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��
��
����ÉY�Â��Äf/�Y{�¹Ô�Y�É�Z��Æ��Ê·Z�������Ê/¸��Ä/¯�É{�YÂ/»������Â/¿�¾Ì/Ì e�º/£�

��c�Z/ne�Á�Ä�Ìa�Á�\�¯�¶v»�,É�Zne�Ì£�ª�ZÀ»��{�Ã�{Z��Ä¿YÁ�a��{�½Z¼fyZ��Ã{Z¨f�Y
��������Ã|/�¿�d/ËZ���½Z¼fyZ/��Ä/¿YÁ�a��{���/¬»�É�]�Z/¯��ËY�/��µZu��Å�Ä]�ZË�Á�{{�³��ËY{

|�Z]�����Ê»�c�Â��É�]�Z¯��ÌÌ¤e�¦¸ze�{�Ë~a��,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]����{�Ä/¯�Är¿M�½Z¼fyZ/���Z/Å�
Ê»�ÄfyZ��Êf�Y|Æ]�Á�ÊÀ§�Á�É�Z��Æ��µÂ�Y�¥Ôy����ÉYÂ/fv»��Y�Z/Ë�Á�{Â��s�/���Z/Å�É

��������¶/]Z«�Á�[Â/�v»�¥Ô/y�,{Â/�¿��Z/v·�½M��{�Ä/¿YÁ�a�cZm�|/À»�Á�Ê�ze�É�Z��Æ�
{Â]�|ÅYÂy�Ê³|Ì�����,�ZÌ»Z¯������������

 
�� ��{� Ä¯� d�Y� Êu��� É{ZÅ� s���¾Ì»�� �Y� Ã{Z¨f�Y� ÃÂv¿� Á� �Æ�� ÊeM� ��f�³� dÆm� ½M��ÉY�]� É�Æ�� ÉZÅ

Ä]�¦¸fz»�ÉZÅ{�°¸¼��ÃY�� ÄWY�Y� Á� �Æ��É�Â§� Á� {Zu�cÔ°�»�¶u� �Â�À»��ÉY�]�\�ZÀ»� Á�c|»� ÃZeÂ¯�ÉZÅ
Ê¼¿��»Zm�s���ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�Æ��Ê»�ÄÌÆe�,|À�Z]��{{�³��|À]���Ã{Z»���¾°�»�Á�Ê¿Y{Z]M�c�Y�Á�¹Z¿��ÌÌ¤e�½Â¿Z«

�Y�Á�Ä]�[Â�»�É�Z��Æ��Á�¾°�»�c������

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                             5 / 27

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-39-fa.html


��������§�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�±��Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É�Y{Y�©Â¬u�Ê�ÅÁ�a���ZÆ]�,���� 

 

¹Á{�ÄË��¿���¾ËY��{�k�|À»�º°u�|À]����d/�Y��Ì¸/�e�¶/�Y�¥Ô/y����¾ËY�]Z/À]��µZ/¼�Y
{�Y|¿�É�Z³�Z��Ê«Â¬u�µÂ�Y�Z]�½M��Y���Â»��Ì�¨e�Á��ZÌ«��½Â¿Z«���Y~/³����,½Z/Ì]�¹Z/¬»��{

Ã{Â^¿�Á�]Á��Ê ¿Z»�pÌÅZ]��c�Z^���¯}�Á�d�Y��»Zm�Ä�¬¿���Á����Á�\/�¯�¶/v»�½{�¯��WY{
É�Zne�Ì£�Ä¬�À»��{�c�Zne�Á�Ä�Ìa��Ã{Â^¿�¶Ì·{�½Á|]�Ê]�Á�d�Y���Y��Ì£�{Â�¬»��³Y�®�

ZvË���,{Â]�{�YÂ»�¾ËY�Ê»�Ã�Z�Y�½M�Ä]�|�����
¹Â��ÄË��¿���]�ÄË��¿�¾ËY���{�Â»�Á{�¾Ì]�|ËZ]�Ä¯�d�Y��YÂf�Y�ÄËZa�¾ËYR��Ä/]�¶WZ«�,µY
ºËÂ��®Ì°¨e���������¾/ËY�µÂ¼/�»�ÉZÅ�Æ/��ÉY�/]��»Z/m�Ä/�¬¿�{ÂmÁ�,Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�Ä]��|/À]
d�Y�É�Á�����������Á�{Á|/v»�½M�cY�/ÌÌ¤e�Á�Ã{Â/]��Y{�Â/y�]�¹YÁ{�Á�cZ/^i��Y��»Z/m�Ä�¬¿
d�Y�ÊËZÀjf�Y��¾ËY��Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�Æ��Ä]��Â]�»�Ä�¬¿s���ZÅ����Ä/]�ne�Y��c|/»�ÃZ/eÂ¯�É

Ã{�¯������¹YÁ{�Á�cZ/^i�Ä/¸u�»�Ä/]�Á�Ä/f§�³�c�Â��ZÆ¿M��{��ZÌ¿�{�Â»�É�]�Z¯�cY�ÌÌ¤e�Á�|¿Y
Ã|Ì���d�Y��Ä]���©Â/§�Ã�/�^e�,ÄË��¿�¾ËY�ÉZÀ^»�]�,�´Ë{�c�Z^������ÊËZÅ�Æ/���{�Z/ÆÀe��¯~/·Y
¹�Ó�Ê»�Y�mÓY��e�Ä]��Æ��½M��»Zm�s���Ä¯�{{�³�Ã|Ì/���\ËÂ�����ZÅ�Æ/���ËZ/���{�Á�|/�Z]

{�Y|¿�ÊËY�mY�dÌ¸]Z«��Ê»�½ZÌ]��Ì¿�µYÂ��¹Á{�d¼�«�{�Â»��{�c�Z^���¯}�Ä¯�{{�³�����/WY{
É�Zne�Ì£�Ä¬�À»��{�É�Zne�¶v»�½{�¯���Á�Äf�Y|¿�Ê�Zy�Ê³�ËÁ½Â¿Z«��Y~³���\/·Z£��Â¿

Ã{�¯�½ZÌ]�Y��É�]�Z¯�d�Y��½Z¼Å��������
Ê»���¿�Ä]�ÓZ]�|ËZ¬��½ZÌ»��Y�|ËZ]�|��d�¿Y{��^f »�Y��¹Â��ÄË��¿������Ä/Ë��¿�Ä/¯�Y�q

Ã��^e�ÉY�mY�¹|���]�ÊÀ^»��Ì¿�Ê«Â¬u�Ã�Y{Y����Ã{Z»������Ä/�¬¿�\ËÂ�e�¹|��c�Â���{
d�Z�{Y�¾ËY�ÃYÂ³��Æ���»Zm��Ã�Z¼��ÄË��¿����
���
�
�����Ê«Â¬u�Ã�Y{Y���ºÅ���¾Ì/Àq

Ã�Z¼��Ä»Z¿{Y{�\mÂ»�Ä]���¿�¾ËY�����w�Â»���
�
�����É�Y{Y�d·Y|/��½YÂË{�e�,�/Ì¿P��|/ÌË
Ã|��d�Y���tÌ¬Àe�Á�¾ËÁ|e�¶¯�Ã�Y{Y��,¾Ì¿YÂ/«�tÌ¬Àe�Á��ÅÁ�a�d¿ÁZ »�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«
�������������

½M�Ê§����Y�©Â§�|ËZ¬��½Y�Y|§���Ä¯�Äq�Ã{�°¿�ÄmÂe�½M�Ä]��¯~·Y�����Ä/¯�d/�Y�¾/ËY�|¿Y
[Â�»�É�Z��Æ��Á�¾°�»�c�Y�Á�Ä]�¾°�»�Á�Ê¿Y{Z]M�c�Y�Á�¹Z¿��ÌÌ¤e�½Â¿Z«�Z]�ª]Z�»�
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���]�Ä¯��Y�®Ë�Å�¦Ë�Z e��¯}�Äs����Z/Å������\ËÂ/�e�Á�Ä/ÌÆe�,Ä/fyY{�a�É{Z/Å�Á��»Z/m�É
s���ZÅÊ»�c�Â��ÊËZÅ�Æ���{�É{ZÅ�É��|À/�Z^¿��»Zm�s���ÉY�Y{�Ä¯�{�Ë~a���Ä/]���c�Z/^�

�{�Y{�cZ/§ZÀ»��´Ë|°Ë�Z]��Æ��®Ë��{�É{ZÅ�Á��»Zm�s���Á{�{ÂmÁ��´Ë{�����Ä/¿Â´q��/a
Ê»��Ä¯�{Â]�|¬f »�½YÂe½Â¿Z«��Y~³�]��»Zm�s����¯}�Z]0Ô»Z¯�Ä¯�É{ZÅ�s���Ä��Z]�Â�¼Å��Ì£

.d�Y�Äf�Y{���¿�,d�Y�½M��´Ë{�½ZÌ]�Ä],��������|/�Z¬»��Â/�À»�Ä/]�s�/��Á{�¾/ËY��Y�®/Ë��Å
Ê»�Y�mY�Á�ÄÌÆe�ÊeÁZ¨f»�����Ê/»��/¬¿�Y��É�/´Ë{�®/Ë�Å�{ÂmÁ�Ä¯�|¿{�³����¾ËY�]Z/À]�,|/ËZ¼¿

��Y�Ä°ÀËY�µZ¼fuY½Â¿Z«��Y~³�Ê»���¿�Ä]�|Ì ]��ZÌ�]�,|¿�]����ÊÅZ^f�Y�¾ÌÀq�|������
YÊ¼¿�[Â�v»�É�Zne��Zy�¶£Z�»��Y�Êy�]��{�µZ¤f�Y�Äf^·�{Â�������¶/Ë}�Z/]�ª]Z/�»
�|À]���������/f§{�Á�©Ô/��Á�kYÁ{�Y�Á�Ê¼���{ZÀ�Y��f§{�Á�\�»�Á�d·Z¯Á��f§{�½{�¯��WY{

�������É�Z/ne�Ã{Z¨f/�Y�,½Â¿Z/«�¾/ËY��/�¿��Y�®/·Z»�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê�|ÀÆ»��f§{�Á�Ä¸n»�Á�Ä»Z¿�Á�
Ê¼¿�[Â�v»�{Â������«YÁ��{½Â¿Z«��Y~³�ËY¾���Á�Ã{�/°¿�{Y|¼¸«�É�Zne�|uYÁ�Y��¾¯Z»Y�Ä¿Â³

�Ã�ZmY�Ì�Pe�Ã{Y{�É�Zne�Ì£�ª�ZÀ»��{�®·Z»���Âe�Y��ZÆ¿M�d�Y��Ê»���¿�Ä]����|/�«�|/��
½Â¿Z«��Y~³�Ä]�Ze�Ã{Â]�¾ËY�dÌ·Z §��ZÌ«�¹|��¶Ì·{��½Z¿M�,É�Zne�µZ¼�Y�Z]��Â¯~»�¥�u�ÉZÅ

Á�Ã{�ÁM�½Á�Ì]�É�Zne�¥ÂÀ��Á�¥�u�Á�¼¸«��Y�Y��¾Ë|]�Ä]�Ä¸Ì�Á����|/Ë{�Ä/]�½Z¿M�cZ»|y
{Â�¿�Äf�Ë�´¿�É�Zne��§ZÀ»�\�¯��ÃZ³{Y{���,�ËÂ/y�ÉY�M��Y�É�ZÌ�]��{��Ì¿�Ê«Â¬u�ÉZÅ

e��Â¯~»�¶£Z�»�¶v»�½{Â]�É�Zne�Ì£��]PÃ{Â¼¿�|Ì¯�|¿Y���Ä/»Z¿{Y{������Ä^ /�������ÃZ/³{Y{
Ê«Â¬u���xË�Ze�Ä]�½Y�Æe���
�
����Ä»Z¿{Y{�����Ä^ �������Ä/]�½Y�Æe�®Ë�Ê«Â¬u�ÃZ³{Y{
xË�Ze���
�
����Ä»Z¿{Y{���������xË�Z/e�Ä/]�½Y�/Æe�®/Ë�Ê«Â¬u�ÃZ³{Y{�µÁY�Ä^ ���
�
����

ÌÅ�¾ËY��]�ÃÁÔ�Pd·Z¯Á��eZ§{��Â�y��{��Â�¯�Ê·Z��½YÂË{�Ê»Â¼��c����c|/uÁ�ÉO�
�Ã�Z¼��ÄËÁ������w�Â»��
�
���ÌÅP½YÂË{�Ê»Â¼��c����Â/�¯�Ê·Z/�����½Z°/��a�\/�»�Á�

��OÃ�Z¼��ÄËÁ��c|uÁ�É�����w�Â»���
�
���ÌÅP{�Ê»Â¼��c�Â�¯�Ê·Z��½YÂË����¹Y|/«Y
¾ËY�½Z^uZ��Ä]�ZÆ¿M�\mÂ»�Ä]�Ä¯�Ã{Â¼¿�ÊËY�M��Á|��Ä]��Ä�Ìa�Á�\�¯�ªu�,¶£Z�»�Ä¿Â³

Ê¼¿�ª¸ e�{�Ì³�������/]�Ê/¸Ì·{�{Â/y�,�ÌyY�¶£Z�»�½Z³|¿�Y{�Ä]�Ä�Ìa�Á�\�¯�ªu�ª¸ e�¹|�
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Ê»�½Z¿M��Z¯�¶v»�Á�dÌÅZ»�½{Â]�É�Zne�Ì£����¿�Ä]�,½M��Y�­Ô»�c|uÁ�Z]�Äf^·Y�Ä¯�|�Z]
Ê»��Ê»�Ä¯�|���Ã��^e�¶£Z�»��ËZ���{�Y��º°u�¾ËY�½YÂe�|À]����Ã{Z»���dyZ��É�Zm����

0ZvË���Ã��^e�¾f»��{�,Ä°¿M�dÌ¼ÅY��WZu�Äf°¿��º/°u��Y��Â¯~»�¶£Z�»�½Z°·Z»�ZÆÀe�,
Ã��^e�Ê¸¯��É�Zne�Ì£�Ä¬�À»��{�É�Zne�¶v»�½{�°¿��WY{���Ã|/��ÊÀjf�»��|/¿Y�����/«YÁ��{

�Å��¶v»�®·Z»�Ä¯�Ê�Zz�Y��Y�®ËÊ¼¿�[Â�v»�É�Zne�Ì£�|¿Â���0Ôj»��mZf�»����ª/u
|¿�Y|¿�É�Zne�Ì£�¾¯Z»Y��{�Y��Äu��»�¶£Z�»�¶v»��Y�¬f�Y�������tË�/�e�¾/ËY�¶/Ì·{�|ËZ/�

½Â¿Z«��Y~³�����/�¿�{�Â/»�¾¯Z»Y�{ZnËY�¹Á�·�Á�Ã��^e�¶Ë}��{���¬»�º°u�½{Â]�ÊËZÀjf�Y�,�Ì¿
Ä]�É�Zne�ª�ZÀ»��{����Y�d/Ì ^e�Á�ª�ZÀ»�É�]�Z¯��¨u�¶Ì·{�s�/���Z/Å�/�»�É��É�Æ/��[Â

|�Z]���ÉO�Ã�Z¼������w�Â»��
��
���ÌÅP�e�Z/]��Ì¿�,É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ê»Â¼��cP��|/Ì¯
�¶Ë}�º°u��Z�fyY�,��¿�¾ËY��]�|À]����Ã{Z»�������c�/�Z^»�Á�Ã{Â/¼¿�¹Ô/�Y�,®·Z»�Ä]�Y�

Äf�¿Y{�É�Á����Â]�»�ªu��Y�Ã{Z¨f�Y��{�Y��ÁY�ºÌ¬f�»�d�Y���,Ê§��Y�Êfnu�����������
�Â¿�Á{�{�Â»��{�Äf^·Y�0Z§���,¶£Z�»��Y�����½M�½Z^uZ/��Á�d/�Ì¿�¹�Ó�Ä/¿Z°·Z»�Ä�]Y��{ÂmÁ

Ê»�¥�u��Z]��^e�»�dÌ·Z §�,É�Zne�Ì£�¾¯Z»Y�Ã�ZmY�Z]�|À¿YÂe»�|/ÀÅ{�¹Zn¿Y�Y��{Ây�¶£Z���
�Ã{Z»xË�Ze��{�½Z°��a�\�»�¶v»�½Â¿Z«�Ã|uYÁ���
��
��������Ä/]�Ä/¯�Ã|Ì/���\ËÂ/�e�Ä]

Äf�]YÁ�¥�u�½Z^uZ��Á�½Z°��a�Ê¸¤��dÌ·Z §�,½M�\mÂ»���{½Z¼fyZ��ZÅ�Á�Ê¿Â°�»�É
Ã�ZmY�Á�Ê°¸»�É�Zne�|Ë{�³�¹Ô�Y��¿Z»Ô]�,ÉY���Ã�Z¼/��Ä»Z¿{Y{��������Á{�Ê«Â/¬u�ÃZ/³{Y{

w�Â»�½Y�Æe���
�
�����ºÅ�¾ÌÀq��Ã{Z»�[Â/�»�Ä¸n»�Á�Ä»Z¿�Á���eZ§{�¶v»�½Â¿Z«�Ã|uYÁ�
��
�
���Ê»�½ZÌ]�{�Y{����Ì�Pe��Â�Â»�cZ�Â^�»��Ã{Z»��[Â�»�cZ�Â^�»�½Â¿Z«�����Á
�Ì¿�Ä»Z¿�Á��½Z^uZ��Ê¸¤��dÌ·Z §�Ä¸n»�Á�ZÅ���Ê/ ¼fn»�ZË�Á�¶¬f�»�Ê¿Â°�»�|uYÁ��{�ZÅ

Ä]�Ä¯�ºÅ�Á�{�Ì³��Y�«�Ä¸n»�Á�Ä»Z¿�Á���ZÌfyY��{�¶»Z¯��Â���¾ÌÀq�½Z¼fyZ/���Z/Å�Á�É�Y{Y�É
d�Y��¿Z»Ô]�É�ZnÌf�Y�Á�É�Zne���Ä�]Y��¾Ì¼Å��{��Ã{Z»��¾ÌËM��¶v»�Ä»Z¿��Ì/�Pe����eZ/§{

[Â�»�cZ�Â^�»����Ê»�½ZÌ]�{�Y{�����Ì/�Pe������Ê¿Â°/�»�ÉZÅ|/uYÁ��{�cZ/�Â^�»��/f§{
d�Y��Zn»�É�Zne�Á�É�Y{Y�¶¬f�»����½Z�Z���,{Y�¿�������������
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�¾ËY�]ZÀ]½Â¿Z«��Y~³��Ã��^e��{�|À]����Ã{Z»��Ä]�,��Ã��^e��{��Â¯~»�¶£Z�»�Ä°¿M�¶Ì·{
Á�\�¯�Á�É�Zne�dÌÅZ»�|«Z§�Y��Ã{Â¼¿�Ê¬¸e�¥�Z f»�ÉZÀ »�Ä]�Ä�Ìa��Z]�Ä/¯�d�Y���Ä/]�|/Ë

��Ä/¯�Ã{Y{�¶£Z�»�¾ËY�¾Ì°·Z»�Ä]�Y���ZÌf»Y�¾ËY�,|¿�Ì³��Y�«�Ä »Zm�{Y�§Y���f�{��{�d·ÂÆ�
¶v»��{����Y���/�¿�{�Â/»�¥�u�Ä]�µZ¤f�Y�ÉY�]�¹�Ó�¾¯Z»Y�|À¿YÂf]�É�Zne�Ì£�ÉZÅ��Ì/�Pe�
|ÀËZ¼¿���Ã�Z¼/��ÄË��¿�����
���Á����
�����ÄÌËZ/�«�ÃÂ/«�Ê«Â/¬u�Ã�Y{Y������,½M��/]�ÃÁÔ/�
½Â¿Z«��Y~³�¾Ë|]�Ì�Á¾ËY�½Z^uZ��,Ä¸�����cY�Z/n»�Á�É�/¨Ì¯�º/°u�É��e��Y�Y��¶£Z�»�Ä¿Â³
�Ìa��Ã��^e��{�Ã|��ÊÀÌ]�|À]�����^u���������c�Â/���{�É|/¬¿�ÉY�/m�Á�µZ/��Á{�Z/e�ÃZ»

��ÉY�/mY��Y�|/ ]�É�Zne�Ì£�Ä¬�À»��{�É�Zne�¶v»�{|n»�½{�¯�WY{��ÉO��Ä/Ì·ÁY���½Â/�»�,
Äf�Y{�d�Y���,�ZÌ»Z¯������������

���d¿Z¼���]�Z¯��ÌÌ¤e�ÉZÅY�mY�Zn»�Ì£�É��
½Z¼Å�����/¬¿�Á�½Z¼fyZ/���Y�Ã{Z¨f�Y�ÃÂv¿��{��ÌÌ¤e�,Õ�Y{�Æ��½Â¿Z«,|��Ä�uÔ»�Ä¯��Â�

Ã{Â¼¿�¹Ô�Y��ÂÀ¼»�Y��Õ�]�Z¯�Ä]��Â]�»��]YÂ���d�Y��Ê§���É�]�Z/¯�Ä¿Y��{Ây��ÌÌ¤e��«YÂ·Y
���Ã|/��ºÌ/�Àe�®/·Z»�Á�É�Y{�Æ��¾Ì]�Ä¯�d�Y�É�Y�«�Á�Ä¿YÁ�a��Y�¦¸ze�,½Z¼fyZ���d/�Y�

��,Êr�Â«�É|¼������������
�Ã��^e�|À]���d¿Z¼/��¾ÌÌ e�Z]��Z^e�Y��{�,���������/¬»�É�]�Z/¯��/ÌÌ¤e�cZ/¨¸ze�ÉY�/mY

Ê»�{�Y{����������,É�Z/ne�Ì£�Ä/¬�À»��{�Ê¿Z¼fyZ��Ä¿YÁ�a�cZm�|À»�¥Ôy��]�Ä¯�Êe�Â��{
{Â���WY{�c�Zne�Á�Ä�Ìa�Á�\�¯�¶v»�������mZf/�»�Z/Ë�®·Z»�¦¸ze��Y�uY�c�Â���{����
�Á�Ä�Ìa�ZË�\�¯�¶v»�¶Ì� e�{�Â»��{c�Zne�ZË����Ê»�ºÌ¼�e�}ZzeY�{Â����Z¼·Z��Ä¯�Ê�¯

������^/u�Ä/]�,|/À¯�Ã{Z¨f/�Y�c�Zne�ZË�Á�Ä�Ìa�Á�\�¯�ÉY�]�,¶Ì� e��Y��a��Â]�»�¶v»��Y
ÄvÀm�ÉY�m�Á�µZ��Á{�Ze�ÃZ»�����Y�ÉY����µZ/Ë���Y�/Å�Ã{�Ze�µZË��®Ë�Á��Y�Å�lÀa��Y�É|¬¿

¶Ì� e�Y{|n»��Ì¿�\�¯�¶v»�Á�|��|ÅYÂy�¹Â°v»��Ê»�{Â��� 

½Â¿Z«��Y~³��Ã��^e��{�|À]����Ã{Z»���É�]�Z¯��ÌÌ¤e�,½Z¼fyZ��ZÅ����,{�YÂ/»�¹Z/¼e��{�Y�
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�ÉY�/mY��Y�| ]�¹Á{��Z]�ÉY�]�Ä¯�É�Zne�Ì£�Ä¬�À»��{�É�Zne�¶v»�½{�¯��WY{��m�Ä]��ÉO�
Ê»�¹Zn¿Y�,ÄÌ·ÁY�d¿Z¼��Á�Ã{Â¼¿�{Y|¼¸«�ÃÁ�³�®Ë�,{�Ì³�����Z/Æ¿M�{�Â/»��{�Y��¶Ì� e�ÉY�mY
Ê»�Y�mY�¶]Z«�|¿Y{��Ä]�������Â/¿�Ä/]�Ê¿Z/Ì�Y�É�]�Z/¯��ÌÌ¤e�Ä]�¹Y|«Y�Ä¯�Ê�Zz�Y�,�´Ë{�c�Z^�

�É�´Ë{±��É�Z/ne�É�]�Z¯��Y��Ì£���º/Å�Á��������Ä/¬�À»��{�É�Z/ne�¶/v»�½{�/¯��/WY{�¾Ì/Àq
Ê»�µÁY��Z]�ÉY�]�É�Zne�Ì£������Ê/»�Ä/mYÂ»�Ê¿Z/Ì�Y�¶/Ì� e�Z/]�,|ÀËZ¼¿��/¿{�³|���O�Ã�Z¼/��É�

�������ÉÁ|]�½ÂÌ�Ì¼¯��Ã{Z»����w�Â»���
�
���Á��ÉO���Ã�Z¼/����������½ÂÌ/�Ì¼¯
ÉÁ|]��Ã{Z»����w�Â»���
�
������

Ã�//�^e����Ã{Z//»����ÊuÔ//�Y����dÌuÔ//���//m�»�Ê//§� »�¾¼//���{��ÉY�//]��Y{
d¿Z¼��,É�]�Z¯��ÌÌ¤e�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����Ä]�dËZÀ��Z]��Ì¿�Y��É�´Ë{�ÉY�mY���Ã{Z/»����

��É�Y{�Æ/��½Â¿Z/«���[Â/�»�Z/Å������gY|/uY�{�Â/»��{�,�/�Ì�Pe�����//¬»�,Ä/¿YÁ�a�¥Ô/y�cZ
Ã{Â¼¿�d�Y��Ã��^e����Ã{Z»����YÊ»�½ZÌ]�ÊuÔ��{�Y{���©Â§�{�YÂ»��{����Ã{Z»������½Â¿Z/«

[Â�»�É�Y{�Æ��������¸«�,Êf�Y|Æ]�Á�ÊÀ§�ZË�É�Z��Æ��µÂ�Y��Zv·��Y�Ä¯�Ì�Pe�Á�cZ
À»�cZ�z�»�¥Ôy�ÉZÅZÀ]|�Z]�Äf�Y{�c�Á���,Ä¿YÁ�a��{�k�|�������Á�Z/À]��/¸«�Ä]�¹Y|«Y�,

�Ì�PeÊ»�cZ��{Â����Ã{Z»����É�Y{�Æ��½Â¿Z«�[Â�»�ZÅ����|Ì«�Z]�,���Ê¿Z¼fyZ/��cZÌ¸¼�
½Z¼fyZ��ZÅÄ¿YÁ�a�{Z¨»�¦·Zz»�ZË�Ä¿YÁ�a�½Á|]�É�����Ä/]��Â/]�»�½Z¼fyZ/���Z/Å��d/�{��{�É

Ê»�Ê¿Z¼fyZ��cZÌ¸¼��Ä]�¹Y|«Y�,Ä¿YÁ�a�cZm�|À»�¥Ôy�]�Ä¯�d�Y�ÊiY|uY�|ÀËZ¼¿�� 

Ê»�¾�Á��¾ËY�]ZÀ]�d¿Z¼��¾ËY�Ä¯�{{�³��d�Y�ÊÀÌ¨¸zf»��fz»�Y�mY���¹Z/´ÀÅ��{�Ä¯
�Ê/»�¦¸ze�\°e�»�Á�Ã{�°¿�dËZ���Y��Ê¿Z¼fyZ��Ä¿YÁ�a�cZm�|À»�,ZÀ]�gY|uY��|¿Â/�����Y

