y�  *Z/-Y +% SÂ%�» *Y�)Y �# *Y�5�' ,7¯ ¾)�/7Ì% ̂Z2^)�Re +2¯ |2�Z%%92

,-Y .#Y# �Z6/ Y #Â  +% Y� |ÌWÂe .Ê» :Â6v» ¾)Y Ê¯Y�Â  ,¼�^ +¯ *Y�5�' +Wb¯ Á `234 Á �2U� *#Â2% Y�Y# ,2Æ8 +% ,|�Z%
 �# "#Z)' q�Z6» ,[Â¸U» c¿� ,Ê)Y]£ r)ZÀ! +%Z�Â¿ ,"#ZÀ^ #�Y# ÊÀ^W r)ZÀ! Á Ê¸YWY �Ì£ Á Ê YWY "Z$ ]15.[¾2)Y �ÌLP2e ¾ÌÀd¼$ 

"�Z¼Ì% Ê �% "Á� �% .ZÌ( ,-Y .|Ì-� CZ^LY +% Ê¿Z4�- "Z$�Â»Âe +¸¼8 'Y Z$]1,21Á22.[
(.ZÌ % *Y�5�' Ê¼¿ QÌY7e *M �# �]% Á :Â�„¯ Á ,-Y `ÌR� *#Â% |Ì0Â¸„)�e QÌW| QÌY7e C�|¿ +% Z) Á #Â� Ê2» #Â2�]19.[Y]2W

 +¿YÂ8 'Y +WZ- �$ .ZÌ( ¾)Y �# #Â8Â» "Z$ 'ZÌN)+À%(+^Z- r^YÁ �# +¯ "Y.|� `Ì;O ÊÀÌ»' �)',-Y "Y|ÌWÂe Ê»�Â#)¾)|% C�Â2! 
+À% +WZ- �$ +¯ +À% |ÌWÂe +% KY|^Y Ê$|¸( 'Y ZN Z$ Ê» |3% :Z- "Y�% |)|8 "Z$ Ê» ¾Ì% 'Y #Â  Á |ÀÀ¯|¿Á�.(qZ2!ÁY ¾)Y Z% %�Z2¯ #�

 ,7¯ ,Æ8 *Y�5�' +À% Ê¸!Y *Y�5�' .ZÌ(Ê»|Àm �$ ,|�Z% +À% 'Y,Æ8 +% *Y�5�' "Z$ q�Z62» "Y�2% Ê¿Z4�2- |2O ,Ì2!Z 
 Ê)Á�Y# "Y�% ÁKY# +)]aeÊ» .#Z5/-Y VÌ¿#Â�]9Á15.[

+^À8 �% .Áb� *Y�)Y �# Ê�Y�' *Y�5�' ,7¯+^À8 "Y�Y# ,"#Z6/^Y Á Ê�Y ' "Z$ V2Ì¿ Ê2=À$�_ Á Ê�Z2¼/8Y "Z2$ Ê2» 2% |2�Z% +
KZ<¿ Á Ê»Â% C�Â6% :Z- *Y�YV$ :Â4 �# +Y)�Â4 Ê2/u Á "�ÁM�2_ ,|2ÌWÂe "�ÁZ2À_ #Z23%Y Q2ÌW# ¾Ì¼$ +% Á ,-Y +/_Z) Q»ZYe |À»
 ,-Y +/_�( QY� Ê»Â% ?¿Y# "ZÀ^» �% *M q�Z6» .%++À% ˆAÂ¼3» Ê¿Y�)Y *Y�'ÁZ7¯ Ê¸¯ �Â4 ,,�Y#�% ,-# P-Âe Y� *Y�5�' "Z$

 Ê» ,7¯ Á C�Â- ̄ |ÀÀ¯ �Z¯ ¾)Y +Á .#Â% �^¿Z»' #�Y# Ê)AZ% "�(�Z¯ +À)V$ .Áb� +% :�/À¯ �% Ê^-ZÀ» +À% *'Á Z$ .|2� "'Z-Y|8
 #Â8Á¿#�Y|]14Á21.[+À)V$ ,fU- |uYÁ �# ¾Ì)ZN #�Y¸¼� +¸¼8 'Y ÊebY7» *Y�5�' Ê¸v» Á Ê»Â% |ÌWÂe fU- Á |ÌWÂe "AZ% "Z$

