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Abstract 
Early scholars of kalâm (Islamic theology) believed that the subject-matter 

of kalâm was the same as that of Islamic philosophy and mysticism: being 

qua being. In contrast to this, other notions have also been proposed as 

subject-matters of kalâm, including the divine essence and attributes. The 

idea of essence was proposed by some Sunni theologians such as Qâḍî al-

Urmawî, and the idea of essence plus possible beings as subject-matters of 

kalâm was reported by the author of    al-kalâm in his 

introduction to the precious work Shawâriq al-ilhâm. In this article, I 

adopt a descriptive-analytic method and draw on the introduction to 

Shawâriq al-ilhâm to account for, analyze, and support this view and to 

replies to objections raised against it. Moreover, as corollaries of the 

research, I aim to reconcile the view with that of the early theologians, and 

finally, show that issues of Islamic theology are in harmony with issues of 

Islamic philosophy and mysticism at different levels. 
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äĤŕŗÚÏ˨ŔŊʭńŎ
Ě˨ĸŎ˨ˮʭáĖŰĕ˨˛ŞŋĐă˨ŗ˨ŐŞŞþăŔý˨āʭŒÞ˙Ŏ˨ŗ˨äŖŊù˨āùė˨äĿ

ŔŖþģ˨ŗ˨ŌŦÝ˨ōŋķ˨ĵŘīŘŎ
�LhyK�L�qn¾y

ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭă˨ʲʳʴ�ʴʵ˨�ʴʷʳʳ˨ ˨
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r¦½m�¬¾·L��,¯Ln�X�r�±�¨OL�qm¶O�t¾±�×�¯?�Ì/ª®_�sK�¶/¡�¶X/~¥�er/��«Æ/¡�¬ª���´�´�¯K´²�
VyK�È¸©K�UL���³�UKo���¶/O�UKo�Ën/½K�t/¾±�³�×´qK�È�L��n²±L�V²y�¨·K�¯L®ª¢X�ÈkrO�sK�UKo�Ën½K
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mmr¥���n²���¯L/¾O�,V/½L¸±qm�³�Ln/��r/�±�L/O�µL¥n/½m�°/½K�¯L/¾��/®_�mn��qm�r�Lg�|·³vS�°¾²d®·
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ŔŎĖńŎ 

�¯?��L/�³K�³�qL/[?�,�IL/�k�sK�¬/ª��¯?qm�¶/¡�V/yK�È�´/�´�sK�r½t¥L/±�È®ª��r·
È�ZhO��´�´�³�m´}�V/z¾±�L²\Xz�µn�L��°½K�sK�t¾±�«Æ¡�¬ª���qL/OqmË���´/�´�¶/¢²½K

Vz¾c�«Æ¡�¬ª�,�VyK�µn}�er��È±´¥L±´¥�§K´�K���Kq�«Æ/¡��´/�´�,«n�X�¯L®ª¢X
¯L�r��³�¶�zª��n²±L,��m´_´�m´_´�´·�Z¾g�°���L½�L/®O�m´/_´�´/·���×Kr/O�³�¶X/z±Km

¡p��´�´�,¶�zª��sK�«Æ¡�t½L®W¶XkLy�n¾��°½K�¶O�n¾��Kq�q´��¯´Kr¾S�¶¡�È\gLP�¶¡�n±K
È�er��¯?�È�«´/ª��V²/y�³�ML/X¡�sK�¶/¡�n/}LO�×t¾c�LO��OL��mmr¥�m´/}��ËqL/Oqm�

L®O�m´_´�«Æ¡��´�´�L½?�¶¢²½K�VyK�m´_´�´·,��qmƬƱŤǈƽ��UKmKr/½K�¯?�¶/O�VP/z±�³
�qmƁƒťƲƽ�ŸƅƎ�jyLS�È½L·�¨/�±�¶/¡�V/yK�µn}�r¡o�UKmKr½K�¯?�sK�mKr½K�j/yLS�³�L/·��³�L·

¯?�¯L¾�×q³Km�È�Èª�Xz�Ì©L��L·�nPª�.��_Kq�LK �¶�/zª��sK�«Æ¡�t½L®W�×KrO�¶¡�×n¾��¶O
O�³�×rO�n¾��°½K�¯m³t�K�L½?�,µn}�µm³t�K��´�´�¶O�¶�µn/±qL¦±�.¶/±�L½�VyK�§L¢}K�sK�q³m

©L��qmÌ��0ÆP/��×r¦½m��¶/¡�È©L¢/}K�¶/O�qK´/}�NgL/��/O�t/¾±�³�¶XkL/y�mqK³�¯?�r/O�µKq�¶
�V/yK�µmr/¡�°¾/¾PW�Kq�¯?³�¶/XkKmrS�,V/yK�µmr/¡�µqL/}K�µn/}mL½�t½L®W�×KrO�¶¡�×r¦½m

��LhyK��,L¾±��������,����������Ln/��§´/��¨OL�qm×�/X�sK�È/krO�,¯L/®ª¢XB�¯L/~½K�¯Krk
È�L��n²±L�]LW��ML/X¡��/©D�È��L}�×´qK�°½n©K�ǀɔƁƨƹŤƅſƮƹ�ƷǈƨƓŻƾƹŤ�ǀƨƽ�ƸƨƒťŻƹŤ

ɒƆŤƅƨƹŤ,���´�´�UKo�Kq�«Æ¡x®}�³�¶Xz±Km�n±³Knk��¯L®ª¢X�sK�×n²�r®y�n®h�°½n©K
�,V²y�¨·KD�MLX¡��©ƻʮƹŤ�ƼƺƢ�ͳƭ�ƬŢťŻƓƹŤ�,�¶O�]L¾XgK�V¸_�sK�Kq�UL²¢®�UK³o

VyK�µm³t�K��´�´�¶O�t¾±�Knk�� ±��ÈO�,È±KsLX�X©K�����,LW������ÈO�,È`¾·Å�-�]�,LW���/��,�������
O�¶X�¥Ì�¶/�¾ªk�È_L/g�¶/O��³r/��È/Pªc�NWL¡ÆUL�´/�´�qm�r/¾l©K�´/OK�,�Ln/��¶/O�� �

È�È/¸©K�UL�/��³�UKo�Kq�«Æ/¡��´/�´�¶/¡�V/yK�µmKm�VPz±��n²X/z±Km��,È/Pª_�N/WL¡Æ

��������,������������X�r\¡KB¶X/z±Km�È´ª��Kq�«Æ¡�¬ª���´�´�t¾±�¯L®ª¢X�°½rk��n±K
L���¯?�LO�¶¡½È�ULP[K�È²½m�n�mmr¥���×´y�sK�È©L¢}K�er��LO�¬·�§´��°½KL}��K´�eq�

�VyK�¶X~¥�¶_K´� ±��ÈO�,È`¾·Å�]�,LW����,�����§K´�K�°½K�t_�¶O,�µL¥n½m��t/¾±�×r/¦½m�×L·
¶X~¥�er�-�L���Kq�«Æ¡��´�´�¯³nªk�°OK�¶¢±L²c½�V/yK�¶X/z±Km�È±L®½K�n��,¯³n/ªk�°/OK

�������,�������«³m�§´��¨¾ªhW�°®��|·³vS�°½K,��³�×´qK�¶¡�È·L¥n½m�È²�½�NgL�
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O�,VyK�¯?�¯L¾²O�¬¾¢hW�³�°¾¾PW�mn��qm¶�¶/±´¥���×K
mmr¥���n²�wLyK�sK�VyK�¶X~¥�mqK³�§´��°½K���r/[K�°/½K�qm�°¾²d®·

Ln/���³�m´/}��/®_,V/½L¸±qm�½´/z®·�Z/gLP�È
�f�y�¶y�qm�È±L�r��³�È�zª��¨ILz�LO�ÈÆ¡�°¾¾PW�U³L�Xm´}���°/½K�¶/O�ÈOL¾X/ym�×KrO