�É�]�Z¯�Ä¯�Zn¿M½Z¼fyZ���Z/Å��������Ä/¿YÁ�a�¾¼/���{�Ä/¯�d/�Y�É{�YÂ/»�Ä/¸¼m��Y��/Ì¿���ÉZ/Å
Ê»�¾ÌÌ e�Ê¿Z¼fyZ����ÉZ/À^»��]�½M�¾ÌÌ e�Ä]�¦¸°»�É�Y{�Æ���«YÁ��{�Á�{{�³�s�/���Z/Å�É

ÄnÌf¿��{�,d�Y�É�Æ��[Â�»������/Ì¿�Ê¿Z¼fyZ/��Ä/¿YÁ�a��{�Ã|��¾ÌÌ e�É�]�Z¯��Y�¦¸ze
Ê»�Ä]�Ä¯�|�Z]�É{�YÂ»�Ä¸¼m��Y�|¿YÂe����/m�»�ÉÂ���Y�Ä¿YÁ�a�cZm�|À»�dËZ���¹|��¶Ì·{

Ê»��Y�«�ZÀ]��¸«�º°u�{�Â»�sÔ�Ë}�{�Ì³��e�Äf^·YPÊ»�|Ì¯����Z/ÆÀe�Y�/mY�d¿Z¼��¾ËY�Ä¯�{Â�
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�Ä]�d^�¿½Z¼fyZ��ZÅ�����d/�Y�µZ/¼�Y�¶/]Z«�gY|/uY�d/�{��{�É����,Êv·Z/�������������{�Á
Ê¼¿�ÄnÌf¿��Á�ZÅZÀ]�,½M�{ZÀf�Y�Ä]�½YÂe½Z¼fyZ��ZÅÃ�Æ]�¾Ìu��{�Á�Ã|��gY|uY�É��Y��É�Y{�]
{Â¼¿��¸«���OÃ�Z¼��É����������w�Â/»���¿|/Ë|ne�½ÂÌ�Ì¼¯���
��
���Á��ÉO��Ã�Z¼/��
�������w�Â»���¿|Ë|ne�½ÂÌ�Ì¼¯���
��
�������

½Â¿Z«��Y~³��Ã��^e�¶Ë}��{�|À]����Ã{Z»��,������Ä/]�É�Z/ne�Ì£�¶/v»��Y�Ã�Z/]Á{�Ã{Z¨f�Y
�����Á��^/u�cY�Z/n»�ªvf/�»�,¶/v»�Ê¸Ì� e��]�ÃÁÔ��Y��c�Zne�Á�Ä�Ìa�Á�\�¯��Â�À»

Äf�¿Y{�É|¬¿�ÉY�m�d�Y���Ìa�É�¨Ì¯�cY�Zn»������/¯��/WY{�{�Â/»��{�Ã|/��ÊÀÌ]{���Y�|/ ]�½
����/ÌÌ¤e��ËZ/��Z]�,É�Zne�Ì£�ÉZÆ¸v»��{�ÊiY|uY�Ä�Ìa�Á�\�¯�Á�É�Zne�ÉZÅ|uYÁ�¶Ì� e

É�]�Z¯�d�Ì¿��ZÌ«�¶]Z«�ZÅ�������{�Â/»�Ä/]��Z/�fyY�É�/¨Ì¯�Ä^Àm�¾f�Y{��Zv·�Ä]�Ä¯�Y�q
½ÂÌ�Ì¼¯�dÌuÔ���Y�½M�kÁ�y�d¸��Ä]�Á�{�Y{���Ã{Z/»��������Ä/]�µZ/¼�Y�Á�{ZÀf/�Y�¶/]Z«�,

d�Ì¿��ÌyY��m�»�Ä¸Ì�Á���Ê/¼¿�Y��É�]�Z¯��ÌÌ¤e�{�YÂ»��ËZ��Y~·������{�¶/Ì� e��Y�|/ ]�½YÂ/e
Ã�Æ]�c�Â���Z]�,¥Ôy�Âv¿�Ä]�{|n»�É�Y{�]�Ã��^e��|/À]�����Ã{Z/»������É�Y{�Æ/��½Â¿Z/«

{Â¼¿�Ê§� »�É�¨Ì¯��mY�»�Ä]�ZË��ZÌ«���,Ê¿Z^ ��������������
Äf°¿�Ê»�¹�Ó�½M��¯~e�Ä¯�ÉY��Ä¯�d�Y�¾ËY�,|ËZ¼¿½Â¿Z«��Y~³���É�/¨Ì¯�cY�Zn»�¶Ì¼ve
0Z§���Y��¹Â°v»�Ä]��Z�fyY�������,É�Z/ne��/Ì£�¶/v»��{�É�Z/ne�|/uYÁ�¶Ì� e�º°u�ÄÌ¸�

Ê¼¿�����Ã{Z¨f/�Y��Â/�À»�¶/v»��Y�,É�Zne�Ì£�¶v»�Ê¸Ì� e��Y�| ]�Ä¯�Ê�z���Å�Ä°¸]�-|¿Y{
Ê»�É�Zne�|ËZ¼¿�º°u�µÂ¼�»�,½Â¿Z«��Y~³�Ê»��Y�«�{�Ì³��Ä]����¹�/m�[Z/°e�Y�,�´Ë{�c�Z^�

�Ã��^e�¶Ë}��{��Â¯~»Â°v»��Y�º�Y�Ê�z���Å���Âe¹�����,ÉÁ��/Ì£�Á�¶/Ì� e�º/°u�ÄÌ¸�
½Z°»Y�d�Y�ª¬ve�¶]Z«�Á��Ë~a����������Á�¾Ì¿YÂ/«��{�Ä/¯�ÊeY�Z/ÌfyY��/]�Z/À]�É�/¨Ì¯��/m�»�Äf^·Y

Ã{Y{�ÉÁ�Ä]�ÊËY�m�cY��¬»�Ê»�,Ã|���������ÉÂ/���Y�¶/¼��Ã�Z/]Á{�[Z/°e�Y�c�Â/���{�|/¿YÂe
��cY�Z/n»��j¯Y|u�,Ã��^e��{���¬»�cY�Zn»�Ã{Á|v»��{�,|Ë|�e�[Z]��Y�,¾Ìf�z¿�¦¸zf»

ÉY�]�Y��|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�ÉÁ����
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d¿Z¼��É��e�¹|��d�Y�ÊÆË|]�Är¿M������¶/^«�Ä/]�É�]�Z/¯��ÌÌ¤e�Ä]��Â]�»�ÉY�mY�Y�
µZ������\ËÂ�e�½Z»���Ã{Z»���É�Y{�Æ��ÊuÔ�Y�½Â¿Z«��d�Y��½ZÀq�Äq��ÉO���c|/uÁ

Å�Ã�Z¼��ÄËÁ�/
��
���Á��
����w�Â»���
�
���ÌÅP��{�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ê»Â¼��c
�½Y�Æe�É�Y{�Æ��µÓ|f�Y�{��Ä/]�Ä¯��������xË�Z/e��{�½Y�/Æe��Æ/���»Z/m�s�/��\ËÂ/�e�¶/Ì·{�

�
�
�����É��e�Ä]�{Z¬f�Y�,�|À]����Ã{Z»����,d�Y{�½M��Y�¶^«�Ä]�d^�¿�É�Y{�Æ��½Â¿Z«
¾Ë|]�-d�Y�µYÂÀ»�¾Ì¼Å�Ä]�c�Z^���������¶/Ë}�Ã�/�^e�Ä/]�Ä/mÂe�Z]��|/À]�����Ã{Z/»�����½Â¿Z/«

[Â�»�É�Y{�Æ�������Y�Ã{Z¨f/�Y��Â¿�¾ÌÌ e�¹Á�·��]�ÊÀ^»�,�½Z¼fyZ/���Z/Å��Ä/¿YÁ�a��{���ÉZ/Å
����d/Ì¸]Z«�xË�Z/e��Y��Â¯~/»�dÆm��Y�Ä¿YÁ�a�cZm�|À»�¦¸ze��]�\e�f»��ZiM�Á�Ê¿Z¼fyZ�

©Â§�Ã��^e�ÊËY�mY�Ã�Z¼��Ä»ZÀ�z]�{Z¨»�,�¯~·Y������
����w�Â»���
��
����É�Y{�Æ�
��Ã{Y{�ºÌ/¼ e�Á�É�/�e�½M�\ËÂ�e�xË�Ze��Y�¶^«�Ä]�Y���Â]�»�Ã��^e�ÊËY�mY��ZiM�Ä¯���,d/�Y

�½Â¿Z«��ËZ¤»Ê»�Ã{Y{��Ìz�e�{Â�����

���Ê³|Ì���¾ÌËM�Á�t·Z���mY�» 

�Ã��^e�Äq�³Y�|À]����Ã{Z»���É�Y{�Æ��½Â¿Z«�0Y�ÅZ��,ZÅ�½ÂÌ�Ì¼¯��Ã{Z»������¾Ì/¼Å
Ã|¿Á�bÆ]�Ê³|Ì���ÉY�]�Y��½Â¿Z«�Ê»�t·Z��É�]�Z¯�¦¸ze�ÉZÅ������Ä/]�d/ËZÀ��Z/]�Ê/·Á�,|¿Y{

cZ�uÔ»�Êy�]��¬�À»��{�É�Zne�¶v»�{|n»�½{�¯��WY{�Ä¿Z»�n»�¦�Á�Á�É�Zne�Ì£�Ä
½ÂÌ�Ì¼¯�dÌuÔ��¹|���Ã{Z»���������cZ/¨¸ze��Y��Â/¿�¾/ËY�Ä/]�Ê³|Ì/���ÉY�]����/mY�»�,

Ê»�dÌuÔ��É�]�Z¯��ÌÌ¤e�cZ¨¸ze��Y�Êy�]�Ä]�Ê³|Ì����{��Ì¿�É�¨Ì¯�ZË|À]����
dÌuÔ���mY�»�¾ËY�]ZÀ]�����/mY�»��Y�º/�Y�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{��Y{

Ê»�ÊËZ�«�Ì£�Á�ÊËZ�«�|À�Z]��¾Ë|]�e0ÔË}�\Ìe��Ä]�Y|f]Y�½ÂÌ�Ì¼¯�Z]�¶�¨»��Â���Ã{Z»����
Ê»�ZÀ�M�½M�{�°¸¼��ÃÂv¿�Á�É�Y{�Æ��½Â¿Z«������/mY�»�dÌuÔ/��Ê/���]�Ä]��b��,ºËÂ�

Ê»�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�¦¸ze�Ä]�Ê³|Ì����{�ÊËZ�«�ºË�Y{�a����
�ÄË��¿�\mÂ»�Ä]���
���
�
���¾Ì¿YÂ«�¾ËÁ|e�Á�Ê«Â¬u�¶¯�Ã�Y{Y�����ÌÌ¤e�{�Â»��{
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°�»��Y�É�]�Z¯�cY��¬»�,É�Zne�Ä]�Ê¿Â�|À]����Ã{Z»������Á�d/�Y�º¯Z/u�É�Y{�Æ��½Â¿Z«
É}�ZË�®·Z»�Är¿ZÀq���,É�Y{�Æ/��,|ËZ¼¿�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�Ä]�¹Y|«Y�,cY��¬»�¾ËY�¥Ôy��]��¨¿

®Ë�Ã��^e��{���¬»�½ÂÌ�Ì¼¯��{�Y��{�Â»��Ã{Z»������½ÂÌ/�Ì¼¯�Á�Ã{Â¼¿�s��»�½Â¿Z«�¾ËY
e�Z]�,�mZf�»�ZË�®·Z»�¦¸ze��Y�uY�c�Â���{�¶v»�¶Ì� e�Ä]�d^�¿�\�ZÀ»�d¸Æ»�¾ÌÌ 

Ê»�ºÌ¼�e�}ZzeY�c�Zne�Á�Ä�Ìa�ZË�\�¯�|ËZ¼¿�����,[ZÀ]�ºÌ¸��Âa��������������Â/�Â»�Äf^·Y
½ÂÌ�Ì¼¯��{�Ä¯�É�Zn»�Ì£�É�]�Z¯��ÌÌ¤e��Ã{Z»����Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»���Å�¶»Z��,{�Ì³

d�Y�É�Zne�Ä]�Ê¿Â°�»��Y�º�Y�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�¦¸ze��Â¿���yY�{�Â/»�Äq�³Y���½Z/Ì»��{��/Ì
Ã|¿Á�a�½ÂÌ�Ì¼¯�ÉZÅ�ÉZÅ��Ã{Z»����d�Y�Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��É{ZË��|��{����

½ÂÌ�Ì¼¯��Ã{Z»������Ê/°Ë�Á��Â�¯��Ë�Á�[Zzf¿Y�Ä]��Â�¯�c�Y�Á�Ã|ÀËZ¼¿��Y�\¯�»
�������Ä/]��Æ/��ÉY�Â/��ÉZ/��Y��Y�Ê/°Ë�Á�É�f/�³{Y{��Ë�Á�[Zzf¿Y�Ä]�É�f�³{Y{�cZ�«��Y

Ê»�,¾¼n¿Y�[Zzf¿Y���Â�u�Z]�Ä¯�|�Z]�É�Y{�Æ��Ã|ÀËZ¼¿������ª/u�½Á|/]O���ÉY�/]�Z/ÆÀe�,É
�tÌ�Âe�ÉY{Y��������Ê/»�}Z/zeY�Y��Ê/�f¬»�ºÌ¼/�e�,{�Â/»�\/�u���¬»�c|»�¥����|/ÀËZ¼¿�

�Ã��^e���ÊuÔ�Y��Ã{Z»����É�Y{�Æ��½Â¿Z«�ZÅ�����
�Ã��^e�|À]����Ã{Z»���,���Á{�c|/»�¥�/���j¯Y|u�,Ã{Â¼¿�¦¸°»�Y���Â¯~»�½ÂÌ�Ì¼¯

Ê³|Ì���Ä]�¹Y|«Y�Ä�¸m�¶Ì°�e�Z]�,ÃZ»�����|/ËZ¼¿�É�]�Z/¯��/ÌÌ¤e�Ã|/¿Á�a�Ä]�����Y�d/¬Ì¬u��{
��½ÂÌ/�Ì¼¯�Ä/]�É�Y{�Æ��ÉÂ���Y�Ã|¿Á�a��Zm�Y�½Z»����Ã{Z/»���������d/«Á�¾Ì/Ì e�½Z/»��Z/e

{�~´]�ÃZ»�Á{��Y��f�Ì]�|ËZ^¿�,Ê³|Ì�������Ã|/¿Á�a�ÉÓZ/]�º/nu�Ä]�ÄmÂe�Z]�d¸Æ»�¾ËY���ÉZ/Å
Ê¼¿���¿�Ä]�Ä¿ÓÂ¬ »�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�cZ¨¸ze�Ä]��Â]�»�Ë��e�Äq�³Y�-|���Ä]�Ê³|Ì����{��

Ê»�Z�f«Y�Y��Ê³|Ì����{�d����Ä¯�d�Y�É�´Ë{�c�Á����Ì¿��»Y�c�Á���¶Ì·{��|/ËZ¼¿��
Ã|¿Á�a�{�Â»��{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�Ã��^e��|��Ä]��Â]�»�ÉZÅ���ÊuÔ�Y���Ã{Z/»����

�ZÀ]��¸«�º°u��Á|���Ã|/�¿�Äf§�³���¿��{�ÊzË�Ze�¾ÌÀq�,��d/�Y������Ä/¿Z³Á{�{�Â/y�]�¾/ËY
Ê¸���a��ÂÀÅ�Ä°ÀËY�º£�Ê³|Ì���½ÂÌ�Ì¼¯��{�¦¸ze�Ã|¿Á���Ä/]�ÊÆfÀ»�Á�Ã|�¿�s��»�Ã|ÀÀ¯

��Ä/ÅZ»�Á{�d¸Æ»�ZËM�Ä¯�{Â��Ã{Y{��Ìz�e�Ã�{Z��º°u�ÉZÀ^»�]�Ze�Ã|Ë{�´¿�º°u��Á|�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            13 / 27

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-39-fa.html


��������§�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�±��Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É�Y{Y�©Â¬u�Ê�ÅÁ�a���ZÆ]�,���� 

 

Ê¼¿���¿�Ä]�Ê¬�À»�,�Ìy�ZË�{{�³�dËZ���|ËZ]�|�������,É{�Â/y�]�¾Ì/Àq�{ÂmÁ�d¸��|ËZ�
��Zy�ÄmÂe½Â¿Z«��Y~³����{�¹Z¼fÅY�Á�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�¦¸ze�Ä]���Ë�/��Ä/q��Å�Ê³|Ì�����/e

�Ã��^e��{�ÄÅZ»�Á{�d¸Æ»�|Ì«�Z]�½M�Ä]�|À]����cZ¨¸ze�Ä¼Å�Ä]�d^�¿�Ê¸¯�º°u��Á|��Á
Ã��^e�¾¼���{�Ê¿Z¼fyZ���Ã{Z»���|�Z]�,����

��������Á��Ã{�¥�/��Ä/¯�{{�/³�¡Ô/]Y��/¨ÀË}�Ä/]�|ËZ]�,½ÂÌ�Ì¼¯�Ä]�Ã|¿Á�a�µÂ�Á��Y�| ]
{�Y{�µZ��Y�Z^f¯�Y��{Ây�cZvÌ�Âe��¸Æ»�¾ËY�d�~³��Y�| ]���Ä/]��/¨ÀË}�cZvÌ�Âe�Äq�,d

���Â¯~/»�½ÂÌ�Ì¼¯�,Ê³|Ì���d«Á�½|Ì��Y�§�Z]�,{Â�¿�µZ��Y�Äq�Á�{Â��µZ��Y�½ÂÌ�Ì¼¯
�����/ÌÌ¤e�¦/¸ze��Y�/uY�c�Â���{�Á�Ã{Â¼¿�Ê³|Ì���Ã|¿Á�a�Ä]�ÃZ»�®Ë�¥���{�Y{�Ä¨Ì�Á
��������Y�/uY�Z/]�Z/Ë�Á�Ä/Ì¸ze�º/°u��Á|/��Ä]�¹Y|«Y�,�´Ë{��¨ÀË}��Å�ZË�®·Z»�ÉÂ���Y�É�]�Z¯

,�ËY���¸«�º°u|ËZ¼¿�,ZÀ]����½ÂÌ�Ì¼¯�¾ËY�]ZÀ]��Ã{Z»�����¦¸ze��Â«Á��Y�uY�c�Â���{
Ã�Zq�,¦¸zf»�ÉÂ���Y�É�]�Z¯��ÌÌ¤e������É{�YÂ/»��{�Á�¶/v»�Ê/¸Ì� e�º/°u��Á|���m�ÉY

|¿�Y|¿�ZÀ]��¸«����
Z]�ª]Z�»�,Ä°ÀËY�Ä�uÔ»�¶]Z«�Äf°¿��Ã{Z»��Ä]Â�»�ÊuÔ�Y�¾f»���
��
�����ÉY�Â/�

��-½Y�/ËY�É�Z¼ »�Á�É�Z��Æ��Ê·Z����{�Â/»��{�½Z¼fyZ/���Z/Å��Á�/�Ì�Pe���Z/]�²/ÀÅZ¼ÅZ¿�cZ
É�]�Z¯������Ä/¬�À»��]YÂ/��Á��»Z/m�s�/��\ËÂ/�e��Y�| ]�Ä¯�[Â�»�ÉZÅ��|/À]���{���/¬»�É
s���ZÅ����º/Å�Á�Ã|/Ë{�³�gY|/uY�Ä/¿YÁ�a�½Á|]�Ê¸Ì�¨e�Á��»Zm�É�����Ä/¯�É{�Â/»��{�¾Ì/Àq
Ê¸�����Á�\/�¯�¶/v»�,É�Zne�Ì£�Ä¬�À»��{�Ä¿YÁ�a��{�½Z¼fyZ���Y�Ã{Z¨f�Y��Â¿�¾ÌÌ e�º£�
Ìa����½Z¼fyZ/��Ä/¿YÁ�a��{���/¬»�É�]�Z¯��ËY���µZu�Å�Ä]�ZË�Ã|Ë{�³�gY|uY�c�Zne�ZË�Ä�

Ã|�¿�dËZ����Ê»�É�Y{�Æ��,|�Z]�����YÂ/��µÂ�Á�Ä]��Â]�»��]YÂ��Ä¯�Êe�Â���{�|¿YÂe
º¯Y�e�Á�É�]�Z¯�cY�ZÌf»Y��iY��]�Ä¸�Zu����Y�Ä§Z�Y��Y�Ê�Z�fyY���Ä/]�Y��Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ

e�Á��Æ��ÉY�Â��\ËÂ�ePË�¯�c�Y�Á�|ÌÃ|Ì¿Z����Â�ZÀ]�,|�Z]��Z/Ë�®¸»�\uZ��ÉZ�Z¬e��]
���ª/^��]�Ä/�Â]�»�Ê�Z�fyY���YÂ��dyY{�a�µÂ^«�|Æ e�Á�Ä�Ìa�Á�\�¯�¶v»�\uZ�

��½ÂÌ/�Ì¼¯��{��Â/�Â»�s����Y�¶^«�,ZÆ¿M���Âe�[Â�»�Ä§� e���Ã{Z/»��������Z/Ë�Z/À]��/¸«�Á
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��Â/�Â»�Ê¸Ì�¨e�s���½ÂÌ�Ì¼¯��{�Y��{�Â»�,Ä�Ìa�Á�\�¯�¶v»�¶Ì� e���Ã{Z/»����½Â¿Z/«
�Ì�Pe�{�Z��s��»�½Y�ËY�É�Z¼ »�Á�É�Z��Æ��Ê·Z��ÉY�Â����Z]��Â¯~»�½ÂÌ�Ì¼¯�ÃZ³�Å

Ä¬�À»��]YÂ��¶Ë| e��Y�Ã{Z¨f�Y�|À]�Ä¯�|Å{��Ìz�e�É½Z¼fyZ��ZÅ��Á�Ì�Pe��gY|/uY�cZ
Ã�Æ]�Á�Ã|�����Ê/¼¿�{�YÁ��Æ/��\/�ZÀe�Á�½�YÂe�Ä]�Ê�Z�Y�Ä¼�·�ZÆ¿M��Y�É�Y{�]����{�Á�{�Z/�

��/]�Y~/Æ·�Á�d�Ì¿��iÂ»��Æ���»Zm�s����Z�Y�����d/¬§YÂ»�½M�É�]�Z/¯�¶Ë|/ e�Á�sÔ/�Y�Ä
�d]Z]�É�Y{�Æ��,|ËZ¼¿½Z¼fyZ���Z/Å��Á�/�Ì�Pe�����Y����/¬»��Z/�fyY���YÂ/���Â¯~/»�cZ

����Ä/�Ìa�Á�\/�¯�¶/v»��Z¯�Ä»Y{Y�ZË�Á�¥Ôy�¹|��ZË��Z¯�½ZËZa�ÊÅYÂ³��Á|��Z]�Á�µÂ�Á
�����]YÂ/��¶Ë|/ e�Á�sÔ/�Y�Z]��Â¯~»�½ÂÌ�Ì¼¯�Ä¯�Êe�Â���{�Ê·Á�{Â¼¿�|ÅYÂy�d¬§YÂ»

§YÂ»�É�]�Z¯���Z/]��ËZ/¤»�ZË�Á��Æ���Y�Ä¬�À»�½M�\�ZÀe�Á�½�YÂe�Z]��ËZ¤»�Y��½M�ZË�|ËZ¼À¿�d¬
Ã��^e�{Z¨»��]Y�]�,|Å{��Ìz�e��»Zm�s����Z�Y����Ã{Z»�����Ã��^e�Á�|À]�����Ê«Z/v·Y

Ä]��Ã{Z»���|��|ÅYÂy��Zf§��É�Y{�Æ��½Â¿Z«����É�Y{�Æ/��¾ËY�]ZÀ]�����Y��dÌuÔ/��¾/ËY�Z/Å
Ê»�ZË�|À]�¦¸ze�Ä]�¥Â«Á�c�Â���{�Ä¯�½ÂÌ/�Ì¼¯�Ä]�Ã|¿Á�a��Zm�Y�½Á|]�,É�]�Z¯��ÌÌ¤e�

�Ã{Z»������{���¿�{�Â»�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�¹Zn¿Y�½Z°»Y�Ä]�,�¨ÀË}�ª§YÂe�Z]�,¹�Ó�º°u��Á|��Á
½ÂÌ�Ì¼¯��Ã{Z»��{Â��Ê³|Ì����������Ä/]�Ä]Â/�»�¾/ËY�ÉY�/mY��Y�Ä/¯�É|�Z§�Ê·YÂe��]�ÃÁÔ�
Ê»�{ÂmÁ�|ËM��½ÂÌ�Ì¼¯�Á�É�Y{�Æ��Ê¿Z^e��Ã{Z»�������YÂ/��µÂ/�Á��]É}��Y�����/ÌÌ¤e��/¨¿

�Ä°ÀËY�Ä]�|Ì»Y�Z]��ËÂy�®¸»�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�Ä]�Ä¿Y��{Ây�¹Y|«Y��{��ËY�³�{ZnËY�,É�]�Z¯
����������É�Ì³Â/¸m�¶/v»�Ê/¸Ì� e��Y���YÂ/��d/yY{�a�Z/]�,¦/¸ze�½|/���Z°/�M�c�Â���{

Ê»�Á�|ÀËZ¼¿����Ä]�,�Ì¿��Â¯~»�Ä]Â�»��Z^f�Y��{�,���Ã�/�^e�Z]���Z e�¶Ì·{��|/À]�����Ã{Z/»���
Ê»�{�YÁ�|Ë{�e�Â�{��½ÂÌ�Ì¼¯�,¦¸ze��Á�]�c�Â���{�,�¸n»�Ã��¬»�Ä¯�Y�q���Ã{Z/»����

�Á|��Ä]�¦¸°»�Y���ÉO����¾ËÁ|/e�Ä¨/�¸§�É�Z��Æ��Ê·Z��ÉY�Â��Ä]Â�»�Á�Ã{Â¼¿�¶Ì� e
Äf�Y~³�Za��Ë��Y���Â¯~»�Ã��^e�d�Y����Ä/¸]Z¬»�½YÂe�É�Z��Æ��Ê·Z��ÉY�Â��cZ]Â�»�Äf^·Y

YÂË{�ÉÂ���Y�µZ�]Y�¶]Z«�Á�Äf�Y|¿�Y���¸n»�¾Ì¿YÂ«�Z]Ê»�É�Y{Y�d·Y|��½�|À�Z]����
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Ã�Z¼��Êe�Â�»�ÄË��¿��{�Ê«Â¬u�Ã�Y{Y�����
��w�Â»��
��
�������Ä/¯�É{�YÂ»��{
�¾Ì°·Z»½Z¼fyZ��ZÅ����ÃÂ/v¿�,�Z/¯�½ZËZa�ÊÅYÂ³�ZË�Á�Ê¿Z¼fyZ��Ä¿YÁ�a�cZm�|À»�¥Ôy��]