 ,-Y +/�Y# .Y�¼$ +% Y� *M "�ÁM�_ ¾Ì)ZN Ê5Ì¯ CbY7» ¾)Y �% +^¸£ "Y�% +¯ 'Y .#Z5/-Y .VÌ¿ZY» ,7¯ �2<¿ +2% Ê^2-ZÀ» Qu .Y�
Ê»|-�.+À% ,7¯ *M �ÌjYe .Y� ZÆÀe Á ,-Y `ÌR� *Y�5�' .ZÌ( +¯ Zn¿M 'Y Ê» *M "Z$|�Z% —,*Y�25�' .VÌ¿Z2Y» |2ÌWÂe �Â<À» +% Y]W

 ¿Y ,cÀÌe�Â- ,,�Y#�% CZÌ¸¼� KZn¿Y �Â<À» +% Ê)ZÆ$Z=/-# , Z- Á Êu 4.'Y| +À% ,�Z¯ ¾ÌÀd¼$ Á "|À% Ê)AZ2% ,2Ì¼$Y 'Y Z2$
 Ê» �Y#�Â �%|�Z%..Z=/-# ÊÀ)V=)Z8 % *Y�5�' .VÌ¿ZY» ,7¯ "Y�% 9-ZÀ» "Z$ +¾Ì2Ì3e KV¸/�2» ,"�(�Z2¯ "Á�2Ì¿ 'Y .#Z5/-Y "Z8

 Ê» *M ÊY)VÌ_ +)ZN �YÂ |�Z% .RRv» P-Âe "'�ÁZ7¯ CAÂ6v» �j¯Y "Y�% �Z¯ ¾)YZ,2-Y +/_�( C�Â! i¸/;» *+2% +2  ̄Y�2m
 Z2) Ê2Y)VÌ_ �YÂ2  Ê2 �% 'Y Ê$Z(M ,ZÆ¿M "Á� �% Ê!Z  CZÌ¸¼� KZn¿Y ,Æ8 9-ZÀ» Ê)ZÆ$Z=/-# , Z- Á +ÀÌÆ% "�ÁM�_ �Â<À»

 Ê» "�Á�O ZÆ¿M ÊYÌ¿ZY»|�Z% .Ê» CZRÌRve ¾)Y +¸¼8 'Y'Z2ÌN i¸/;» KZ^�Y ÊYÌ¿ZY» Á ÊY)VÌ_ �YÂ  ¾ÌÌ3e +% *YÂe]2,6Á15[,
�Ì-]13[KY#Z% ,]5[% ,KY#Z ÊÀÌ»']7Á27[e|À_ ,]12[ÂWM ,]8[�|� ,]4[#Â;¿ ,]10[+^ÀN ,+¿Y#]22[&m�¯ ,]29[Á|¯ +¿Y# ,]18[,
*'�Y]17[.�)' Á]31[#�¯ .�Z�Y .CZ�b4Y +¯ Zn¿M 'Y"|À/�»Ì_ �YÂ  #�Â» �#VÊ2¼¿ #Â28Â» *Y�25�' +2À% ÊY) |2�Z%,¾2)Y �#

�YÂ  pÌRve *Y�5�' +À% Ê¸!Y ÊY)VÌ_UÀ» +- ¾ÌÌ3e "ÂO� Ž*Z-Y�  *Z/-Y �# :Â6v» ¾)Y .|ÀÀ¯|ÌWÂe `Æ» +RÊ»|¿Â�.

@+� + {Y »ZÅ

30 K�(Â¸Ì¯ *Y�5�' +À% ,�Y#�% 'Y |3% 'Y"ZÆ¿Z/-�Æ� x�YV» #Z%ZÀ( Á �¼�Z¯ ,+)�|Ìu ,%�e .|¼� p4ZÀ» 'Y +¯ ,72¯ *Y�25�'
 *Z-Y�  *Z/-Y Ê» [Â�v» |¿Â� +ÌÆe % Á .|� "�Ì(�Z% YVn» "ZÆÌ¿Â( �# Á*Z/2-�Æ� �# r2^YÁ *Y�Æe .Z=7¿Y# *Zv)�Â%Y Z)#�N +

|¿|� QR/À» ,�|¯ZN .+¿Â¼¿ Ê¿Â( 'Y Ê_#Z6e C�Â! +% *Z/-�Æ� �$ 'Y 'ZÌ¿ #�Â» "Z$ "Z$10+2À% Ê»�(Â¸Ì  ̄|¿|2� [Z2;/¿Y Z2$ .
+À%Ê6WZ Z¿ q]u �Â<À» +% Z$Z$|¿|  VÌ¼e ,-# Z% .Y|¿Y �# �)' CZÌO�_ Ê-��% #�Â» ,Ì!Z  xÂ¿ +% +/�%.'"�Ì( Z$|� ‹ZvW|¿:
1-"Y�%.'Y|¿Y "�Ì( "�)Â6e …ÂU- Á #Z3%Y ,K�8+ÀÌ�ÂN K# Á |)Y' "Z$+À%Z$+ÀÌ2�ÂN 'Y +)A &) PR_ Á .|� q]u )K# *Á|2% (

+À% "Á� �%Ê^Z% Z$|� +/�Y](.
2-+À% Ê3Ì^4 �Y�R/-Y +)ÁY' Á ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O ¾ÌÌ3e K# Z% .Y�¼$ +ÀÌ�ÂN +)A &) "Y�Y# Z$Â%|¿#.