¯?�f¾�´W�¶O�¶¡�VkKmrS�¬¾·K´k�ÈP©L��¯L¾O�¶O�Vzl±��sL/¾±�ZgLP�°®��qm�L·
VyK�Èª¡�V®z��³m�rO�¨®X~�r�Lg���r/O�¨®X/~�§³K�V®z�

m´O�n·K´k�|·³vS�Èª�K�ZhO�r¦±L¾O�«³m�V®z��³�ZhO�qm�sL¾±�mq´�N©L��� �

È�¯L¾O��mq´/�«³m�V®/z��N/©L��°®/�qm�mmr/¥
�qL/Oqm�«sÅË�¯?��È¦X/y´¾S�V/zz¥�Z/�LO�L/·
¶O�¨�Xz�q´��¶O�¬½sKmr/TO�q´Ot�UL¢±���¯³t/�K

r¡o�,VyK�µn±qL¦±�sK�È�Lk�r�±�L½��¾�hW�LO�µKr®·�¯?�Ì/±L¥Kn_��L/·

È�¨¾¢~W�¨ILz�³�×mLP� ,�´�´�È²�½�m´}���¬ª���´�´
¾WKo��Kr�K� L½��qK´�Ì��ZhO�¬ª��¨ILz�°®��qm�¯?

³�VyK�×ngK³��´�´�×KqKm�È®ª�� r·�°½K��qm
¯?�¯L¾�Ung³�V¸_� ³� �L_� m´_³�VyK� «sÅ� L·��×mLP,�

È�¬¾z�W�ÈLz�K�¶O�t¾±�³m�¯?�sK� ½�n±´}���×mLP
K� ,¬ª���´�´�sK� ½r·��½r�W³�¬ª���´�´�>Kt_��¬ª���´�´��Kr�K

ÈPz¡� L½�È¸½nO�×L½L���¶¾�½n�W�×mLP�³�mmr¥��rO�È²XP�¬ª��¨ILz�¶¡�n±K
������qm�³n²}LO�ÈPz¡�¶¡�ÈWq´�,��¯?�m´k�qm

¯?�rO�×rWrO�¬ª�� qm� ¶¢ªO�nXyK� L·È�§Å�m´}-��n²±L
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�ILh���¯?�¶Oµmr¡�Kn¾S�|½Kr¥�n±K,�O�,VyK�¯?�¯L¾²O�¬¾¢hW�³�°¾¾PW�mn��qm
rO�¶¡�ÈWÅL¢}K�¶¡�mmr¥���n²�wLyK�sK�VyK�¶X~¥�mqK³�§´��°½K

È�{ÆW��r/�±�L/O�q´¡p/�µL¥n½m�m´}Ln/�
�f�y�¶y�qm�È±L�r��³�È�zª��¨ILz�LO�ÈÆ¡

�n·,�¯?�f¾�´W�¶O�¶¡�VkKmrS�¬¾·K´k�ÈP©L��¯L¾O�¶O�Vzl±
VyK��wLyK�°½K�rO,�©L�Ì�VyK�Èª¡�V®z��³m�rO�¨®X~�r�Lg

m´O�n·K´k�|·³vS�Èª�K�ZhO�r¦±L¾O�«³m�V®z��³�ZhO�qm�sL¾±�mq´�N©L�

ʴ˨
ÏĢŞ˨ĆĐý˨ãʭŕěʭŞő˨ ˨
qL�XkK�¶O�V®z��°½K�qm�¶¡�ÈWL¢±,�È�¯L¾O

È���K³�µqL}K��5È²®/��f¾�´W�¯´c�³�m´}�
È�V®z��¯?�qm�ZhO��¬½n}�¯?�rO�,m´}¶O

�0L±L¾gK�¯´c�¶¢²½K�rO�r¡o�,VyK�µn±qL¦±�sK�È�Lk�r�±�L½��¾�hW�LO�µKr®·
m´O�n·K´k�×rX~¾O�¶_´W�«tªXz�� �

ʴ	˨ʴ
˨ōŋķ˨ĵŘīŘŎ˨ľŰĚĸă

>t_�¶y�sK�È®ª��r·,�È�¨¾¢~W�¨ILz�³�×mLP� ,�´�´�È²�½
sK�¬ª��qm�¶¡�VyK�×t¾c�¯?�¾WKo��Kr�K� L½��qK´�

È�´}� m�ÈO� ,×sKr©K�����,LW��������²OrOL³�VyK�×ngK³��´�´�×KqKm�È®ª�� r·�°½K
n}LO� mn�X� ¶¡�ÈWq´�,�¯?�¯L¾�Ung³�V¸_� ³� �L_� m´_³

m´k,�r·�³�¶¾�½n�W�³�¶½q´�W�¶O�È�¬¾z�W�ÈLz�K�¶O�t¾±�³m�¯?�sK� ½
rO�¶½q´�W�K� ,¬ª���´�´�sK� ½r·��½r�W
È��Æ�K�ÈPz¡� L½�È¸½nO�×L½L���¶¾�½n�W�×mLP�³�mmr¥

¯?��VyK�L·�ÈO�,×mLOL¸~©K�×mt¾©K�����,LW�������

È®±� qKr��ULP[K� mq´�¬ª��n±r¾¥,�¯?�rO�×rWrO�¬ª�� qm� ¶¢ªO
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O�¶¡� 6¬¡�«Lz�±K�¯L¢K�³�V¡rg�m´_³�¶O�mL�X�K�¶��³�È�¾P��¬ª��¶¾�½n�W�×mLP�sK�N¾WrW
È�L½q�¬ª��¯?�LO�³�n±K�È�§ÅnXyK�È�L½q�³�È�¾P��¨ILz�rO�L·�m´},��sK�¯L}m´k�È©³

È�M´zh�È¸©K�¬ª��¨ILz�È�qKr��ULP[K�mq´�È¸©K�¬ª��qm�³�n±mr¥��¬ª��qm�³�n±r¾¥
�¶XzO�È�L½q�³�È�¾P��L½�¶�´�´�§´�K�,|½´k�¬ª��¶O�¬ª�X�°��>´y�L½�°��°zg�¶O

È� µn¾L±� UKqmL��� n±´}�� ,×qK³tPy����� �� ,������q´¸~� �½r�W� rOL²O� ÈWKo� �r�
¯´¾��²�È� ¶X�¥� È�r�� ¶O�O� L½� ³� ¶�yK³� ¯³nO� ¶¡� m´}¶��yK³Ì��LO� ×³Lz� ¶¡� ×rK

VyK��³r�,�rO�È��qL���³r���mmr¥�¾©KÈO�,×mLOL¸~©K�×mt����,LW������¶_´W� LO� ²½K
ªJz�¶¢²½K� ¶OÌ���´�´�³�VyK�§´®h�³��´�´�rO�¨®X~�¶¾���³�VyK�¶¾��� ,¬ª�
Uq´��¶ªJz�¯?�sK�È¢½�¶¡�mqKm�È½L·���´�´�sK�È�´±�¶ªJz��´�´�¶¡�VyK�°½K�L·

È�¯?�sK��kK�³�¬ª���n}LO� ±��ÈO�,×mLOL¸~©K�×mt¾©K���,LW������È©´®h�,ªJz�qm�¶¡Ì��¬ª�
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L�©K�LO�³�È¥n²OLW�³�µ´¢}�]³K×�¯?��½r�W�³�«L¢gK�§´�K
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n²}LO�§L��K�LO��PWr,��Z/hO�§L/��K�«L/¢gK��LP²X/yK��OK´/��sK�¶/���§´/�K�¬/ª��n/²±L�L½
�m´/®±�n²·K´k�{ÆW�Èª���r·�Èª¾��W�¬¢g�V�r��V¸_�qm�¶���n²±L�L½�³�mr¡�n²·K´k