Ä]�½M��Y�d¿Â°��ÉZm�Ä]�0Ôj»�Á�Ã{Y{��ÌÌ¤e�Y��½Z¼fyZ���Y�Ã{Z¨f�Y��É�Zne�ZË�É�Y{Y��Â�À»
½ÂÌ�Ì¼¯�ZË�É�Y{�Æ��Ä]�,|ÀËZ¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ã{Z»������É�Y{�Æ/��½Â¿Z/«�����Ä/¼Ë�m�Ã�Z/mY�Z/Å

Ã{Y|¿�Y��¦¸zf»��d�Y��Ä]�������/�¿�{�Â/»�¦/¸ze�,É�]�Z/¯��ÌÌ¤e��Â«Á��Y�uY�Z]��´Ë{�c�Z^�
Äf§ZË�ª¬ve���������Z/ÆÀe�Á��Â¯~/»�½ÂÌ/�Ì¼¯�Ä/]�Ã|/¿Á�a�µZ/��Y�,É�Y{�Æ��Ä¨Ì�Á�ZÆÀe�Á�d�Y

�º°u��Á|���Ì¿�½ÂÌ�Ì¼¯�dÌuÔ�d�Y�¦¸ze��Y�uY�c�Â���{���¬»����
��]ZÀ]Ã�Z¼��ÄË��¿��
�����w�Â/»��
��
������ÄÌËZ/�«�ÃÂ/«�Ê«Â/¬u�Ã�Y{Y�����{�Â/»��{

�¶/v»��{�Êf À��ZË�É�Zne�É�]�Z¯�Z]�Ä¿YÁ�a�½Á|]�ÉZÀ]�gY|uY�����Á|/��,Ê¿Â°/�»�ÉZ/Å�
�ÉO�Ê¼¿�ÊiY|uY�ÉZÀ]�É�]�Z¯��ÌÌ¤e��Ân»�½ÂÌ�Ì¼¯�¥����Y�Ä¼Ë�m�~yY�Á�|�Z]����Ä/°¸]

�Ê¿Zi��{�ª]Z�»�|ËZ]�|À]����Ã{Z»���{Â��¶¼��É�Y{�Æ��½Â¿Z«����
�»�¾ËY�Z]��Z^e�Y��{P��,É�Y{�Æ/���Y��Ì£�É�´Ë{��Zz�Y�ZË��¨ÀË}��Zz�Y�ZËM�Ä¯�Ä·

Ê»���½ÂÌ/�Ì¼¯��{�É�]�Z/¯��ÌÌ¤e�¦¸ze�Ä]�Ê³|Ì���Ê�Z¬f»�|À¿YÂe���Ã{Z/»�������Z/Ë�|¿Â/�
Ã|���Y�]Y�ÄË��¿�Á{�,.�Ìy�d�Y���

Ã|����/¬»�Ê»Â/¼��Ä^Àm�,|¿|¬f »�ÊËY��/e�Á�É�Æ/��cY��P����¾/ËY�d/ËZ���Ê�Z/¼fmY��Ìi
������,É�Y{�Æ/���/]�ÃÁÔ/��Z/e�Äf/�³�\mÂ»�,½M��Y�Ê�ze��{�|�Z§�Ê·YÂe�{ÂmÁ�Á�cY��¬»

�����É}�,cZËZ°/��Ä/]�Ê³|Ì/����{��Â¯~/»�½ÂÌ/�Ì¼¯�¹Y�·Y��{��Ì¿�½Y|¿Á�Æ���Y�®Ë�Å����/¨¿
|À�Z]��Ã|��Ê·Á����������/�»�s�/��Ã�Z/mY��/]�Ê/À^»�Ê/eY��¬»�Ä/¯�µÓ|f/�Y�¾/ËY�Z]��Ì¿�ÉYP��{�Ä·
¼¯�����É�Z/�v¿Y�Ä/]��/�¿�,{�Y|/¿�{ÂmÁ�,É�Y{�Æ���Y��Ì£��Zz�Y�ÉÂ���Y��Â¯~»�½ÂÌ�Ì

Ã{Y{�ÄÀÌ»��¾ËY��{�É�Y{�Æ��dÌuÔ��½{Â]�|¿Y��Ä]����/ÌyY�ÄË��¿�Ä]�¾Ë|¬f »�,�´Ë{�c�Z^�
{�Y{��ZÌ¿�Ê¿Â¿Z«��¿�Á�¾¬f»�¶Ì·{�Ä]�É�Y{�Æ���Ì£��Y�dËZ°����Ë~a�Ä¯�|¿�ÁZ]�¾ËY��]�

��,Êr�Â«�É|¼�������������Ã��^e�¾f»�½M��]�ÃÁÔ��|À]����Ã{Z»�����¾/ËY��{�duY����Ì¿
Ê»��Y{�Ây�]�Ã|¿Á�a�\Ì¬ e�dÌuÔ���Y�É�Y{�Æ��ZÆÀe�Ä¯�{�Y{�|�Z]�����Ê/�Z¬f»�¾ËY�]Z/À]

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

ja
l.s

m
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            16 / 27

http://qjal.smtc.ac.ir/article-1-39-fa.html


Ê���]�½Z¼fyZ��É�]�Z¯��ÌÌ¤e�Ê«Â¬u�½Y�ËY�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«��{�É�Æ��ª�ZÀ»��{��«YÁ�ÉZÅ������� 

 

½ÂÌ�Ì¼¯��{�Ê³|Ì���Ê¸�Y��Ã{Z»�����d/�Y�É�Y{�Æ/��,������/��¾/ËY�c�Â/��¾/ËY��{R�µY
Ê»�s��»�Ì·{�,É�Y{�Æ��Ä]�½{Â]�Ê¯Z��d¼���Z�fyY�ZËM�Ä¯�{{�³��½{Â/]�É�ZÌfyY��]�¶

����Ê/»��/�¿�Ä/]��/��a�¾ËY�Ä]�x�Za��{.d�Y�½M�µZ¼�Y������ÉYÂ/fv»�d/ËZ���d/Ì¼ÅY�,|/��
s���ZÅ�½M��¬¿�Á�ZÆ¿M�{Z¨»�ÉY�mY�Ä]�É�Y{�Æ��¦Ì¸°e�Á�É�Æ��É�s�/���Z/Å���ºÅY�/§��{

�����Ä/]�É�Y{�Æ/��½{Â/]�¹�/¸»�Á�É�Æ��Ê³|¿��ÉY�]�[Â¸�»�Ê�Ìv»�d�Ë���ËY���½{�ÁM
»�,Ê ¼m��§ZÀ»�Á�Ê»Â¼��©Â¬u��¨uÊ»�½Â¼ÀÅ���ÁZ]�¾ËY�Ä]�Y��Z���{�É�Y{�Æ��Ä¯�{�Z�

Ã|¿Á�a��Zm�Y��½ÂÌ/�Ì¼¯�Ä]�ZÅ���Ã{Z/»�������������/m�»�Z/ÆÀe�½YÂ/À��Ä/]�Ä/°¸]�,Äf/�Y|¿��/ÌÌze
\Ì¬ e�Ä]�Á�Ã|ÀÀ¯��Ã��^e�¾f»���Z´¿�ÃÂv¿�Á��Â�Â»�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�|À]�����¦/Ì¸°e�ÉY�Y{

Ê»�|�Z]��Ã��^e�Ê§����Y����Ã{Z»������É�Y{�Æ/��½Â¿Z/«����ÊuÔ/�Y�Z/Å������¾Ë�Â»Z/»��/Ì¿
½ÂÌ�Ì¼¯�Ä]�Y��{ÂÆ�»�cZ¨¸ze�Ze�Ã{Â¼¿�¹�¸»�Y��É�Y{�Æ���Ã{Z»����|ÀÅ{��Ô�Y����

����/»�Ã|/Æ��Ä/]�½ÂÌ/�Ì¼¯�¾ËY�ÉY�M�ÉY�mYP��d/�Y�É�Y{�Æ/��½Y�Â»�����duY�/��¹|/�
½Â¿Z«��Y~³�����,�/«YÂ»��Y�É�ZÌ/�]��{�Z/e�Ã|��\mÂ»�¶Ì� e�º°u�ÉY�mY�Ê´¿Â´q�½ZÌ]��{

½ÂÌ�Ì¼¯�¹Z°uY�ÉY�mY��{�Ê ¿YÂ»�ÉZÅ��Ã{Z»����Ä]�|ËZÌ]�{ÂmÁ�����½Z/�ZÀ��Z¯�Ä¯�É{�YÂ»
Ê»�½Z�}Y�É�Â�u�cZ mY�»��{�É�Y{�Æ���|Àf/�Y{��������Z/]�¶/Ì� e�½Z/°»Y�,c�Â/���/Å��{

Ê»�ºÅY�§�[Â�»�Á�Ê¿Â¿Z«���Á�Ã{Z�Y�Ä]��Z^mY�Á�½ÂÌ�Ì¼¯��Âf�{�Ä]�¶v»�`¼¸a���|/�Z]
6ÓY����d/�Y{�|/ÅYÂy�Ê/¸¼��µZ°�Y�Ä¯�Êf·Á{�cY�Y{Y�{�Â»��{����,�Z/Ì»Z¯�������������ÉY�Ê/¸�

����Z/»��{�¾ËY�]Z/À]�Á�Ã{Â/]�Ê»Â¼��º�¿�Ä]��Â]�»�Á�Ã�»M�|�YÂ«��Y�É�Y{�Æ��cY��¬»�,µZu
0Z»Y�·Y�,ÄÌ§�¾v¿��/»�{Y�§Y�Ê�Â�y�ª§YÂe�Á�{Â��¶Ì� e�|ËZ]���¿�{�Â»�¶v»R��¹Z/¬»��{��i

d�Ì¿��,ZÀ]��¸«�ÉY�M�ÉY�mY�Z]��Z^e�Y��{��ÉO�Ê³|Ì����m�»��Ê/»�,¦¸ze�Ä]�Ã|ÀÀ¯���|/¿YÂe
«�Ä]�d^�¿��d/¨·Zz»�½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe�Z]��»Y�¾ËY�Ä¯�½M�¹Z¼e�Ê¿Y�ËÁ�ZË�|�Z]�ZÀ]��Y�Ê�z]��¸

��¾Ì/Ì e��]�Ë}��m�»�ÉÂ���Y�Êf�Y|Æ]�Á�ÊÀ§�Á�É�Z��Æ��µÂ�Y�Z]�gY|uY�µZu��{�ÉZÀ]
Ê»�{Â����|À]���Ã{Z»�Ä]�Ã��^e�Á{�©Zv·Y�½Â¿Z«�Ã|uYÁ��Ã{Z»���Ã��^e�sÔ�Y�Á��Ã{Z»����

É�Y{�Æ��½Â¿Z«�[Â�»�ZÅ���������
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�Ã��^e�ª]Z�»�|À]����Ã{Z»���É�Y{�Æ��½Â¿Z«��µZ/��Ê«Zv·Y�ZÅ������{�,���ÊËZÅ�Æ/�
���,|Àf/�Å��»Z/m�Ä/�¬¿�ÉY�Y{�Ä¯��½Z/Àq��������{�Ê¿Z¼fyZ/��Ä/¿YÁ�a�cZm�|/À»�¥Ôy�/]�Ä/q

¶v»��½ÂÌ/�Ì¼¯�Ä]�Y���»Y�Ã|¿Á�a�É�Y{�Æ��,{Â���WY{�É�Zne�|uYÁ�É�Zne�Ì£�ÉZÅ���Ã{Z/»
����|��Ä]�d^�¿�¦¸ze��Y�uY��Y��a�Á��Zm�YÉY�mY�Á��Á��ÉO�Ê»�¹Y|«Y�¶Ì� e��{Â/���

0Z¼·Z��Ê�¯�,¥Ôy�É�Zne�|uYÁ�¶Ì� e��Y�| ]�Är¿ZÀq������Á�\/�¯�ÉY�/]��Â/]�»�¶/v»��Y
»�cY��¬»�ÉY�mY��{�,|À¯�Ã{Z¨f�Y�c�Zne�Á�Ä�ÌaR���Y{|/n»��/»Y�Ã|¿Á�a�,Ã��^e�½Z¼Å��y

Ê³|Ì���,¶¼��½{Â]�¹�m�d¸��Ä]��Z]�¾ËY�Ä¯�d§�³�|ÅYÂy��Y�«�ÊfÌÅZ»�Ê³|Ì���{�Â»�
Ä]�ÃZ³{Y{�Ä¸Ì�Á�ÃZ³{Y{�¾ËY��fz»�cZ¨Ë��e�dËZ���Z]�Á�É�¨Ì¯�ÉZÅ�Ê»�c�Â��ZÅ���{�/Ì³

�����{Z/��¹�/n»�Ä/Ì¸��ÃZ³{Y{���Âe�,Ã��^e��{���¬»�cY�Zn»�º°u�,¹�m�cÂ^i��Y��a�Ä¯
|�|ÅYÂy���Ã��^e��{�Ä¯�ÊeY�Zn»�|À]�����������^/u�-Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{�¦/¸zf»�ÉY�/]

ÄvÀm�ÉY����Ze�ÃZ»���Y�É|¬¿�ÉY�m�Á�µZ���������Á�µZ/Ë���Y�/Å�Ã{�Z/e�µZ/Ë��®/Ë�Á��Y�/Å�lÀa
Ê»���¿�{�Â»�¶v»�{|n»�¶Ì� e�|�Z]����

ºÌ�¬e�Äq�³Y�|À]cY�Zn»�É��cY�Zn»�½Â¿Z«�Ä]��Â]�»�,¥Ôy�Á�ÄvÀm�,dËZÀm�Ä]�ZÅ
[Â�»�Ê»Â¼�������Ê»��Á�|�Z]½Â¿Z«��Y~³�µZ���{����������Ä/]�,º¯Z/u�½Â¿Z/«�Ä/]�Ä/mÂe�Z]

�Z/ne�|uYÁ�½{�¯��WY{�Ä]�d^�¿�cY�Zn»�¾ÌÌ e�����dÌ /�Á��{�Ê/·Á�,Ä/fyY{�a�¥Ô/y�É�
ºÌ�¬e�Z]��Ì¿�Ê¿ÂÀ¯�|À]cY�Zn»�É������Ê»Ô/�Y�cY�Z/n»�½Â¿Z/«��{�®/Ë�Å�¦Ë�Z e��¯}Á�ZÅ

[Â�»���Ê»�,��Ã��^e��{���¬»�cY�Zn»�½YÂe�|À]���cY�Zn»�ÃÁ�³��{�Y�����É�/Ë� e�ÉZ/Å
{Y{��Y�«����

Ê»�Ê¼ËY�m�d�~³�¶]Z«�ºWY�m��������Á�Ê³|Ì/���Á�\/Ì¬ e�Ä/»Y{Y�Á��Á�/��Ä/¯�|À/�Z]
mYd�Y�ÉÁ�d�~³�¹|��Á�Ê¯Z��dËZ°��Ä]��ÂÀ»�cY�Zn»�ÉY����Ã�/�^e�����Ã{Z/»����

[Â�»�Ê»Ô�Y�cY�Zn»�½Â¿Z«�������Ã{Z»���������¶/]Z«�ºËY�/m�d/��Æ§��¯~/·Y�ÌyY�½Â¿Z«
Ê»�½YÂÀ��Y��d�~³����Ä/¬�À»��{�É�Z/ne�|uYÁ�{|n»�½{�¯��WY{�¹�m�½ZÌ»�¾ËY��{�Ä¯�|À¯

Ê¼¿�Ã|ÅZ�»�,É�Zne�Ì£�{Â���m��Â¿��{�ªÌ«|e�Z]���Ä/¯�Ê/¼WY��½Â¿Z/«���Y~/³����½YÂ/À��d/ve
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Ê»�¾�Á��,Ã{�¼��]�d�~³�¶]Z«�ºWY�m�Ä]�Ä¯�{{�³���Äf/�{�¾ËY�Á�m�Ê¼WY�m�µÂ¼ »��Â�
Ê»��Y�«��Ê/»��Zz�Y�Ê�Â�y�©Â¬u�Ä]��Â]�»�Ä¯�|¿�Ì³��|À/�Z]������¹�/m�{�Â/»��{��/m

��Ä/]�ÊeZ»Y|/«Y�µZ¼�Y�Á�ÊzË�Ze�Ê´ÀÅ�§�µYÂ»Y�\Ë�ze�������µYÂ/»Y�¥�/�e�Ä/]��ÅZ/�e��Â/�À»
Ê»Â¼����Ä]���,½Z�ËY�ÉÂ���Y�\Ì¬ e�d�YÂy�{�¹|��c�Â���{�Ä¯�É�Â½Â¿Z«��Y~³����/Ì¿

�������©Â/¬u��Y��Y�/�Y��{�Y��ª/u�[Zv/�Y�d/�~³�Á�{�Y|/¿�ºWY�m�¾ËY�\Ì¬ e�Ä]�Ê¸ËZ¼e
Ê»�¹�fv»��ËÂy�{�Z¼����Ä/m�{�Ä]�,ºWY�m��Y�Äf�{�¾ËY��«YÁ��{����Á�Ê�Z/¼fmY�d/ÌjÌu�ÉY

e�dve�Y��Ê ¼m�©Â¬uPÊ¼¿��Y�«��Ìi���]�¹�Ó�¾À/¬»�Ä/¯�|ÀÅ{�����©Â/¬u�©Z/¬uY�ÉY�/]�|/¿Y|
{Â��¶¼��{�YÁ�,Äf§��d�{��Y�º�¿�Á�Ä »Zm�����{|/n»�½{�/¯��WY{�¦¸ze�{�Â»��{�ZËM�Ê·Á

¾Ì¼Å�Ä]�dÌ �Á��Ì¿�É�Zne��Ì£�Ä¬�À»��{�\�¯�¶v»�.d�Y�Ä¿Â³���Ä/¯�d�Y�ÄmÂe�¶]Z«
�ÉY�]�¦¸ze�¾ËY½Â¿Z«��Y~³����cZ/¨¸ze�ÊËZ/�ZÀ��{ÂmÁ�Z]�Ä¯�Äf�Y{�dÌ¼ÅY�É�|«�Ä]�ºÌÆ§
��Y�Ä¯�É�´Ë{s���ZÅ���Ê/»�Ê/�ze�É�Z/��Æ��cY��¬»�Á�É�Æ��[Â�»�É����Z/ÆÀe�,|/ÀËZ¼¿

�Ìa�Z]�Y��½M�Ä]�Ê³|Ì������Ã{Y{��Y�/«�ÊËZ/�«��/mY�»�Ã|Æ��]�,É�¨Ì¯�dÌÅZ»�ÊÀÌ]���d/�Y��
������{��/m�ºËY�/m�½{Â/]�d/�~³�¶]Z«��Ì£�¶�Y�Ä]�{ZÀf�Y�Á�c�Á���¾ËY�­�{�Z]�¾ËY�]ZÀ]

s��»�{�YÂ»���Ã{Z»�����¯~·Y�ÌyY�½Â¿Z«�{Â]�Ê»Â¼���]�,gÂv^»�¹�m�½���Ê/»�Ä/À���½YÂ/e�
{Â¼¿��Y��Y����

���t·Z���mY�»��Y�Ã�{Z��ÉY�M�Ä]��Y�f�Y�dÌ¸]Z«��
½ÂÌ�Ì¼¯�ÉY�M��Y�ÉZÅ��Ã{Z»����Ê»��{Z��ÉÁ|]�Ä¸u�»��{�Ä¯�Ê»�,{Â���c|»�¥���½YÂe

{Â¼¿�ÊÅYÂy��¿|Ë|ne�,Ê¿Â¿Z«�¾Ì »��Ã��^e�ª]Z�»���©Zv·Y�½Â¿Z«���Ä]�Ã��^e��Ã{Z»����
�[Â�»�����ÃZ³�Å�,ºWZ«�ZË�®·Z»�ZË�É�Y{�Æ�����¡Ô/]Y�xË�Z/e��Y�ÁY�¹Z/¬»��ÉO����Y�Ã�{Z/�

�c|»�¥���,½ÂÌ�Ì¼¯�ÉÂ��������Ä/]�Ê³|Ì/����/m�»�,|ÀËZ¼¿��Y�f�Y�½M�Ä]�d^�¿��Á�
��/´Ë{�½ÂÌ�Ì¼¯�,�Y�f�Y�¾ËY���Ã{Z/»�����������É{Y�/§Y��Y��/Ì£�½M�ÉZ/��Y�Ä/¯�{Â/]�|/ÅYÂy

Ê»��Á|���{�Ä¯�|À�Z]��ÉO�Äf�Y{�d¯���Ê¸^«�|¿Y���Â]�»�Ã��^e��ÉO��½ÂÌ�Ì¼¯��Y�Ã�{Z�
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��������§�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�±��Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,É�Y{Y�©Â¬u�Ê�ÅÁ�a���ZÆ]�,���� 

 

Ã{�¯�¹Ô�Y�Ê �«�Y���ÌyY�d�Y���Ã��^e�½Â¼�»��Ã��^e�Ê��ª]Z������µZ/��ÊuÔ/�Y�ÉZ/Å
����Ã��^e��{���|Ë{�³��Y�°e�0ZÀÌ��,|Ë|m�����½Z/Àq�\/Ìe�e�¾/ËY�Ä]����¥�/��Ä/q����Y��Á�

¡Ô]Y�xË�Ze��ÉO���,{Â/�¿��Y�/f�Y�½M�Ä]�d^�¿�ÉÁ|]�Ä¸u�»��ÉO�����Y�/mY�¶/]Z«�Á�Ê/ �«
Â���{�Á�{Â]�|ÅYÂyÄ]���¿|Ë|ne�Ä¸u�»��{�Ê³|Ì���,�Â¯~»�Âv¿�Ä]��Y�f�Y�c����¶/¼�

Ê»�|ËM��Ä¸u�»�Á{���¹Â/��»�Á�ÊuÔ��Y�ÊÀ »�Ä]�Ê¿Z¼fyZ��cZ¨¸ze�Ä]�Ê³|Ì���½{Â]�ÉY
ÃZ³{Y{�Ê��{Y{�Ä]��mY��¾Ì¿YÂ«��{�Ê¼¿�ZÅ�|�Z]����Á�d/�Y��]Y�]�½ÂÌ�Ì¼¯�Á{�ÉZ��Y�{Y| e

�����Ã|/Ë{�´¿�¾Ì/Ì e�¹Á{�½ÂÌ/�Ì¼¯�ÉY�/]�Ê§Z/�Y��ËY����/�Yd������Z/��Y�Ê/¸¼��[Z/zf¿Y��{
½ÂÌ�Ì¼¯���´Ë{�Z��Y�Á�ÉÁ|]�½ÂÌ�Ì¼¯��{�Ê³|Ì���dÆm�Z��Y�ÉY�]�Ê�Z�fyY�,�Ì¿�ZÅ

Ã|Ë{�¹Á{�Ä¸u�»�ÉY�]��Ê¼¿�{Â����,Ê¼Ë�¯�������������»�Ä/¯�Ä/r¿M�,¶WÓ{�¾ËY��]�ÃÁÔ�R��|/Ë
Ê»���¿�¾ËY�Ã��^e��{�¾À¬»�Ä¯�d�Y�¾ËY�|�Z]�ÉZÅ��Ã{Z»�����Z/m�Ä]����ÅÁ�/a�cZ/¼¸¯�É

�ÊÅYÂy���¿|/Ë|ne�ZË�Ã�YÁ��Y�ÊÅYÂy���Y�/f�Y����Ã{�/¯�Ã{Z¨f/�Y���d/�Y�����,¾À/¬»��/«YÁ��{
¾Ì´À���ËY���Äf�YÂz¿�Ä¿ZÅZ³M������|/À¯�¹Ô/�Y�É�Á�/��,ÉÂ¿Z/i�Ê³|Ì/���Ä¸u�»��{�Y���e��

����Ã{Â/]��Â/�Â»�Ä/]�Ê³|Ì/����{��f�Ì]�d«{�µZ¼�Y�ZÆÀe�¥|Å�¾ËY�]ZÀ]��d/�Y���½Z/¼Å�������
Ä]��Y�f�Y��ÉO�d¸Æ»��{�¾Ìf�z¿��,Ê¿Â¿Z«�ÉZÅ��Ä/¸u�»�Ä]�½|Ì���Á�½|��Ê �«��Y�Y��½M
Ê»��Z]�,Y�mY�{�Y{���Ä/]��Y�f�Y��Ì¿�Zm�¾ËY��{��«YÁ��{��ÉO�������¿|/Ë|ne�|/À¿Z¼Å�¾Ìf/�z¿

ÃZ³{Y{�Ä]��Y�f�Y�É{Z��©����Y�Ä¯�ZÅ��ÉO�Ê»�[Â�v»�ÉÁ|]�����Ê/¬Ì¸ e��/iY�ÉY�Y{�,{Â/�
Ê»�|�Z]��Ä]��Y�f�Y�Z]��ÉO�Ì�Ì¼¯�Ä]�Ã|¿Á�a�µZ��Y�,ÉÁ|]�½ÂÌ�Ì¼¯�¾Ìf�z¿�Ä]�¹Á{�½Â

Ê»��{�¦Ì¸°e�c�Â��|ËM����Ê/»��ÅZ/��É{�YÂ»��{���Á�¾Ì¼Å�����Ä/]�d^/�¿�Ä/¯�{Â/���ÉO�
Ä]�-{{�³��Y�f�Y�,¹Á{�½ÂÌ�Ì¼¯��Y�Ã�{Z�����/Å�ÃZ/³�Å�,�´Ë{�c�Z^���É}��Y�®/Ë����Z/Ë��/¨¿

É}��Y�½Z ¨¿��ÉO��ÌyY�Ä¸u�»��{�Ã�{Z����O�¹Á{�½ÂÌ/�Ì¼¯�É������É�Y{Y�d·Y|/��½YÂ/Ë{�Ä/]
ËZ°��Ä]�Ê³|Ì���,|ÀËZ¼¿�dËZ°�d�Y�Ê»Y�·Y�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{��{�d�����Y�/f�Y�Äf^·Y

Ä]��ÉO�{Z¨»�ÉY�mY��¿Z»�,½YÂË{��{���¿�{�Â»�½ÂÌ�Ì¼¯�Ê �«��ÉO����½ÂÌ/�Ì¼¯��Y�Ã�{Z/�
Ê¼¿�{Â����,Êv·Z�������������
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���cZ¼Ì¼/�e�Á�Y�M��Y�Ê«Â/¬u�Á�Ê¬Ì¬u��Zz�Y�cZËZ°��Á�cZ�Y�f�Y�Ä]�Ê³|Ì��
½ÂÌ�Ì¼¯�Ê �«���Ã{Z/»������,É�Y{�Æ/��½Â¿Z/«�0Y�/�vÀ»������Á�¾Ì¿YÂ/«�Z/]�d/¬]Z�»�h/Ìu��Y