1. Iridaceae 
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3-.'Y|¿Y "Y�% "�Ì( +À% `nu [M []8 'Y Ê�Z¿ "ZU  q]u ,Æ8 +% Z$)�Y#ÂY- "Á'Y�e BÁ� (+ÀÌ�ÂN Q¯Z$"+2À% q]2u Z2$
|�|¿.

+À% Ê/%Â4� "YÂ/v» "Z»# Z% ÊY)�/YWY *ÁM &) 'Y .#Z5/-Y Z% i¸/;» p4ZÀ» *Y�5�' "Z$°C3±103.'Y|¿Y ÁK�28 �2ÌÌae "�Ì(
+À% K�8 CY�ÌÌae +% *|Ì-� Ze Z$ 'Y �/¼¯ 2/0|� KZn¿Y |!�# .Z^)�Re +¿Â¼¿ +- ?)Z»'M �Z% �$ "Y�%50�Y�2^ *ÁM Q2 Y# +À% Ê»�( 

|� .#Y# .,-Y .|� .#�% �ZY% *ZRRv» P-Âe VÌ¿ �=)# CAÂ6v» "Y�% BÁ� ¾)Y]25Á26.[.'Y|¿Y "Y�%+À% K�8 "�Ì( Z2$)M('Y
,^# Z% ÊWZ/Ìn)# "Á'Y�e &)001/0K�8 Á .#Z5/-Y K�( 200|� ¾ 3e �Æ� �$ 'Y +À% #|� ..'Y|¿Y �Â<À» +%+À% #Z3%Y "�Ì( +2- Z2$

QY� p%ZU» `$ �% #Â¼� �Âv»1|� i)�3e .#�Y# �Y�^ *M K# "Z/-Y� �# +¯ +À% Ê¸!Y �Âv» ÊWÁY),+À% xZ5e�YH.(Á KÁ# "Z$�Âv»
 ‡�V% "Z$�U^ "Z/-Y� �# ,|¿�Y# �Y�^ Ê¸!Y �Âv» �% #Â¼� +v5! �# +¯ KÂ-),:Â4L(&mÂ¯ �U^ Á),€��D(Ê» +À% |À2�Z%.

+À% #Z3%Y% :Z/Ìn)# ZÌWÂ¯ &) 'Y .#Z5/-Y Z% �Âv» +- ¾)Y "Z/-Y� �# Z$ Z,^#01/0Ê¸Ì» .'Y|¿Y �/»|� "�Ì( .
Ê-|À$ P-Â/» �U^1)Dg(Ê%Z�u P-Â/» �U^ ,2)Da(,)Á�¯ Á3)I(+À% .#Z5/-Y Z% Z$ � 'YÁP%Y �)'»+^-Zv 2�¿||]4,20,23Á

28:[
)1(/

gD (HLD) 0 333

)2(a
H L DD  


3

)3(
/(HLD)

a
I 

0 333

� �#ÁeÂ_ P%Y H+À% xZ5e�Y )mm(,L+À% :Â4 Z) ‡�V% �U^ )mm(,D+À% €�� Z) &mÂ¯ �U^ )mm(Áa+2À% |3% ¾)�/(�V% 
)a=Max(H & L)(Ê»|À�Z%.

.'Y|¿Y *Y�5�' +À% "�)Â6e …ÂU- "�Ì( �% #Â¼� "Z$Z/-Y� �#"Z$�Âv»X,YÁZ)9Ìe�e +%MA,MBÁMC("Á� �%
50 :|» :Z/Ìn)# ¾Ì%�Á# &) P-Âe "�Y#�^�Y� Z% +RUÀ» �$ 'Y +À% #|� Panasonic DMC-FX8+¸!Z_ 'Y KZ2n¿Y ,%ZL "Y 
|�]7Á12.[K�2¿ P2-Âe �)Â62e VÌWZ¿M BÁ� 'Y .#Z5/-Y Z% "�)Â6e …ÂU- ,"�Y#�^�Y� 'Y ZN �YV2_YMATLAB 7.0 +^2-Zv» 

|¿|)#�( .�% #Â¼� "Z$Z/-Y� �# +À% �$ "�)Â6e …ÂU- ¾ÌÀd¼$ "Z$�Âv»X,YÁZ.ÂÌ» –92Ìe�e +% PA,PBÁPC-Y�
Ê»*YÂe .#Z5/-Y Z% ,-# �# Z% Á �)' +U%Y� 'Y+À% #Z3%Y ¾/�Y# #' ¾Ì¼;e]18[.