Z½ng�³�r¾z�W�¬ª��n²±L�L½�³,�´k�È¸���³�È©´�K�n�L��¶O�ÈOL¾Xym�Ìª¾y³n/½mr¥�n²·K��
�³�¶/¢ª¸�UL�/��sK�°�L/O�°X/yKr¾S�³�È/Pª��UÆL��LO�°�LO�r¾®�W�¶O�r¥K�t¾±�È²�LO�«´ª�

¯?�°XyKq?�UL`±��ÆkK�¶O��´ª/y�³��´�W�¬ª��,n²OL½��LPWqK�|lO�,��Æ/kK�,��³�V/yK
�V¸_�³��ªk�³��g�°¾O��LPWqK�¶O�r¥K>L~X±K��°½L/PW�m´/_³�L/O�È/�¾�g�Un/g³�sK�Ur/\¡

¥��ª�W�³m�¯?�¯L¾�V/yK�µn·L/~�³�¶�/}L¢�³��½L/�g�¬ª��,n±r¾��,×qL/²��°/OK�������,����
¯?�n±L®±�¶X�¥L±��qm�¶¡�¶±´¥ƅǅǈƨȢ�ƀŤƅƨƽ�V/yK�µn/?���×r·L/��«´/ª��¬¾/z��È²�L/O�«´/ª�

r·L��µKq��´ªy�V½L��³�VyK�ÈP·³�È²�LO�«´ª��V�¾�g�Kr½s�-n²Xz¾±�,�½r�Ì��r/�±�³�r¢�
§ÅnXyK�³�,�°�L/O�µKq��´ª/y�V½L��³�¬ª��§´�g,���´ª/y�¶/XP©K�³�V/yK�°¾/��§´/�g

�VyK�r·L���´ªy�¶O��´Pz�°�LO�ÈO�,È/`¾·Å����,L/W�����È/¸©K�V/®¢g�¬/ª��¶/¢²½K�¶/`¾X±
�³�È´/¸���KqmK�Vn/k�qm�¶/¡�V/yK�È®/yq�³�×r·L��«´ª��¨¾P��sK�«Æ¡�¬ª��n²±L

µs´?�È²·o�L���³��qL��|lO�qm�«ÆyK�×L·½È�n�r¥K�³�n}LO�¸P}Ì�È±L/±´½��¨/�K�¯m´O
�LO�¯?r¾��§L®XgK�er��ZÈÆyK�n}LO�¯?�¯m´O-�±L²cÈ½L/¸O�j¾/}�¶/¢Ń��qmŤǈƨƺź�Ǉ�ƿťƨǁ�

VyK�µm´r����¯Kn/O�¬/·�Kq�¯L/¾±L®½K�V®¢g�¯L¾±L±´½�V®¢g�sK�n²c�³�n²c����,È½L/¸O�j¾/}

�������,������rO�¶¡�V}Km�¶_´W�n½LO�½LSÌ�V½?�n¾¸}�mLXyK��¾�hW�/n��qm�×r/¸�� Þ6ÉKÌ�
ƼƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƋƺƭ�ƷǈƒŤ±?�,�zª��sK�¶dÌ�s´/g�qm�¯L/±´½Ë�V/yK�µn/}�mqK³�ÈÆ/yK,�

¯?�f¾/�²W�r/O�µ³Æ/��¯L®ª/z�×L®¢g�¶¡�µm´P±�¶ªJz�Vz½³m�sK�|¾O�L/·,�ªJ/z�n/�±LSÌ�
µm³t�K�¯?�¶O�r¦½m��/zª��¯´²¡K�³�n±KÌ�r/O��©L/O�ÈÆ/yK��V/yK�µn/}�¶ªJ/z�n/�X�·� /±��

ÈO�,È½LP�LP������,LW��������ÈkrO�n¾¸®W�eqL}�¶¢²½K�rO�¯³t�K��³�L/¾P±K�sK�Kq�¯L±´½�×L®¢g�sK
³�¶Xz±Km�È¸©K�×L¾©³K��,¶/zKr¸©K�xr/·�³�¬¾/¢g�¯L®�©�,¯´®½oL[L�K�¶¡�VyK�q³LO�°½K�rO

µm´O�rPL¾S�Z¾}�Yq´�L\¾��³�ÈP±�x½qmK�VyK���,È±L¸�/�K�¶/¡rW�°/OK�������,��-��qm�n/²cr·
n¾¸®W�sK�×r¦½m���´,��VyK�¶Xz±Km�¯´®½oL[L�K�Kq�Z¾}�L¸�/�K�¶/¡rW�°OK�,È±�������,������

®·�sK�ÈX½K³q�qm�°¾²dŦǈƺƲƹŤ�ŦǈũŻƽ�VyK�µn}�¨�±�È®ª½m����¶/¡�µm´/O�×rPL/¾S�´�yqK
¶X/}Kn±�È·L/¥?�³K�¶O�|´��n±K����,È/®ª½m�×q´¢/}K�������,����,×qK³tP/y�-����]�,�����,�����
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�yÆ��sKÌ�¶O�¯L±´½�µm´r��r½n�W�È�´±�n±K���n¾g´W�,¨��

����,¨���n¾g´W������ÌX�¥�¶O�,È/krO��×L/®¢g
�,×sKr¾}�×qL�±K�������,������¶/±´¦c�¨¾�L�W�°½K�LO

V//yK�È//²X�¥�.V//z±Km�]qL//k�ÈÆ//yK�«´//ª��¶//¡�
µs´?�¬/¸��qm�¬¾�X/z�|/�±�×L/�½K�«n/��×L/²��¶��UKq´X/ym�³�L/·

Vz¾±�¬ª��¯?�sK�ÈÆyK�«´ª��mKn®XyK��±L�t¥r·�,È²½m-�®·�qm�¶¢±L²cÌ��ÈÆ/yK�«´/ª�

� 5Vh��¶O�n±³Knk�Uqn���½r�W�V¸_�¯L¢K�� /½�sK��rW�³�¨����´/y
Y³ng�Kq�N_K³�¶O�°¢®�]L¾XgK��Æ�¶¢²½K�³�,«n/��sK�n/�O�m´_³�È²�½,�È��sK�n/²±Km

¶Xz±Km�È�L¡�°¢®�m´_³�qm�Kq�V½´©³K���hW�n±K��¯n¾/yq�³
��sK°/½K��Kq�N/_K³�sK�¬3©L/��mL/`½K��L/¢�±K�³q

�È/®IKm��¾/��¶/¡�n±q³LO�°½K�rO�³�n²ªIL��¬©L���´®`�È±Ls�Y³ng
�Vy³K�sK�qL¾XkK�³�Uqn��È�±�³�N_K³�¯m´O��,×qK³tP/y������/��,

ngK´©K�,�®·�Ì�yK³�¯³nO�AnP�Kq�n±³KnkL¾/}K�Ì�
�L/O��©L/l�³�n/±³Knk�Uqn/��V¾´®��LO�qL¥sLy

VyL±K´W�×t¾c�r·�rO�Knk�L±L®·����,µr/�O������V/yK��¨/�L�

µm´O�«Lz_K��Kr�K�³�«Lz_K�sK� 6̈¢~X�¬3©L��VyK��³
V�¾�g�MLO�qm�È/�¾P��¬/z_,��N/¾¡rW�r/¢²

¶/O�³�×t 6̀ X½Å�×Kt_K�sK�¯?�N6¡rW�¶O�¨IL��³�Uq´��³�È©´¾·�sK�¬z_�eÆ�/�K,��r·K´/_
¯?�sK�¶/¡�È®z_�t¾±�³�×t 6̀ X½Å�>Kt_K³�n²}LO��È·L/²X�Kq�V/yK�µn/}�¶XkL/y�L/·