�d/�Y�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�dÌuÔ���{�,ZÆ¿M�Z]�d¨·Zz»�Á�cY��¬»������{��/»Y�¾/ËY��|/À]��
�Ã{Z»����[Â�»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�ÊuÔ�Y�½Â¿Z«���e�Ä]��Ì¿P�Ã|Ì/���¾À¬»�|ÌË��d/�Y��

½ZÀq�¾ËY�]ZÀ]�½ÂÌ�Ì¼¯�Ê³|Ì����{�Äq�ÉZÅ��Ã{Z»������,Ê¿Z¼fyZ/��cZ¨¸ze�Ä]��Á�¾Ì¿YÂ/«
Ã|�¿�dËZ���Ä�Â]�»�cY��¬»�Ê»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�,|�Z]���Ã|/��{Z��Ê �«�ÉY�M�|¿YÂe

|À¯�¦Ì¸°e�¾ÌÌ e�Ê¯Z��ÉZ�{Y�Ä]�d^�¿�,{�Â»�\�u�¹Á�¸·Y|À��Á��¬¿�Y����
��Y�Ä/¯�Ê»Z´ÀÅ��ÉO����ÉÁ|/]�½ÂÌ/�Ì¼¯�Ê/ �«���Ã{Z/»��������É�Y{Y�d·Y|/��½YÂ/Ë{�Ä/]

Ê»�dËZ°��½YÂË{�Á�{Â���ÉO��µZ/�]Y�Y��½ÂÌ�Ì¼¯��Ê/»���Ä/]�,|/ËZ¼¿�����dÌuÔ/��¹|/��¶/Ì·{
��������½ÂÌ/�Ì¼¯�Ä/]�ÊfÌÅZ/»�Ê³|Ì/���ÉY�/]�Y���/»Y�Ã|/¿Á�a�Y{|n»�,|ËZ]�dÌÅZ»��{�Ê³|Ì��

ºÅ��Á|���{�Ä¯�Ã|ÀÀ¯�{Z��½ÂÌ�Ì¼¯������ÉO��|/ËZ¼¿�µZ��Y�,Äf�Y|¿�d·Zy{�����{��/³Y
����Äf/�Y|¿�{Â/mÁ�É�/´Ë{�½ÂÌ/�Ì¼¯�,É�Y{�Æ��Ã{Á|v»����®/Ë{�¿�,|/�Z]����½ÂÌ/�Ì¼¯�¾Ë�/e

ºÅ�Â»�Ä]����|ÅYÂy�Ê³|Ì����Â��{�¯���Êe�Â�»�ÄË��¿�Ê��ÄÌËZ�«�ÃÂ«�Ê«Â¬u�Ã�Y{Y
�Ã�Z¼�����
��w�Â»��
��
���Äf�Y{�½ZÌ]�d�Y�����º/Å�½ÂÌ/�Ì¼¯��Y��Â�À»����/����Ã{Z/»
�����´Ë{�½ÂÌ�Ì¼¯�,É�Y{�Æ��½Â¿Z«��Ã{Z»����Ä]���f »�Á�d�Y�É�Y{�Æ��½Z¼Å��ÉO�

ºÅ�½ÂÌ�Ì¼¯������Ã{Z»����0Y��vÀ»�Ê»�Ây��Y�f�Y�|¿YÂe�Ä]�Y��{��É�Y{Y�d·Y|/��½YÂË{
|À¯�ºË|¬e�����,É�ÅZ������������ 

e��]�ÊÀ^»�½YÂË{�Ä^ ��ºÌ¼�eP���/¬¿�Z/Ë�|ÌË��ÉO��½ÂÌ/�Ì¼¯��ÉZ/Å���Ã{Z/»���¶/]Z«�|/�
ºWZ«�ZË�¾Ì§����Y�®Ë�Å�Á�d�Y��Y�f�Y��������ª/u�½Z/�ËY�Ê¿Â¿Z/«�Ã|/ÀËZ¼¿�Z/Ë�¶/Ì¯Á�ZË�¹Z¬»

��Ä/]�d^/�¿�ÊÅYÂy��¿|Ë|ne��ÉO��{�Y{�Y��Ã�{Z/�����Ã{Z/»������Á�cÔÌ°/�e�½Â¿Z/«M��¾Ì/Ë
�Á�[Â�»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ê��{Y{����������ºÌ/¬»��Zz/�Y�ÉY�/]��Y�/f�Y�¾ËY�d¸Æ»

�½Y�ËY�����Â�¯��Y�k�Zy�ºÌ¬»��Zz�Y�ÉY�]�Á��Á���¡Ô]Y�xË�Ze��Y�ÃZ»��ÉO��Ê/»��|/�Z]��
������Á{�Á��Ì/Ë��®/Ë��Y�Ä/¯�d/�Y�½YÂ/Ë{���¿|Ë|ne�Ä^ ��,�Ì¿��Y�f�Y�Ä]�Ê³|Ì����m�»
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Ê»�¶Ì°�e��Z�f�»�Ê»�dÌ¼���Â���Á{�Z]�Á�{Â��|]ZË���Ã{Z»�����¾Ì/ËY�Á�cÔÌ°/�e�½Â¿Z«
�[Â�»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ê��{Y{������

�Äf/�Y{�tÌ�Âe�~yY�Ä]�kZÌfuY�,Ê³|Ì����{�½YÂË{�Ä¯�É{�YÂ»��{�����É�Y{�Æ/��,|/�Z]
|ËZ¼¿�Ä mY�»�½YÂË{�Ä]�tÌ�Âe�ÄWY�Y�ÉY�]�|ËZ]�Ä�Â]�»��½ZÀq�Ã|ÀËZ¼¿��Y{�Æ��Äq���¸�»�ÉY

¿�Ê§� »�����cY�Z/n»�¶/]Z«�,{��Á�¥Z°Àf/�Y�½YÂ/Ë{��{��Â�u��Y�Ã|��¾ÌÌ e�Ã|ÀËZ¼¿�ZË�|À°
Ê»�|�Z]����

½Z¼Å�����Ê/ �«�ÉY�M�Ä/]��Y�/f�Y�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�½Â¿Z«�,|Ë{�³�Ä�uÔ»�Ä¯��Â�
½ÂÌ�Ì¼¯�ÉZÅ��Ã{Z»����Äf�¿Y{��ËZm�Y���d�Y����|/¿�Y{�Ê/ËY�mY�Ä�Ì�y�Y�M�¾ËY����¾ËY�]Z/À]

�Y{�Æ��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�½Z°»Y�¾ËY»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÉP����Y�M�¾/ËY�ÉY�/mY�Ä/]�¹Y|«Y�{Ây�¾Ë�Â»
|ËZ¼¿��f»P½ÂÌ�Ì¼¯�ÉY�M�Ä]��Y�f�Y�Ä¿Z¨��ÉZÅ��Ã{Z»�����\mÂ»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{��{

Ê¼¿�ZÆ¿M�ÉY�mY�¦«Âe�{Â����,�ZÌ»Z¯������������¾Ë|]���d/�Y�¾/°¼»�É�Y{�Æ��\Ìe�e��ÉO�
½ÂÌ�Ì¼¯��Y�Ã�{Z��Ê �«�ÉZÅ��Ã{Z»�����Y�mY�Ä]�Y���0Z/^«Z f»�Á�{�Y~/´]����Ê³|Ì/����Y��/a

É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{��ÉO�{{�³��¬¿�½ÂÌ�Ì¼¯��Y�Ã�{Z�����|/ËZ]�É�Y{�Æ��c�Â��¾ËY��{
ÉY�mY��Y�¶^«��ËY���Ä]�Y����¿�{�Â»�®¸»�d�³�Z]�ÄÀÌ»���ÉO���|/ËZ¼¿�ºÅY�/§�,½ÂÌ�Ì¼¯��

Ê»�Ã|ÅZ�»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�ÉY�M��Y�Ê� ]��{�����/¬¿�Z/]��Â¯~/»��m�»�Ä¯�{Â���ÉO�
«½ÂÌ�Ì¼¯�Ê ��ÉZÅ��Ã{Z»��������Ä/]�©Â/§�º/°u�¶Ë|/^e�Ä/]�¹Y|/«Y�,¶/v»�Ê¸Ì� e��]�ÊÀ^»�|�

Ã{Â¼¿�Ä¼Ë�m�dyY{�a��d�Y��Ä]�Äq�³Y�½YÂË{�¹Y|«Y�¾ËY�����{Â/mÂ»�¾Ì¿YÂ/«�Z/]�d/ÀËZ^»�¶Ì·{�
��Ã��^e�|À]����Ã{Z»���É�Y{�Æ��½Â¿Z«�ZÅ�Ê»���¿�Ä]�{Y�ËY�¶]Z«�,�|�������½Z/�ZÀ��Z¯��/�¿

e�ª�ZÀ»�É�Y{�Æ��Ê«Â¬u�Á�ÊÀ§�d/�Y�Ã|��É�ÁM{�³�É�Â�u�cZ mY�»��{�Ä¯�½Y�Æ���
Ê·Á�Ê»�c�Â��Ê�Zz�Y�©Â¬u��Y�dËZ¼u�ÉZf�Y���{���ÉY�/mY�Z/]�Ä¯�{�Ì³��ÉO���¶/Ì� e

Äf�³����f»�,��¿�{�Â»�Ê^�¯�¶v»��|/¿Y���¾Ë|/]��������d/yY{�a�Ä/]�º/°u��Á|/��Z/]�c�Â/�
ÄfyY{�a�½M�Ä]�Ä¯�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�¾Ì¨¸zf»�dyZÀ���Y�hv]�dÌ¼ÅY�,Ä¼Ë�m����e�Z°/�M�,|�

Ê»�{{�³����
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\//mÂ»�Ä//]��Ã{Z//»����{YÂ//»�Á�É�Y{Y�d·Y|//��½YÂ//Ë{�½Â¿Z//«����Á����Á����½Â¿Z//«
�[Â�»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ê��{Y{�¾ÌËM�Á�cÔÌ°�e������d/«Â»��Âf/�{��Á|��½Z°»Y

Ê�ËY���µÂ�u�Z]�����ÉY�/mY�¹|/��c�Á�/��Á�dË�Â§��Y�uY��]�ÊÀ^»�Ê¸ËÓ{�{ÂmÁ��ÉO�
½ÂÌ�Ì¼¯��£�cY�Z�y�{Á�Á��Y�É�Ì³Â¸m�dÆm��{������Ê/·Á�,{�Y{�{Â/mÁ�½Y�/^m�¶/]Z«��/Ì
Z]�ª]Z�»��Ã{Z»���©Â§�cÔÌ°�e�½Â¿Z«���}Z/zeY��Y�¶^«�d«Â»��Âf�{��Á|��ÉZ�Z¬e��¯~·Y

����Â/�Â»�Ê¿Â¿Z/«�cZ¼Ì¼/�e�ÉY�mY��¿Z»�,Ä^ ��ºÌ¼�e���Ã{Z/»��������d/�Ì¿�½Â¿Z/«�¾/ËY��
ÉY�mY�c�Â���{�¾ËY�]ZÀ]��ÉO�½ÂÌ�Ì¼¯��Ã{Z»�������É�/»Y�d/«Â»��Âf/�{��Á|���´Ë{�,

�Á�Â¤·{Â]|ÅYÂy�Ã{ÂÆÌ]��µZ���Y�¶^«�Ze�d¬Ì¬u��{�����������/»Y��{�,É�Y{Y�d·Y|/��½YÂ/Ë{
�����cZ/Ì¸¼��¦/«Âe��/]�Ê/À^»�d«Â»��Âf�{��Á|��ªu�cZËZ°��Á�cZ�Y�f�Y�Ä]�Ê³|Ì��

0Zf Ì^��Á�d�Y|¿�Y��ÊËY�mY�Ê¼¿�É�Y{�Æ��cZ¼Ì¼�e�Á�cZÌ¸¼��Ä]�d^�¿�d�¿YÂe���Ä/¯�ZÅ
½ÂÌ�Ì¼¯�ÉY�M�ÉY�mY��{��Ã{Z»����0Z¿ZÌuY�mÂ»Ê»��Zz�Y�Ä]�c�Z�y�{Y�ËY�\���,d/�³
|Å{�¹Zn¿Y�Y��Ê^�ZÀf»�¹Y|«Y����,Êv·Z/���������������½Â¿Z/«�\/mÂ»�Ä]�xË�Ze�¾ËY��Y�| ]�Ê·Á
{YÂ»�Ä]�Ã��^e�lÀa�©Zv·Y���,���Á���������¾/ËY��Á|/��½Z/°»Y�,É�Y{Y�d·Y|/��½YÂË{�½Â¿Z«

[Â�»�É�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�½Â¿Z«��{�Á�|Ë{�³�ºÅY�§��Âf�{������e�{�Â/»��/Ì¿P�|/ÌË����Y�/«
d§�³����

�|À]Å/��Ã{Z»�������[Â/�»�É�/¨Ì¯�Ê/��{Y{�¾ÌËM�½Â¿Z«������j¯Y|/u�Ä/¯�Ê/¼ËY�m�,��
|�¿Za��Y��Ì]�É|¬¿�ÉY�m�ZË��^u�ÃZ»�Ä���Y��Ì]�ZÆ¿M�Ê¿Â¿Z«�cY�Zn»��|�Z]�µZË���Y�Å