)4(DH LH DLPA ,PB , PCS S S
  

4 4 4
+)�Z% P-Âe +¯ Ê�Á� p^4 �%4¾ÌÀ�v» Á5+)Á� fU- ,,-Y .|� .#�% �Z¯ +% +À% Z$)S(Z5/-Y Z% +U%Y� 'Y .#Ê» ¾ÌÌ3e �)' #Â2�

]5Á20:[
)5(2S=ÂDg

QY�1.#Z3%Y Ê¸!Y "Z$�Âv» Á*Y�5�' +À%.

1. Geometric mean diameter 
2. Arithmetic Mean Diameter 
3. Sphericity 
4. Baryeh, 2001 
5. Mohsenin, 1986  

X

YZ

X

H D

L



2138

ÌÌ3e "Y�% +À% �$ `nu ¾)V(*M Ê3^YÁ Ê¼nu K�8 Á)Gt,3g/cm (|� .#Z5/-Y �Y#ÂY- "Á'Y�e BÁ� 'Y.Y|2/%Y BÁ� ¾2)Y �#
[M "�Y|R» "ÁZu �7% &) �UR»Á'Y�e "Á� �%),^# +% Ê01/0|� +^-Zv» *M K�8 ,+/_�( �Y�^ K�( .% +À% Z„- +�# Q2»Z¯ �Â4

 �ÁZÀ� [M�% |+.�ZÀ¯ Z% +Y)�Â4 �# �7% i¯ Á Z$ |�Z^¿ �Z¼e .Ê» Y� �Z¯ ¾)Y Ê¿Â¸)Z¿ œ¿ &) P-Âe *YÂe)+À% �(Y¾Ì=À- 2e�[M 'Y 
|�Z% (@'Z¿ "V¸_ `Ì- &) Z))&^- [M 'Y +À% +¯ Ê/WZu �#|�Z% �e (#Y# KZn¿Y .,2WZu ¾)Y �# K�28 �ÁZÀ2� +2À% Á [  "ÁZ2u �72% 
.'Y|¿Y "�Ì(|�.�# .|� #Zn)Y CÁZ5eK�8�|Ì¼��Y "Á�Ì¿ 'Y Ê�Z¿ 1,-Y .nu`+À% Ê3^YÁ Ê¼nu K�8 ÁZ$Ê» Y� *YÂ2e P2%YÁ� 'Y
�)'#�ÁM ,-|%]3,20Á24[:

)5(bws bw

w

M MV �
 

U
�|Ì¼22222��Y "Á�Ì22222¿

[M ÊWZ2222222=m
 

)6(M
V

U 

� �#ÁP%Y eÂ_ Mbws [M "ÁZu q�‰ K�8 �UR»+4Â£ +À% Á�Á)g(,Mbw [M "ÁZu q�‰ K�8 �UR»)g(ÁwžÊ¼nu K�8
 [M)3g/cm(Ê»|À�Z%..'Y|¿Y`nu "�Ì(Ê3^YÁ Ê¼nu K�8 ÁÁ� �%"72,_�( KZn¿Y +À% #|� .

.'Y|¿Y "Y�% .#Âe Ê¼nu K�8 "�Ì()bž,3g/cm(+À% ,+¸!Z_ 'Y Z$ 150Ê¸Ì» �2U^ +% Ê_�‰ Q Y# +% "�/»100Ê2¸Ì» Á "�2/»
 xZ5e�Y500Ê¸Ì  |¿|� +/;)� "�/» .+¿Â¼¿ K�8 ,^�¿ C�Â! +% .#Âe Ê¼nu K�8 Ê2» i2)�3e q�2‰ `nu +% Z$ #Â2� .*Z2)�8 �#