«´/·´�n/�4 O�Kq�¯L/¢�¯L/®ª¢X,�³n/��È/²�½«,�
>Æk�¯L¢K�¶O�L�r��,�n/}LP±�È®/z_�¨�L/}�¶/¡�È±L¢�È²�½,�

¯L®ª¢X�¯L¾�qm,�L���µr�L}K½µv½³�n��n±qKm�×K���¯L/±?
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�mL��«LKņ��qm�t¾±Ƹ̍ƗƮƽ�ƁɕźǈŮ��yÆ��sK
��������«L±�t¾±�´�yqK��l}�sK�³µmrO��n±K�

L¾P±K�sK�Kq�V®¢g�¯L±´½�¶Xk´?��n±K� ±���,×sKr¾}�×qL�±K

È�//¥r_�sK�Kq�È//¸©K�¬//ª��¯K´//WÌ�V//yK�È//²X�¥�.V//z±Km�]qL//k�ÈÆ//yK�«´//ª�
ÈÆyK�O�È®ª��¯m´P±µs´?�¬/¸��qm�¬¾�X/z�|/�±�×L/�½K�«n/��×L/²��¶

Vz¾±�¬ª��¯?�sK�ÈÆyK�«´ª��mKn®XyK��±L�t¥r·�,È²½m
È�¶X�r¥� ®¡�Mr��V�©�¬ª��sK�m´}�� �

ʴ	˨ʸ
˨ùęí˨äēĚý˨ęŗĚŎã˨äŎŦÝ˨ ˨

¶O�¯L®ª¢X�� 5Vh��¶O�n±³Knk�Uqn���½r�W�V¸_
Y³ng�Kq�N_K³�¶O�°¢®�]L¾XgK��Æ�¶¢²½K�³

«´y�×´y�sK�³�r¦½m�×´y,�¶Xz±Km�È�L¡�°¢®�m´_³�qm�Kq�V½´©³K���hW
È®±�«sÅ�Kq�×r¾��M´_³�sr�¶O�¯?�n/²±Km�

¶Xz±Km�ÈKt©K�n±K��¶O�³�È/®IKm��¾/��¶/¡�n±q³LO�°½K�rO�³�n²ªIL��¬©L���´®`�È±Ls�Y³ng
N 3_´�«tªXz�n±³Knk��Vy³K�sK�qL¾XkK�³�Uqn��È�±�³�N_K³�¯m´O

����������®·�È�zª��Ën�L��qL¢±K�LO�°¾²d�ngK´©K
È�L±�q´Ot�Ën�L��¯L~½K�¬�s�¶O�³�n²±Km�L/O��©L/l�³�n/±³Knk�Uqn/��V¾´®��LO�qL¥sLy

�mL��-r½n��È¾}�¨¡�Èª�� Þ6ÉK�¯K�VyL±K´W�×t¾c�r·�rO�Knk�L±L®·
�,mKn��������,������n¾���¶OË�¯L~½K,�µm´O�«Lz_K��Kr�K�³�«Lz_K�sK� 6̈¢~X�¬3©L�

VyK�n±³Knk�µmL�sK�mr`�m´_´�¶±L¦½��V�¾�g�MLO�qm
¶/O�³�×t 6̀ X½Å�×Kt_K�sK�¯?�N6¡rW�¶O�¨IL��³�Uq´��³�È©´¾·�sK�¬z_

È�mKr�K�¯?�sK�¶/¡�È®z_�t¾±�³�×t 6̀ X½Å�>Kt_K³�n²}LO
¶Xz±Km�n±K�¬/z_�mL�OK�È·L²W�¶O�¨IL��³�n±K��«´/·´�n/�4 O�Kq�¯L/¢�¯L/®ª¢X
È��n²±L�³�n²±Km¯´¾�¾P��>Æk�¯L¢K�¶O�L�r��

�n±n�X�� ±���,È±Kr�}�������,�������¯L®ª¢X�¯L¾�qm
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È®±��Kr//�K�¶//O�¨//8ª��Kq�È//¸©K�§L//��K����L//²�³�UL//½L��r//O�¨®X//~�n//²cr·�,n//²±Km� �
ÈO�È�qL®//}�n//²±Km��Ks�Kq�Kn//k�UL�//��¶//¢²½K�V//¸_�¶//O�µr�L//}K//I�L//O�r½L//��³�UKo�r//O�n� �

È�×³��È±L/��0LgÆ��K�¶¡�n²±KmÈ/�µn/¾L±�n±´/}«tXª�¨/OL��³�¨/�L��mL/hWK�¶/O�,��L/W�n/±K
¯?�¨�L��¬·�³�UL���¨OL��¬·�n±³Knk�n/}LO�L/·��/O�µr�L/}K¶��È/ª¡�q´/�,��³�V/¾ª��r/¢²

µm´O�V¾©´ª��³�µn/½nS�qm�ÈXg��/�Kqm�¶/¡�× 6́ /_�×L·¶6½´ª5��qL/[?�¶/O�«´/y´�eÆ�n/±K,�� �
r·�r//¢²//W�¶//±´¥B¯?�qm�×r6[L//W�³�r¾[��L//·n²X//z·��¯?�°¾//²d®·�L//·�¶//¾�Kt_�ËmKqK�¶//O�¨//IL�,�� �

È�X��³�È�Km�¶±´¥r·�¯³nO�È²�½,�È��qm�Kq�UL²¢®�,t½L_�Kq�f_rÆO�f¾_rW�³�n²}LO
³�UL²¢®��©Lk�Kq�n±³Knk�³�q´P`�¯L}qL[?�È�¯L/~©L®�K�³�§L/��K��n/²±Km� /±���,×sKr¾/~©K

����]�,�����,����� 

Kq?�ÈkrO�t¾±�¶©tX�×�µv½³��n/±qKm�×K-�¶/±´®±�ML/O�sK,��×qKp/¥K³�³��½´/�W�¶/O�¨/IL�
//W�¯³n//O�¯L//}m´k�¶//O�UL//²¢®�§L//��KB¯?�qm�È//¸©K�ËmKqK�r¾[��«³n//��¶//O�n//�X��L//½�³�L//·� �

§Lg�³��n±K���/yK³�Kq�«n/��¯L/~½K�rX~¾O�¶¡�f¾�´W�°½K�LOÌ�n/��³�È/�±�³�U´/P[�°¾/O�Kq�«³
�//yK³Ì�È�r¾//z�W��//²X®�¶//O�Kq�È//�²�³�¶X//z±Km�È//�²�³�V//OL[�°¾//O��°//¢®�³�n//²²¡� �

È�È//�²�¶//±�³�m´//_´�¶//±�Kq�«³n//��°//¢®�³�V//OL[�Kq�m´//_´��³�n//²±Km¶O�,eÆ�//�K�� �
È�¶//¾©sK�UL//XOL[�,n//²OL½�m´//_³�¶//¢±?�sK�|¾//S�«n//��§L//g�qm�UL//²¢®�¶//O�n//²½´¥��� �

¶©tX��sK�ÈkrO,�|±K³r¾S�³�¬}L·´OK�È²�½����¶6 ¾®~¸O����yK³�Kq�§LgÌ��«n/��³�m´/_³�¯L¾
È�N_K³�¶¡�n±q³LO�°½K�rO�³�n²±Km,��ÈX©Lg�¶O�L¸²W�³�VyK�¯L~½K�¨\�³�UL²¢®�LO�×³Lz