Ê»���¿|Ë|ne�¶]Z«�Y��|¿Y{��Ã��^e��Z�Y�]��Ã{Z»©Â§������Y�®/Ë�Å��Y���¿|/Ë|ne�,�/Ì¿��¯~·Y
dÌ»Â°v»�,dWY�]�¹Z°uY���½Z/°»Y�\/Ì¬ e�Ê§Â/«Â»�ZË�Á�\Ì¬ e��À»�,���d/�Y��Ë~/a�����/m�»
ÃZ³{Y{�ÉY�M���¿|Ë|ne���½Z/¼Å���¿|Ë|ne�ÃZ³{Y{�,ÊËZ�«�Ã�Âu��Å�[Ô¬¿Y�Á�Ê»Â¼��ÉZÅ

�d�Y�½Zf�Y��Ã{Z»����É�¨Ì¯�Ê��{Y{�¾ÌËM�½Â¿Z«�����{�ÊÅYÂy��¿|/Ë|ne�c�Â���{�Ä¯
Ê»�Ê³|Ì���{�YÁ�,��¬»�d¸Æ»�{Â��������ºÌ/¬»��Zz/�Y�ÉY�/]�d/¸Æ»�¾ËY��½Y�/ËY����Á��Á�

��Â�¯��Y�k�Zy�ºÌ¬»��Zz�Y�ÉY�]��������ÊÅYÂ/yYÁ�d/¸Æ»�ÉZ/�¬¿Y�Z/Ë�¡Ô/]Y�xË�Ze��Y�ÃZ»
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d�Y���Ã{Z»����½Â¿Z«�¾Ì¼Å����Y�|Àe�Z^��|¿�Y{���¿|Ë|ne�d�YÂy�{�ªu�Ä¯�Ê�Zz�Y��
����¾Ì/¼Å�Á�d/Ì»Â°v»�º/°u��Y�ÉÁ�Ê¿Â¿Z/«�Ã|ÀËZ¼¿�ZË�¶Ì¯Á�ZË�ÄÌ¸��¹Â°v»����Ê¯Z/���Â/�

�ZË�¶Ì¯Á�ZË�Ê�Â�y½ZË��Á�����º°u�Ä]�d^�¿�ÉÁ�Ê¿Â¿Z«�Ã|ÀËZ¼¿����Ã{Z/»������½Â¿Z/«
�Â¯~»���Ê»�,ÄmÂ»��~��ÄWY�Y�Äf^·Y����Ä/ÌmÂe��/Ì¿�Y��d¸Æ»��Y�k�Zy�ÊÅYÂy��¿|Ë|ne�|¿YÂe
|ËZ¼¿����
��

ÄnÌf¿���
ËZa�Z]�{Y�§Y�Ê�Â�y�dÌ°·Z»�Ä]�¹Y�fuY�,ÊËY|f]Y�ÃZ´¿��{�Äq�³Y�|/À^���Á�µÂ/�Y�Ä/]�É

Ê»��À»�Y��½M�|Ë|ve�,|�YÂ«��{�Z����,�Y|/ËZa�Ä /�Âe�ª¬ve�Á�É�Æ��Ê³|¿��cZWZ�f«Y�Ê·Á
�É�]�Z¯�tÌv��Á�Ä¿Z�ZÀ��Z¯�¾ÌÌ e�½Z¼fyZ��ZÅÊ»�¹�Ó�Y��É�Æ��É�|ËZ¼¿���É�Y{�Æ/����Z/Å

�ÉZÀ^»�]s���ZÅ���z/�»�Y��Ê¿ZÌ�Y�É�]�Z¯�,Ä¿YÁ�a��Á|��¹Z´ÀÅ��{�Ze�|À¨�Â»�É�Æ��É
|ÀËZ¼¿��É�]�Z¯�¾ËY�ºÅY�� À/��,É�Zne�,Ê¿Â°�»�-�Y�d�Y�c�Z^��ZÅÉ�Y{Y�Á�Êf����¾ËY�]Z/À]
½ZÀq����Z/Ë�|/ËZ¼¿�¶¼��,Ä¿YÁ�a�{Z¨»�¥Ôy�]�ZÀ]�gY|uY�¹Z´ÀÅ�Ê¿Z¼fyZ��Ä¿YÁ�a�Ã|¿�Y{�Äq

�����������w��É�]�Z/¯��/ÌÌ¤e�,|/Å{��/ÌÌ¤e�Y��½M�Ê/¸¼��É�]�Z/¯�,Ä/¿YÁ�a�ª]Z/�»�gY|/uY��Y�|/ ]
Ã{Y{�d�Y��½Â¿Z«��Y~³���Ã�/�^e�¾¼���{�,¥Ôy�¶¼��¾ËY�¾ÌÀ¬e�¹Z¬»��{��|/À]�����Ã{Z/»���

�½Â¿Z«�ÊuÔ�Y�É�Y{�Æ����������Á�Ä/�Ìa�Á�\/�¯�|/uYÁ�½{�/¯��/WY{�¦/¸ze��¯}�Ä]�ZÆÀe�,
��Ã{Z¨f/�Y��Â¿��ÌÌ¤e�Ä¿Â³�Å���Zu�µZu��{�Ê·Á�-Ã{�¯�Z¨f¯Y�É�Zne��Ì£�Ä¬�À»��{�c�Zne

�Ê/»��Y�«�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�Ä·Â¬»��{�,��¬»�É�]�Z¯��Y��{�/Ì³��������{Â/mÁ�Ä/]�Z/À]�¾À/¬»�,Ä/»Y{Y��{
�����/��,Ê°/��a�,d/·Z¯Á�½Â/q�Ê¸£Z�»�,Êv·Z�»�Ä/»Z¿�Á��,É�f§{����Y��Ê/�|ÀÆ»�Á�É�Z/´¿

¾ËY�Ã�Y{Y�ÉY�]�Ä¯�Ê¸v»�Á�Ã{Â¼À¿�Ê¬¸e�É�Zne�¶£Z�»��Ê/»��ËY{�¶£Z�»�Ä¿Â³����Y�Y��{{�/³
���Ä/nÌf¿��{�Á�Äf/�¿Y{�k�Zy�É�Zne�¶v»�µÂ¼��Ã�ËY{��Ì/�Pe�����ª�Z/À»��{�Y��¾¯Z/»Y�¾/ËY

Äf§�Ë~a�®·Z»�ÉÂ���Y�,É�Zne�Ì£�d�Y����®/¸»�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�c�Â���{�,\Ìe�e�¾Ë|]��Y
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½ÂÌ�Ì¼¯��{��Â�Â»�,¦¸zf»�ÉÂ���Ã{Z»����É�Y{�Æ��½Â¿Z«������Y�/«�Ê³|Ì/���{�Â/»�ZÅ
Ê»��Á|��Ä]��nÀ»�Á�{�Ì³��ÉO�Ê»�¶v»�¶Ì� e��{{�/³���Ê/¸�������,Y�/mY�Ä/·Â¬»�d/Ì¼ÅY�º/£�

½Â¿Z«��Y~³���ÉY�/mY�Ê´¿Â/´q��ÉO���������{Z/nËY�\^/��¶/¼���{�Ä/¯�Ã{Â/¼À¿�¾Ì/Ì^e�Y���Â/]�»
Ê»�Ê¿YÁY�§�cÔ°�»�{Â���ÉY�Ê¸���Y�| ]�µZu��ÉY�/mY��ÉO���¶/Ì� e����{�Ä/¯�Êe�Â/���{

���¦/¸zf»�¹�/m�Ä]�Á�Äf§ZË�É�¨Ì¯�Ä^Àm��Â�Â»�,{{�³�WY{�\�¯�¶v»�,É�Zne�Ì£�Ä¬�À»
Ê»�Ê³|Ì���É�¨Ì¯�ÃZ³{Y{��{�{Â����{|n»�Ê³|Ì���Á��Y�f�Y�½Z°»Y�,c�Â��Á{��Å��{

�Ìa�¾Ì¿YÂ«��{�Ã|¿Á�a�Ä]�Ã|��ÊÀÌ]�d�Y����
Ê»���¿�Ä]��|��½Â¿Z«��Y~³������Ä/]�¹Y|/«Y�­Ô/»Y�É�]�Z/¯��ÌÌ¤e�dÌ�ÂÀ¼»�ÄÀÌ»���{�|ËZ]

|ËZ¼¿�{ÂmÂ»��ËY���Z]�\�ZÀf»�Á��»Zm�ÊÀÌ¿YÂ«���Á�������Ä/¯�d/�Y�¾/ËY�Ä/mÂe�¶]Z«�Äf°¿
d¿Z¼��ZÆÀe�Ä¿�|ËZ]��¸n»�cZ]Â�»��ÉÂ���Y�É�]�Z¯��ÌÌ¤e�Ä]�¹Y|«Y�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉZÅY�mY

cY�Zn»�Ä°¸]�,|ÀËZ¼¿���¬»�Y��Ê¬Ì¬u��Zz�Y��\/eY�»�Ä]�ÊËZÅ�����[Z/°e�Y�ÉY�/]��e|Ë|/�
¾ËY��½ZË�n»�ÉÂ���Y�cZ¨¸ze�Ä¿Â³s���ZÅ���cY��/¬»��Y�Ê/�ze�Á��»Y�½ZÌ·Âf»�Á�É�Æ��É
¹�Ó�|ÀËZ¼¿�¾ÌÌ e�,½Z�ËY�ÉÂ���Y�Y�mÓY����

ºÅ�Ä»Z¿�]�Á�½ZÌ·Âf»�¾ÌÀq�Ä»Z¿�]�¾ËÁ|e�Á�ÄÌÆe��{�,½Z�ËÂ¿��Á�ZÅs���ZÅ��Z/e�,É�Æ��É
Ê»�½Z°»Y�|u�|¿Â��ZËÂm�¹{�»�cY��¿��Y�d�ËZ]���������®/Ë{�¿��/]�ÃÁÔ/���/»Y�¾/ËY�Ä/¯�Y�q

�¾fyZ�s���ZÅ�Ä«Ô��Á�¶ËZ¼e�,Ê»Â¼��ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]��dËZ����{�Y��Ê ¼m�É|À»s����Z/Å��Á
Ä»Z¿�]�Ä]�,É�Æ��ÃZ§��{ZnËY��Â�À»�Ä]�[Â�»�ÉZÅ��Ê/»�{ÂmÁ�{�ÁM������{�ª/Ì¬ve�Á�Ê/���]
¹Z�¿�����������Y�Ã{Z¨f/�Y�Á�Äf§�/�Ìa�ÉZÅ�Â/�¯�É�Y{�Æ/��cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ/«�Á�Ê«Â/¬u�ÉZ/Å
]�neÊ»�ZÆ¿M�cZÌ���������¾/ËY�Ä/]��Â/]�»�ÉZ/Å�Ä/»Z¿�]�Á�cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ/«�É�´¿�Z]��{�|¿YÂe

|�Z]�|Ì¨»��Â�Â»����
� � 
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�]ZÀ»�d��Æ§��

 ��tÌ/¬Àe�Á�¾ËÁ|e�¶¯�Ã�Y{Y������¾Ì¿YÂ/«�tÌ/¬Àe�Á��ÅÁ�/a�d/¿ÁZ »�cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ/«�
������-�ÌÅ�ÉY�M�Ä�Â¼n»PÉ�Y{Y�d·Y|��½YÂË{�Ê»Â¼��c½Y�Æe�,µÁY�_Zq�,µÁY�|¸m�,���
 �ºÌ¸��Âa��¶/Ì¸m�,[ZÀ]������-����É�Y{�Æ/���{�¹{�/»�©Â/¬u��Z/Å���,½Y�/Æe�,¹Á{�_Z/q�,

Ä�Ë|¿Y��ZiM�cY�Z�f¿Y���
 Z��»Ô£�,Ê§��Y�Êfnu�������-�����Ê/�Y�Y�ÉZ/�v»�cY��/¬»�Á�¾Ì¿YÂ/«�¶»Z¯�Ä�Â¼n»�,

�¿Y{�lÀ³�cY�Z�f¿Y�,½Y�Æe�,º���_Zq���
 �Ê¬e|¼v»�,½ZËÂ��������-�Ä»Z¿�]��É�Æ/��Ê�Y�Y�É�]�Z¯�É�Ë���,½Y�/Æe�,µÁY�_Z/q�,�

Ê�À»�cY�Z�f¿Y���
 ½Z�Z���²À�ÂÅ�Ì»Y�,{Y�¿������-��Z/Æ¿Z¼e�ZaM�Ê«Â¬u�¶WZ�»����,½Y�/Æe�,¹�Z/Æq�_Z/q�,

Ê�Á{�§�cY�Z�f¿Y���
 |¼uY�,ZÌ¿|Ì ��������-É�Æ��¾Ì»��É�]�Z¯,�����½Z»�Z/��cY�Z/�f¿Y�,½Y�/Æe�,µÁY�_Zq

É�Y{�Æ��ZÅ���
 �Ê¨��»�,Ê¿Z^ �������-����Ê¿Z¼fyZ/��cZ/¨¸ze��Â/�y��{�t·Z��ÊËZ�«�Ä^���mY�»�,

½ZËZa�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�,|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿���
 �¾Ì�u�,Êv·Z�������-�Y½ÂÌ�Ì¼¯�Ê �«�ÉY�M�Ä]��Y�f�����,É�Y{�Æ/��ÉZ/Å��Ä/¸n»

�Z¼fmY�Á�©Â¬uÃ�Z¼��,�µÁY�µZ��,���
 �,Êv·Z��,¾Ì�u������-����,½Z¼fyZ/���Y��Z/n»�Ì£�Ã{Z¨f�Y����Z/¼fmY�Á�©Â/¬u�Ä/¸n»�,

Ã�Z¼��µÁY�µZ��,���
 É|¼���,Êr�Â«×Y|Ë��������-�½Y�ËY�Ê«Â¬u�¹Z�¿��{�Ê¿Z¼fyZ��cZ¨¸ze�,¹Â��_Zq�,

¶´Àm�cY�Z�f¿Y�,½Y�Æe���
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