)Z% ?)Z»'M+¿Â¼¿ *#Â¼¿ `¯Y�/» 'Y |#Â� [ZÀ/8Y Z$]6Á13[.Q;¸;e)c(Ê» +^-Zv» �)' +U%Y� 'Y #Â�]20Á27:[

)7(
b

t

UH
U

§ ·
 �¨ ¸

© ¹
100 1 

ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y +)ÁY' +¿Â¼¿ i2¸/;» fU2- MÀ2N "Á� �% �Æ� +- "Z$ "#AÂ2_ e�Á ,#AÂ2_ e�Á +2/;e ,.VÌ¿YÂWZ2( ,A|2Àm
 Ê¸N Á &Ì/-A ,_�( KZn¿Y ¾¸ÌeY .9Ì� fU- 'Y ?)Z»'M KZn¿Y "Y�% �Y# `Ì<Àe Q%Z^|� .#Z5/-Y .+^38 &) "#AÂ_ #Z3%Y +% 'Z% �-Á#

50×100×100Ê¸Ì» 'Y 93Y» �/»+¿Â¼¿|� �N �<¿ #�Â» "Z$9Ì� fU- "Á� �% Á .,_�( �Y�^ `Ì<Àe Q%Z^ �Y# .Ê¼¯ Ê»Y�M +% +^38
 +^W Ze |� .|Ì7¯ AZ% 9Ì� fU- 'Y *M "Z$#Â� Y|8 �Y# .9Ì� fU-Ê» =À$ Ze |� .|Ì7¯ AZ% Ê»Y�M +% �Y# BVaW +% xÁ�� +^38 +¯

|À¯ .+)ÁY' ,¿Yg¿Ze 9Ì� fU- +¯ "YÊ» p_Y Z% �Y# *YÂÀ� +% #'Z--Y @ZYU!Y 9)�OÊYÌeZ/Ê» +/ ZÀ� #Â�.¾)Y 'Y "#Z)' *ZRRv» 
.'Y|¿Y "Y�% BÁ�.#�¯ .#Z5/-Y i¸/;» CAÂ6v» @ZYU!Y +)ÁY' "�Ì( |¿Y]7,14,27Á29.[�$MÀN ?)Z»'M �Z%|� �Y�Ye.

ÊWZ Âe +WÂW &) 'Y .#Z5/-Y Z% Ê3Ì^4 �Y�R/-Y +)ÁY'PVC xZ5e�Y +%180Ê¸Ì�/»Ê¸ Y# �U^ Á180Ê¸Ì/»�,_�( KZn¿Y .+2WÂW
 "Á� �%&)+¿Â¼¿ Á ,_�( �Y�^ qZ! fU- |� �N 'Y Z$ .+2¿Â¼¿ Z2e |2� .|Ì7¯ AZ% +% Ê»Y�M +% +WÂW Z„- 2% Z2$ +Ê23Ì^4 C�Â2!

 |À$# QÌY7e Y� Ê4Á�;» ..'Y|¿Y "Y�% +¿Â¼¿ 'Y :Z/Ìn)# ¾Ì%�Á# &) P-Âe SÁ�;» .|�Z^ +)ÁY' "�Ì( K�2¿ Z% Á |� "�Y#�^�Y� Z$-
�YV_YAutoCAD2007 |)#�( +^-Zv» +)ÁY' ¾)Y..'Y|¿Y "Y�% BÁ� ¾)Y "'�ÁZ72¯ CAÂ62v» �)Z2- Ê3Ì^4 �Y�R/-Y +)ÁY' "�Ì(

q�‰ P-Âe :Â6v» #Z3%Y Á xÂ¿ +% +/�% ,-Y +/_�( KZn¿Y �=)# :ZY�Y Á #Z3%Y Z% Ê)Z$]3Á16.[

:;] + <ËZf¿ 

1.Ê(Ë^Ìb >Y y 

&ÌY5e +% *Y�5�' +À% ÊY)VÌ_ �YÂ  Ê �%+RUÀ» �# :Á|8)1(.|� .#�ÁM|¿ .+À% Ê/%Â4� "YÂ/v» �¼�Z¯ Á #Z%ZÀ( p4ZÀ» "Z$
 �%Y�% ˆZ^)�Re–9Ìe�e +% %5/65Á%1/65-+À% Ê/%Â4� "YÂ/v» 'Y �/7Ì% Ê¼¯ Á,%�e "Z$ ÊÀ3) +)�|Ìu%9/62.#Â% |¿Y .+2À% "Z2$
 ,%�e +RUÀ» ¾)Y Z% +)�|Ìu %Y ‹ZvW 'Y ,|¿#Â% �/YmÂ¯ Ê¼¯ xZ5e�Y |3% 'Y +¯ €�2� Á :Â24 #Z3)&2mÂ¯ Á ‡�V2% "Z2$�U^ (Ê¯|2¿Y
 +À% 'Y �/(�V%"Z$ "�)Â6e …ÂU- Y]W ,|¿#Â% #Z%ZÀ( Á �¼�Z¯ Ê3^YÁ Á ÊÀÌ¼;e CZv5! €�� Á :Â4 "ÁZu)PA ÁMA ( Ê2/u Á

"�)Â6e …ÂU- CZv5! xZ5e�Y Á €�� "ÁZu)PB ÁMB (,%�e *Z/-�Æ� �# Y� "�/72Ì% �)#ZR» �=)# �Æ� Á# +% ,^�¿ +)�|Ìu
¿Ê» *Z7|À$#.