È�sLX®�UL²¢®�sK�È/�µn/¾L±�V/6¾·´©K�¶O�V©Lg�¯?�¶¡�mmr¥�/¾·´©K�³�m´/}�È/�X��V
È�N//_K³�×Kr//O�§L//g�qL//¸c�sK�n//²WqLP��¶//¡�n//}LO��,V//½qmL��,V//¾®©L���³�V//X½m´_´� �
È�§Lg��½r�W�qm�³�V6¾¾g�n²½´¥���¯?�m´/k�¶/¡�V/yK�m´/_´� 5�´/�´�×Kr/O�ÈX�/�

�«³n��¶±�³�VyK�m´_´�¶±�V��� ±���,mKn/��¨�L��������,����,È±Kr�/}�-������/��,�����³

�������r¦½n/¢½�L/O�«n/��³�È/�±�t/¾±�³�m´/_³�³�U´/P[�¶/¡�VyK�È©Lg�qm�Kq?�°½K�¶O�«KtX©K
�yK³�³��mKrXÌ�¾V/yK�È/�X²�¶/·KnP©LO�«n��³�m´_³�¯L���Èª¾/��W�È/yqrO�³�n/�±�¶/XP©K

Kq?×�z½L��³�¯L®ª¢XÌ�¯?�Kq?�LO�L·×��0L��O�³�¶�yÆ��¶/�r��qm�L/�r���§L/`�q´/Ot�×L·
È�Kq�×r¦½m�nPª��� �
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³�UKo�È�r��µL¥n½m�f¾�´W�¶O�KnXOK�V®z��°½K�qm�¶/O�UL²¢®�Ì®¾®��¶O�UKo�L½��¯K´/²�
jyLS�³�|yrS�³�¬½sKmrS��³�n�±�³�L·�L�m��¶/O�r/�±�L/O�Kq�¯?�¯´Kr¾S�×L·

È�ÈyqrO�¯?�È}K´g�ÈkrO�³�¯?�ËqLOqm�È½L¸±�r�±qL¸�K�¶O�xTy�-¬¾²¡��L·
�«Æ/¡�ZgLP�È½´z®·�³�Ln��µL¥n½m�¶O�¯?��L_qK�³�µn}mL½�µL¥n½m�¬¾¢hW�,¶`¾X±qm�³

VkKmrS�¬¾·K´k��ªXl�f�y�¶y�qm�� �

ŌŦÝ˨ĵŘīŘŎ˨ŏùŘŒķ˨ ˨

¶Xz±Km�Knk�UKo�Kq�«Æ¡��´�´��¯?�qm�Kr½s�-n±K
È�ZhO�È¸©K�§L��K�³�¶¾Pªy�³�¶¾W´P[�UL���sK��r/K�¶/O�L½�³�L¾±m�rK�¶O�L½�È¸©K�§L��K�³�m´}

�³�qL/¾XkK�¶/O�n/±³Knk�sK�¬©L/��q³n��V¾�¾¡�n²±L�Vzl±
X/ym�³�¯?��/OK´W�³�UK 6́ P±�sK�ZhO�LO�¬©L��«L�±�V¾�¾¡�³�§L®�K��ªk�³�¬©L��Y³ngÌ��«³m

r/¢²�sK�È/¸±�³��³r/��¶/O�rK�³�¶O´W�M´_³�r¾�±���
�±L��§K´gK�sK�¶¡,��§L/��K�³�¶¾Pªy�³�¶¾W´P[�UL���È²�½

n²¡�mr¡��½r�W���NgL��ILh/���×´/qK�sK
�qm�t/¾±�Kq�UL/²¢®�UK³o�n/±³Knk�UKo�¶/O�¶/¢²½K�t/_

/±qKm�Kn/k�UKo�¶/O�UL/²¢®�¶/¡�È_L¾XgK�V¸_�sK�¶XP©K�¯´/c�³�n
�m´//_³�Kq�UL//²¢®�UK³o�³�È//¸©K�UKo�Un//g³�V/¸_�×³

sK�V/yK�UqL/P��«Æ¡��½r�W���³��±L/��§K´/gK�sK�¶/¡�È/®ª�
È�Z/hO�«Æ/yK�¯´±L���P��n±³Knk�¶O�¯L~_L¾XgK�V¸_�sK�UL²¢®�n/²¡��ÈO�,È±KsL/X�X©K��,L/W

ŁŘĿ˨˫ʭáĖŰĕ˨ŏŘŎùĚŞÏ˨äĐŞīŘă˨ĒğʭÏ˨ŗ˨ĢğĚÏ˨ ˨

m´}�ZhO��´�´�§K´gK�sK�n½LO�È®ª��r·�qmqm�,È©Lg��q´Ot�µL¥n½m��r��rO�¶¡
/²·K´l±��´/�´�§K´/gK�sK�ZhO��Kr�K�³�r·K´_�³�¶L��q´K�ZgLP�sK�×qL¾zO�-m´/O�n

����
��
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³�UKo�È�r��µL¥n½m�f¾�´W�¶O�KnXOK�V®z��°½K�qm
´�´È�«Æ¡���jyLS�³�|yrS�³�¬½sKmrS
�Ìn�ƯƄŤǈƎ�È�ÈyqrO�¯?�È}K´g�ÈkrO�³

�«Æ/¡�ZgLP�È½´z®·�³�Ln��µL¥n½m�¶O�¯?��L_qK�³�µn}mL½�µL¥n½m�¬¾¢hW�,¶`¾X±qm�³
r¦½n¢½�LO�¯L�r��³�¶�zª��³�VkKmrS�¬¾·K´k��ªXl�f�y�¶y�qm

ʵ	˨ʴ
˨ý˨āʭŒÞ˙Ŏ˨ŗ˨āùė˨äĿĚĸŎ˨˫ʭáĖŰĕŔ˨ŌŦÝ˨ĵŘīŘŎ˨ŏùŘŒķ

X�ÈkrOB×´qK�È�L��n²±L�°½rk,�¶Xz±Km�Knk�UKo�Kq�«Æ¡��´�´
È�ZhO�È¸©K�§L��K�³�¶¾Pªy�³�¶¾W´P[�UL���sK

�´Or�Urk?�È�n±´}��XymÌ��³�qL/¾XkK�¶/O�n/±³Knk�sK�¬©L/��q³n��V¾�¾¡�n²±L�Vzl±
X/ym�³�¯?��/OK´W�³�UK 6́ P±�sK�ZhO�LO�¬©L��«L�±�V¾�¾¡�³�§L®�K��ªk�³�¬©L��Y³ng

�UL6¾�®y�r½Ly�³�mL��ZhO�n²±L���r/¢²�sK�È/¸±�³��³r/��¶/O�rK�³�¶O´W�M´_³�r¾�±
�È®ª��¶O�n½LO�Kq�«Æ¡�¬ª��°½KrOL²O�±L��§K´gK�sK�¶¡

�È¸©KÈ�ZhO�Urk?�³�L¾±m�rK�¶O��´Or�n²¡
�V/¾�PW��´/�k�°½K�qm,µmr/¡��qm�t/¾±�Kq�UL/²¢®�UK³o�n/±³Knk�UKo�¶/O�¶/¢²½K�t/_

VyK�µm³t�K��´�´��/±qKm�Kn/k�UKo�¶/O�UL/²¢®�¶/¡�È_L¾XgK�V¸_�sK�¶XP©K
n//}LO�n//gK³�n//½LO��´/�´,��m´//_³�Kq�UL//²¢®�UK³o�³�È//¸©K�UKo�Un//g³�V/¸_�×³

VyK�¶Xz±Km��wLyK�°½K�rO,�sK�V/yK�UqL/P��«Æ¡��½r�W
È�Z/hO�«Æ/yK�¯´±L���P��n±³Knk�¶O�¯L~_L¾XgK�V¸_�sK�UL²¢®

������,��ÈO�,È`¾·Å�-�]�,LW����,���� �

ʵ	˨ʵ
˨ŁŘĿ˨˫ʭáĖŰĕ˨ŏŘŎùĚŞÏ˨äĐŞīŘă˨ĒğʭÏ˨ŗ˨ĢğĚÏ

���m´}�ZhO��´�´�§K´gK�sK�n½LO�È®ª��r·�qm
/²·K´l±��´/�´�§K´/gK�sK�ZhO��Kr�K�³�r·K´_�³�¶L��q´K�ZgLP�sK�×qL¾zO
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mL½�ZgLP�Kr½sn²X/z·�UL/²¢®�§K´/gK�sK�Z/hO�¶/cr¥�µn},�/PWqK�È/©³�V/¸_�¶/O�È�L
n±qKn±�È©L�W�N_K³�¶O�¯L}mL²XyK�� �

�µmKm�§L/®XgK�qL/¸c�,«Æ¡�¬ª��qm�q´¡p�ZgLP�§L\K�qm�¶¡�VyK�¯?�|yrS�jyLS
È��m´}� ±��ÈO�,È±KsLX�X©K�����,LW��������� �

�©K���0LgÆ�/�K�³�VP/yL²�¶/O�Z/hO�er���ML/Pª©�Kmr/����³�°/��¨/¾®¢W�V/¸_�¶/O�³
VyK�¶X�r¥�Uq´��V�L²�-�gL/P�n/²±L�³r/��³�UL/�hª�sK�¶/¡�È\��Z/hO� 5UÆOL/��³

Èª�K,�UKo�¶O�{mL²XyK�V¸_�sK�°¢®�t¾±�³�UKo�sK�ZhO�È²�½�n±K-��«³n��ZgLP�n²±L
«Lz_K�³�UL¡rg�³�V¾·L�«Lz�K�³�§Lg�³�� �

M��V/yK�¯?�§L/�OK�×Kr/O�³��©L/l�sK�¨/�±�¶/O�Z/hO�er�-��³�¨/ª��Z/gLP�n/²±L
µmr`�r·K´_�³�¶6 ½´ª5��qL[?�³�UÅ´ª��� �

]��n/²±L�-mqKm�°¾/¾PW�¶/O�sL/¾±�¶/¡�V/yK�«Æ/¡�×mL/P�¶/ª®_�sK�q´¡p�ZhO��Z/hO
ªJz�¶¡�m´_³��KrX}K�Ì�mqKm���´W�¯?�rO�N_K³�r¾��qm�V¾·L�rO�m´_³�UmL½s��¶/Æ�

�,È/ªg�������,����©LhXyK�,Ì��mL/hWK�sK´/_�,V/yK�¯?�r/O��´�´�N_K³�ULP[K�¶¡�¨zªzW
µr�L}K�§´��×KrO�¨OL��³�¨�L��±L��¶OÂk�¯L¢K�,È��¬©L/���/ªk�¯L/¢K�×KrO�mL�OK�È·L²W�³

ªJz�qm�r¦½mÌ��mL�� ±���,Èªg�¶Æ���������,����������� �
m��ZhO�µn}�er��ZgLP�r¾\¢W�n���¶O�L¸²W�¶¡�nIKs�³�´~g�×L·�n±K�-�×qL¾/zO�n²±L

«Æ¡�¬ª��qm�È�L½q�³�È�¾P��¨ILz�sK�� �
����n²O�¶O�¶_´W�LO�]��mL½�UÅL®XgK�sKK�µn}È�|¾S�|yrS�°½�n/½?���¬/ª��qm�¶/±´¦c
�«Æ¡×mLP�×K�n²}LO�¶X}Km�°¾¾PW�¶O�sL¾±�¶¡�n±qKm�m´_³È©Lgqm�,��¬/ª��ÈP/z¡�×mL/P�¶¡

�qm�n½LOrWrO�¬ª�� ½��«´/ª��¯L/¾�qm�¶/¢±?�§L/g�³�n±´}�°¾¾PW�¬ª��¯?�¨ILz�N©L��qm�³
È²½m�³�È�r},�/®·�¶/¢ªO�,Vz¾±�«Æ¡�sK�rWÅLO�È®ª�Ì��È�r/}�«´/ª�V/½L¸±qm,��¬/ª��r/O

VyK�¯?�|yrS�jyLS�.n±qKm���´W�«Æ¡�¶¡��¯?�qm�È�r/}�¬ª��×mLP�¶¡�×r¦½m�¬ª�
È�°¾¾PW�´}m,�z¾±�«sÅ®·�³�n/}LO�È�r/}�¬ª��¯?�sK�rWrO�V�V/z¾±�«sÅ�°¾/²d�¯?�m´/k

n}LO�È�r}� 7¬ª�,�È�¶¢ªO�n}LO�È²½m�r¾��¬ª��n±K´W-�� 5È²½m�¬ª��¶¡�°½K�qm�¯L¦®·�¶¢±L²c
r¾��¬ª��sK�¶���§´�K�È� ®¡�ÈOr��V�©�È²½m��V/�©�qm�§´/�K�×mLP�sK�ÈkrO�³�mr¾¥
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�È/�±�r/O��´/�´�È/©³�V/yK�È/¸©K�¨ILz�sK�t¾±�È©´¾·�ULP[K
VyK�È�¾P��¨ILz�sK�×t`X½Å�>t_-��r/WrO�È¸©K�¬ª��¶¢²½K�LO

�×r¦½m�jyLS¶O�yrSV/yK�¶X�¥�³�µmKm�Èª�K�|���¶/c�¯?
�UKo�¶/O�UL/²¢®�mL²X/yK�V/¸_�¶/¡�Vz¾±�°½K�m´}

È�er��UL²¢®�§K´gK�sK�mmr¥��Lh©�,m´}-��Kr½s
�sK�È´/ª�� 5�´/�l�§K´/gK�ËqL/Oqm�,«Æ/¡�qm�¶/¡

¯L~±L�¾��W�sKBr¾[�È�¬/¢g�n±³Knk�Uqn���mmr/¥
sK�³�VyK�n±³Knk�¶O�UL²¢®�]L¾XgK�°½K�³q,��rO�q´¡p�§K´gK��³r�

VyKnk�¶O�UL²¢®�]L¾XgK�V¸_�sK�È}L±�UL²¢®�� ±��ÈO�,È`¾·Å�]�,LW�����,��������

˫Ėģ˨ ˨

�sK�UL/²¢®�L/O�µK´/k�³�È½L/¸²W�¶/O�µK´/k�,Kn/k�UKo�È�r��µL¥n½m�rO�¯L®ª¢X�rX~
¶X�r¥�µmr 4k�°¾²c�,UKo�¶O�¯L}mL²XyK�V¸_��Kn/k�UKo�UL/P[K�n½LP±�q´Ot��r��rO�¶¡�n±K
b¾·�¬ª���´�´�Kr½s�È®±�°¾/¾PW�¬ª��¯?�m´k�qm�µL¥��¶/¢ªO�,m´/}

m´/_´�n/²±L�VyK�È¸½nO�|W´P[�¶¡�È�´�´�¶O,��È/¸X²
/P¡r�V/6¾ª·�³�¶¾WKo��Kr�K�ULP[K�È®ª��r·�V¾��K³�¯´cÌ���/P��³�V/yK��´/�´

�¾/zO�V6¾ª·�³��´�´�¨�K�ULP[K�sK�n�O��´�´Ì��¯?
sK�×³�m´/_³�rO�¯L·rO��½r/}��«Æ/¡�¨IL/z�°½rW

�N/_K³�qL/¾XkK�³�Uqn/��V�/��¯?�sK�n/�O�¶/¢±L²c
,��L/½?�³�qL/¾XkK�¯³n/O�L/½�V/yK�UL/²¢®�AnP