1. Buoyant force 
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ÊÀÌ¼;e "�)Â6e …ÂU- CZv5! ‡�V% �U^ Á xZ5e�Y "ÁZu)PC(+À% ¾2)Y +2  ̄#Â2% �2=)# �Æ2� Á# 'Y �/(�V% Ê¼¯ #Z%ZÀ( "Z$
 Ê» 9¸U» +À% �/(�V% xZ5e�Y 9^- +% |¿YÂe |�Z% #Z%ZÀ( "Z$ .Ê3^YÁ …ÂU- #�Â» �# +)Á� ¾)Y |Àm �$CZv52! �2U^ Á xZ25e�Y "ÁZ2u

 ‡�V%)MC ( Á .#Â^¿ e#Z!+À% ,%�e "Z$ .#Â% fU- ¾)�/7Ì% "Y�Y# +)�|Ìu|¿Y..+2À% ‡�V2% Á &mÂ¯ "Z$�U^ �/7Ì% Ê¼¯ .'Y|¿Y-
,%�e *Z/-�Æ� "Z$ .|� h�Z% +)�|Ìu +À% ¾)Y |¿Y ÊWZ=m ,`nu ,K�8 Z$ ̂ ,U-Â/» �PÊ-|À$ P-Â/» �U^ Á Ê%Z�u �/72Ì% Ê¯|¿Y 

|À�Z% +/�Y# VÌ¿ .+À% Ê)AZ% ,)Á�¯ 9)�O 'Y �Æ� +- �$ "Z$ +À% ÊWÁ |¿#Â% �Y#Â �% ,2)Á�¯ 9)�O Z% �¼�Z¯ *Z/-�Æ� "Z$%91
`<À» QY� �=)# �Æ� Á# +% ,^�¿ Ê¯|¿Y *YVÌ» +%|À/�Y# .�¯ +% "�/Y)#V¿ Á �e.Ê2» .|$Z72» +2¯ �ÂU¿Z¼$ xÂ¼n» �# ÊWÁ #Â2�

#�Y|¿ #Â8Á +RUÀ» +- �# Ê-��% ,ve �YÂ  ¾Ì% Ê7uZ_ CÁZ5e.

2.Ê(Ì¿Z(» >Y y 

:Á|8)2(Y +)ÁY' +À% Ê3Ì^4 �Y�R/- Ê» *Z7¿ Y� �Æ� +- 'Y .|� +ÌÆe *Y�5�' "Z$|$# .Ê» +<ub» +¯ �ÂU¿Z¼$ +2À% #Â2� "Z2$
 ÊÀ3» CÁZ5e �¼�Z¯ Á #Z%ZÀ( +À% +% ,^�¿ ÊWÁ |¿�Y|¿ `$ Z% "�Y#,%�e "Z$ �# CÁZ25e ¾2)Y +2  ̄|2¿�Y# "�2/¼¯ �Y�R/-Y +)ÁY' +)�|Ìu

 fU-%5ÊÀ3» ,-Y �Y#.
ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O+À% |� ¾ÌÌ3e i¸/;» #YÂ» 'Y fU- MÀN "Á� �% *Y�5�' "Z$ .:Á|8)3(.'Y|¿Y �)#ZR» �2% .|� "�Ì(

 Ê» *Z7¿ +RUÀ» &ÌY5e +% Y� i¸/;» …ÂU- "Á�|$# .ÊÀ3» CÁZ5e xÂ¼n» �#+À% ¾Ì% "�Y# |72¿ .|$Z72» i¸/;» "Z$�Æ� "Z$ .
Ê» .|$Z7» +¯ �ÂU¿Z¼$+À% ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O PR_ #Â��% Z$ ,2%�e +RUÀ» ÊWÂ¼3» "#AÂ_ e�Á "Á� *YV2Ì» +2% +2)�|Ìu