È�ZhO�¶±��UL/P[K�,j/yLS�qm�È/z¡�r/¥K�³�m´}
«Æ/¡�¶/±�³�n/±KnO�È/¸©K�¬ª��¨ILz,�È�«sÅ��È/²½m�«´/ª��sK�È/¸©K�¬/ª��n/½?

n}LO�¶X}Km�VyL½q�ÈÆyK�«´ª��� �
¶X�¥��´��§L¢}K�n±K���UL/P[K�«Æ/¡�¬/ª��qm�¶/_³�³m�¶O

V/yK�¶/X�r¥�Uq´/�����Kr/�K�sK�m´/_³�¶/¢²½K�V/zl±/¾WKoÌ��°/½K
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È�°¾¾PW�n±qKm��L�WK�,m´}���È/�±�r/O��´/�´�È/©³�V/yK�È/¸©K�¨ILz�sK�t¾±�È©´¾·�ULP[K
ªJz�³�VyK�×t`X½Å�>t_Ì�VyK�È�¾P��¨ILz�sK�×t`X½Å�>t_

VyK�È�¾P��sK���5eqL}n�L�,��×r¦½m�jyLS
�UqLP��sK�ILh��er}�È�µn¾®¸���UKo�¶/O�UL/²¢®�mL²X/yK�V/¸_�¶/¡�Vz¾±�°½K�m´}
®·�qm�KnkÌ�ZhO�«Æ¡�qm�¶¡�È½L·�È�er��UL²¢®�§K´gK�sK

�er}�UqLP�K��ILh/��V/yK�°/½�sK�È´/ª�� 5�´/�l�§K´/gK�ËqL/Oqm�,«Æ/¡�qm�¶/¡
È�ZhO�UL²¢®�¡�m´}¯?�qm�¶��¶O�L·¯L~±L�¾�
¬¢g�°½K�Vª��³,�sK�³�VyK�n±³Knk�¶O�UL²¢®�]L¾XgK

VyKnk�¶O�UL²¢®�]L¾XgK�V¸_�sK�È}L±�UL²¢®

ʵ	˨ʶ
˨ĕʭŰ˨˫ʭáĖŰĕ˨ěù˨ŏʭ˙ŋÞĄŎ˨ĵʭĿĕ˨ŗ˨Ėńő˫Ėģ

¾O�sK�UL/²¢®�L/O�µK´/k�³�È½L/¸²W�¶/O�µK´/k�,Kn/k�UKo�È�r��µL¥n½m�rO�¯L®ª¢X�rX~
¶X�r¥�µmr 4k�°¾²c�,UKo�¶O�¯L}mL²XyK�V¸_

n}LO�ÈÆ¡�¨ILz�sK-�b¾·�¬ª���´�´�Kr½s
È�¯L¾O�rWrO�È®ª��qm�LW�m´}�m´/_´�n/²±L�VyK�È¸½nO�|W´P[�¶¡�È�´�´�¶O

m´}-�/P¡r�V/6¾ª·�³�¶¾WKo��Kr�K�ULP[K�È®ª��r·�V¾��K³�¯´c
n�L�Ë�¶¾�r�,�P¡r�V6¾ª·�¶O�VO´±Ì��¾/zO�V6¾ª·�³��´�´�¨�K�ULP[K�sK�n�O��´�´
È�nyq��L�K�³�N_K³�ULP[K�¶¢²½K�LKÌ�sK�×³�m´/_³�rO�¯L·rO

VyK,�È�¯L/¦®·�§´P��mq´�n/}LO-��N/_K³�qL/¾XkK�³�Uqn/��V�/��¯?�sK�n/�O�¶/¢±L²c
er��È�mmr¥��³ËqLOqm�qL¾XkK�LO�L½?�¶¢²½K

¶�yK³�¯³nO,�®·�AnPÌ�L½�VyK�UL²¢®�È�ZhO�¶±
sK�Kq�N_K³�«Æ/¡�¶/±�³�n/±KnO�È/¸©K�¬ª��¨ILz

®·�rO�¶¢ªO�,mmr¥�M´zhÌ�n}LO�¶X}Km�VyL½q�ÈÆyK�«´ª�
�jyLS�qm�¯L®ª¢X�sK�ÈkrO¶O�¶X�¥��´��§L¢}K

�´�´�,�UKo�È²�½�,�V/yK�¶/X�r¥�Uq´/�
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VyK��´�´-�V/yK�m´/_´©K�N/_K³�,UKo�¯´c,���qL/��¶�/yK³�¯³n/O�×³�r/O�m´/_³
È�mmr¥-�«´ª��r½Ly�UL�´�´��ÆkrO�¯?rO�m´/_³��³r/��¶¡��/O�L/·¶�¶�/yK³���t/_�×K

¯L}m´k,�VyK�UKo�È²�½���«Æ/¡�¬ª��sK�rWrO�¶¡�×r¦½m�È�r}�¬ª��VyK�¯?�r¦½m�¶_³
��¯?�qm�«Æ¡��´�´�LW�mqKn±�m´_³�n}LOmmr¥�°¾¾PW�¬ª-�°½KsK��5m´k�qm�qLcL±�¶O�³q��¬ª�

È�°¾¾PW�«Æ¡�m´}��Vª��³m�r·�¶O�È±KsLX�W�V/yK�µmr/¡�§L¢}K���¶/_³�r/O�×³�UÅL¢/}K
V//yK�qKr//��°½n//O�V/zl±�����K�È//WKo��r//���r//}�³�n//}LP±�r//¾��§´//ª��¶//¡�V//z¾±�°//½

qmeÆ��K,�/O��³r/��r/O�¯?��³r��¶¡�VyK�¯?�¶¢ªO�,n}LO�¶X}Kn±�U´P[�qm�¶�yK³�¶
¶�yK³����³r/��qm�¶�/yK³�¶¢²½K�L½�³�n}LP±�,Vz¾±��³r��LO�×³Lz�¶¡��³r��r¾��×K

¯L/z±K�r/¾��§´/ª��¶¢²½K�LO��r�³�Vh��¶¡�VyK�¯?�L�n�°½K�µK´¥³�n}LO�¶X}Kn±��n±K,�
È�M´zh�ÈWKo��r��³K�×KrO�¬/z_�×Kr/O�¯´¢y�³�V¡rg�L½�³�n±´},�³��³�VL�X/yK

L²h±K��k�×KrO�����¾·�m´_³�ULP[KªJz�n½LP±�È²¢®�bÌ�n/}LO�È®ª��b¾·-�m´/_³�¯´/c,�
Vz¾±�È²¢®�b¾·�×KrO�ÈWKo��r�-�¶X�¥�¶¢²½K�LO��È/®ª��qm�È®ª��r·��´�´�m´_³�n±K

¶O�¯?�sK�rWrO�È�ULP[K�rWrO�¬ª��¯?�ÌªJz�¯K´²��mmr¥������r/·�qm�q´¡p/�¶/_³�wL/yK�rO
�´�´�×KrO�ÈWKo��r��,m´_³�¶¡�È®ª���¯?�m´k�qm�,�´�´�n}LOÈ�°¾¾PW�¬ª���m´}

�¬/ª��¯?�m´/k�qm�,�´/�´�n/}LP±��´/�´�×Kr/O�ÈWKo��r��,m´_³�¶¡�È®ª��r·�qm�³
È®±�°¾¾PW�m´}��rOL²O��Kr/�K�sK�¶/¡�µn/}�¬/ª���´/�´�×Kr/O�¶/¡�È�½r�W�¶O�¶_´W�LO�°½K

È�ZhO�¬ª��qm��´�´��qm�È/®ª��r·��´�´�¶¡�Vz¾±�°ly�°½K�¶O�×sL¾±�r¦½m�,m´}
�°¾¾PW�¬ª��¯?�m´kÈ®±�¥�n/}LO��´/�´�×Kr/O�ÈWKo��r��,�´�´�m´_³�r¥K�Kr½s�-mmr