ÊÀ3» fU- �# "�Y#%5+À% @ZYU!Y 9)�O ¾ÌÀd¼$ Á �=)# +RUÀ» Á# 'Y �/(�V% .VÌ¿YÂWZ( "#AÂ_ e�Á fU- "Á� �% �¼�Z¯ "Z$
 fU- �#%5ÊÀ3» #Â% �=)# +RUÀ» Á# 'Y �/YmÂ¯ Á �Y# .
:Á|8)4(+À% @ZYU!Y 9)�O +- SÂ¸;» *Y�5�' "Z$ Á ÊWÂ¼3» "#AÂ_ e�Á ,&Ì/-A Q»Z� i¸/;» …ÂU- "Á� �% Y� �Æ� 

Ê¸N Á A|Àm +/;e ,.VÌ¿YÂWZ( Ê» *Z7¿ ¾¸ÌeY|$# .ZÀ8 ÊÀ3» �ÌLPe i¸/;» "Z$ fU- �# "�Y#%1+/�Y# @ZYU!Y 9)�O "Á� �%|¿Y
 @ZYU!Y 9)�O Z% &Ì/-A +Y)�ÂU%584/0Ê¸N Á ¾)�/7Ì% Z% ¾¸ÌeY402/0U!Y *YVÌ» ¾)�/¼¯ +/2�Y# *Y�25�' +À% Z% Y� @ZY |2¿Y .

@ZYU!Y 9)�O Z% ÊWÂ¼3» "#AÂ_ e�Á Q»Z� 9Ìe�e +% �=)# #YÂ» &Ì/-A 'Y ZN517/0@ZYU2!Y 9)�2O Z2% A|2Àm +2/;e ,
464/0@ZYU!Y 9)�O Z% .VÌ¿YÂWZ( "#AÂ_ e�Á Á404/0fU2- �# Z2Æ¿M ¾Ì2% CÁZ5e +¯ |¿�Y# �Y�^ %1Ê2À3» ,2-Y �Y# .¾Ì2% �#

 i¸/;» …ÂU-Ê¸N Á .VÌ¿YÂWZ( "#AÂ_ e�Á ¾Ì% CÁZ5e ZÆÀeÊÀ3» "�Z»M ‹ZvW +% ¾¸ÌeY#Â^¿ �Y#.
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µ+|\)1.(ÊRÌaK Y] K� te� �{ ½Y�BX� ÄÀ] Ê(Ë^Ìb >Y y Êy�] 
*Z/-�Æ� 

ÊY)VÌ_ ,Ì!Z  ,%�e+)�|Ìu #Z%ZÀ( �¼�Z¯ SÂ¸;» 
Â/v»Y,Ê/%Â4� "%*21/1±94/6290/0±50/6520/1±10/6543/1±70/64
K�8)g(71/2±71/450/2±38/498/1±22/442/2±44/4
xZ5e�Y)mm(96/2±39/1883/2±15/1967/2±87/1884/2±80/18

&mÂ¯ �U^)mm(30/4±61/1949/4±71/1868/3±24/1820/4±85/18
‡�V% �U^)mm(94/4±14/2294/4±00/2277/3±44/2159/4±86/21

`nu)3cm(32/2±20/409/2±71/358/1±38/305/2±76/3
"�$Z‰ ÊWZ=m)3g/cm(04/0±13/102/0±09/103/0±11/104/0±11/1
Ê¼nu ÊWZ=m)3g/cm(05/0±657/005/0±632/006/±637/006/0±642/0

Q;¸;e(%) 02/1±86/4105/1±02/4292/0±61/4291/±16/42
,)Á�¯(%)  51/4±45/9007/5±49/8928/4±18/9064/4±04/90
/» �U^Ê-|À$ P-Â )mm(84/3±94/1981/3±83/1915/3±42/1961/3±73/19

Ê%Z�u P-Â/» �U^)mm(89/3±05/2084/3±95/1915/3±52/1964/3±84/19
+À% +)Á� fU-)2mm(28/500±99/1293 69/479±03/1280 47/394±83/1214 13/461±1263 

Ê2ÀÌ¼;e "�)Â6e fU- �2% #Â2¼�
 �Âv»X,PA,)2mm(07/106±07/291 05/103±71/288 66/88±83/275 63/99±21/285 

Ê2ÀÌ¼;e "�)Â6e fU- �2% #Â2¼� 
�Âv»Y,PB,)2mm(39/123±74/329 27/117±54/339 64/98±14/324 62/113±14/331 

Ê2ÀÌ¼;e "�)Â6e fU- #Â2¼� �2%
�Âv» Z,PC,)2mm(65/154±15/356 28/149±62/338 41/115±49/316 61/141±09/337 

�)Â62e fU- .'Y|2¿Y ".|2� "�2Ì(
�Âv» �% #Â¼� X,MA,)2mm(18/146±13/411 46/114±03/356 30/97±06/334 91/123±07/367 

.'Y|2¿Y "�)Â62e fU- .|2� "�2Ì(
�Âv» �% #Â¼� Y,MB ,)2mm(60/156±94/435 79/136±48/404 21/96±75/368 69/133±06/40

.'Y|2¿Y "�)Â62e fU- .|2� "�2Ì(
�Âv» �% #Â¼� Z,MC,)2mm(67/165±80/446 00/158±22/373 78/110±08/345 53/151±37/338 

*—�e +)ZN �% ,%Â4�±:�ZÌ3» qY�v¿Y 

µ+|\)2.(ÄÀ] ÊRÌaK �Y�.f�Y ÄË+Y�Ä.eÀ» ®Ì(B! Ä] ½Y�BX� ÉZÅ 
+RUÀ» Ê3Ì^4 �Y�R/-Y +)ÁY')º(
,%�e+)�|Ìu a89/1±62/32
#Z%ZÀ( b16/2±56/30
�¼�Z¯ b33/2±31/30

ÊÀ3» CÁZ5e �=¿ZÌ% +%Z7» �Ì£ qÁ�u •�# fU- �# �Y#%5,-Y 

µ+|\)3.(ÄÀ] Ê(Ì!Zf�Y ­Z(e�Y _Ë�[Ä.eÀ» ®Ì(B! Ä] {Y » ¦,fZ» z e� É+� �] ½Y�BX� ÉZÅ 
Ê¯ZYU!Y fU- xÂ¿ 

+RUÀ» 
"#AÂ22222_ e�Á

ÊWÂ¼3» 
"#AÂ22222_ e�Á

.VÌ¿YÂWZ( 
A|Àm +/;e &Ì/-A Ê¸N¾¸ÌeY 

,%�e+)�|Ìu b011/0±498/0a007/0±414/0a016/0±479/0a018/0±583/0a001/0±401/0

#Z%ZÀ( a013/0±525/0a008/0±404/0a009/0±453/0a012/0±585/0a007/0±404/0

�¼�Z¯ a013/0±529/0b009/0±393/0a028/0±459/0a016/0±584/0a005/0±402/0

ÊÀ3» CÁZ5e �=¿ZÌ% *Â/- �$ �# +%Z7» �Ì£ qÁ�u •�# �# �Y# fU-%5,-Y 
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µ+|\)4.(ÄÀ] Ê(Ì!Zf�Y ­Z(e�Y _Ë�[ ½Y�BX� ÉZÅ–Ä.eÀ» Ä� „ ,Z» -¦,fZ» z e� É+� �] 
fU- ZÀ8 ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O 

&Ì/-A a015/0±584/0
ÊWÂ¼3» "#AÂ_ e�Á b018/0±517/0

A|Àm +/;e c021/0±464/0
.VÌ¿YÂWZ( "#AÂ_ e�Á d011/0±404/0

Ê¸N¾¸ÌeY d005/0±402/0
ÊÀ3» CÁZ5e �=¿ZÌ% +%Z7» �Ì£ qÁ�u •�# fU- �# �Y#%1,-Y 

Ä4Ìf¿É�Ì= 

+À% �YÂ  "Á� �% Ê-Â¼¸» �ÌLPe Ê¼Ì¸^Y xÂÀe xÂ¼n» �# +¯ #Y# *Z7¿ pÌRve ¾)Y 'Y Q!Zu M)Z/¿ +2- 'Y .|2� "�ÁM r¼8 "Z$
 Â» �# +/)�YÁ xÂÀe K|� +% +8Âe Z% Á +/�Y]=¿ *Z-Y�  *Z/-Y �# Ê-��% ,ve +RUÀ»Ê» .ZÌ( ¾)Y #� .#Y# 'Y *YÂ2e p2ÌRve ¾2)Y "Z2$

 #�¯ .#Z5/-Y VÌ¿ p4ZÀ» �)Z- "Y�% ..#Y# 'Y ¾ÌÀd¼$ Ê» pÌRve ¾)Y �# .|� +0Y�Y "Z$ #�Â» "ZÆ$Z=/-# +ÀÌÆ% ÊuY�4 �Â<À» +% *YÂe
"�ÁM�_ ,,�Y#�% CZÌ¸¼� *#�¯ .VÌ¿ZY» ,Æ8 'ZÌ¿,#Â¼¿ .#Z5/-Y *Y�5�' +À% ,�Z¯ Á C�Â- .
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