È�ZhO�¯?�sK�¬ª��¯?�m´k�qm�qm�,m´}È©Lg�¶X�¥�Kq�È²l/y�°¾/²c�¶/¡�°/½KsK�³�n/±K�³q,�
µm´¸¾O�³�´�©�q´¡p�°ly�´¥½VyK�È������V/6¾ª·�³��´/�´�m´/_³�UL/P[K�¶/¡�°/½K�rOL²O

�¾zOÌ��¶y�sK�È®ª��r·�¶¡�Nª��°½K�,n}LO�«Æ¡�¨ILz�sK�¯?>t_����³�×mL/P�,�´/�´
¨ILz���n/}�n/·K´l±�«Æ¡�¬ª��¨L}�³�V}Km�n·K´l±�V6¾ª¡�VyK�µn}�¨¾¢~W�-�¯´/c

�¾/zO�V/6¾ª·�³��´/�´�m´/_³�¶/O��½n�W�,¶¾�½n�W�×mLPÌ�V/yK��´/�´�������Æ/
�r¥K�³�VyK�r¦½n¢½�¶O�VPz±�¯L~WL�´�´�È¥mrXz¥�³�§´®}�,r¦½n¢½�rO�«´ª��×rWrO

UL²¢®�³�UKo�«Æ¡��´�´��n/·K´k�È/¸©K��´/�´�§´®/~��´�´�°½K�m´_³�,n²}LO
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Uq´��°½K�qm�³�VyK��ª��m´_´�¶¡�m´O,�È�«Æ/¡�sK�r/WrO�È/¸©K�¬/ª��m´/}-��¶/cr¥
sK��r}K�,È©L�W��g�UKo�È²�½�¬ª��V/yK�È¸©K��rOL/²O�°½K

©�«´ª��L½�m´_´�,«Æ¡��´�´�VyK�¶Xz½L}�«Æ¡�¬ª��VyL½q���g�×KrOmmr¥��Lh�� �
er}�°½nO�V/yK���¬/ª��×mL/P�L/½��´/�´�¶/¡�È/®ª�

��/�³�r/O�³�È/²¾�½�n½LO�¶¢ªO�,n}LO�È�r}�¬ª��Vz¾±�«sÅ�m´}
�¶/O��X/l� 5m´/_³�¶/¡�V/yK�¶X¢±�°½K�¶O�ZhO�V~¥rO
�,m´/}�°¾/¾PW�n/½LP±�«Æ/¡�qm�³�V/yK��´/�´

³�mmr¥�°¾¾PW�È¸©K�¬ª��qm�n½LO�L½�³�n}LO�°6¾O�«Æ¡��´�´�m´_³�n½LO�L½�¶¢ªO��¨IL/z�qm
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È�¶XkKmrS�UKo�ULP[K�¶O�,«Æ¡�¬ª���kÅK�È²�®©LO�UL¾¸©K��Z/hO�¶/¡�V/yK�°/½K�m´/}
È//�q´¡p//�//¾ª¡�N//WKr�sK�È//��O�¶//O�µqL//}K�Z//hO�r//¾�±�n//±K´W,m´//_³�Ì��N//WKr�È//²�½� �

V½ngK³�³�V½ngK�UKo,��m´/_³�r/O�¶/¡�V/yK�ÈWL/²¾�W�³�¬¾·L/��sK�¶/¡�n}LO�¯L�r��qm� �
È��qL���ª��m´_´�L½�²_�³�m´}ÌP��UKm´/_´�L½�UKm´_³�NWKr�r½Ly�×KrO�V6¾InP

�³�mqKm°//½KsK�³q,�V//yK�«Æ//¡�¬//ª��¨IL//z�M´cqL//c�qm�er//��¨//OL����V//yK�È//²X�¥� �
�V/¸_�¶O�°·o�³�VyK�¨®h©K�x¢��MLO�sK�,°·o�qm�UL¾·L�³�¬¾·L��rO�m´_³��³r�

³��³r��¶O�¬¢g�³�µmKm�qKr���´�´�Kq�V¾·L�³�«´¸��,UL¾·L�³�¬¾·L��¶O�x±4K�m´/_
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üċùŗ˨ŗ˨ŐÞ˙Ŏ˨ĕŘċŗ˨ŐŰʭþă˨ŌĖķ˨˨

UKo�¶O�¯L}mL²XyK�V¸_�sK�UL²¢®�,,�¶/O�UKo�r/O�µ³Æ����´/�´
�È±KsL/X�W�¶/c�¯?�r/O�¯³t/�K�ILh/��er/}�sK�

�n±³Knk�¶O�¯L}m´_³�V¸_�sK�UL²¢®�¶¡�VyK�r¡o�¶O�«sÅ�t¾±�¶X¢±�°½K�,m´O�¶X�L½qm�¶�L/�K
�n/±mr¥�M´/zh�UKo�¨OL��qm�LW�n²Xz¾±�m´_³�t_�×t¾c�V¸_�°½K�sK�³�n±qKm�mL²XyK�³
�³�m´O�n·K´k�m´_´�L½�m´_³��qK´��sK�,¬¢g�¯?�n±r¾¥�qKr�

¬ª��n/}LO�er/��¨/OL��¯L�r��³�È¸©K���qmL/`²½K�
�MLX¡�rO�°¾¸©LX®©K�qn��UL�¾ª�W�sK�È²ly�{qKt¥ŗťƮƎ�O�NyL²�¶È�r�±�nyq�� �

VyK�È¸©K�ÈX¸_�³K�×KrO�¶¡�°½K�t_�Vz¾±�×t¾c�b¾·-�O¶�¶±´®±�¯K´²�,��r·�¯Lz±K
�È±´¥L/±´¥��L/�³K�³�UL¸_�×KqKm�,m´}�¶X�r¥�r�±�qm�×³�È�¾P���l}�n²c

m´_´�n²±L�,VyK�È¸©K�³K��L�³K�sK�ÈkrO�ngK³�³�¯m´O��È/krO�³�|±m´O
¬¾���³�¬¾�Xz�³�¨½´��n²±L�,VyK�È�L½q��n/²±L�,V/yK�È�¾P��ÈkrO�³�|±m´O

|±m´O��Xym�UL¸_�sK�ZhOÌ��È/¸©K�¬ª��qm�Vzl±
�½L��sK�³�È�L½q�¬ª��qmÌ�È�¨/kKm�È/�¾P��¬ª��qm�«´y��³�m´/}

�sK�Z/hO�³�³K�qm�È/¸©K�r/�±�¶¡�°½K�r¦�Vz¾±�×t¾c�b¾·�¶¡�°½K�°ly
¶//¾´¾��¶�L/�K�³�×m´//_³���,V//yK�qKr//�rO�n//±³Knk�³�³K�°¾/O�¶//¡�×K� �

VyK�µm´r��n±³Knk���³K�-�qÅK³�UK´®/z©K�È/��L/�¶/©
V//yK�°¾//s�³�L·-�L//�È//}�°//>�E�-µn//®hO�fP//z½�Å� �

È�³K�f¾PzW�|½LXy�LO�µKr®·�¶¢±?�r¦�Vz¾±�t¾c�b¾·�n½´¥-��V�/y³�ÈX®gq�³
V/yK�¶X�r¥Kr��Kq�t¾c�¶®·�¬~½L~lO�³�r¸�³�-��rOL/²O�×r/K�m´/_³�°½K
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È�n±mr¥�� �
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ʵ	˨ʷ	ʸ
˨üċùŗ˨ŗ˨ŐÞ˙Ŏ˨ĕŘċŗ˨ŐŰʭþă˨ŌĖķ

½r�±�qmÌ��ILh�UKo�¶O�¯L}mL²XyK�V¸_�sK�UL²¢®�,
µn/}�µm³t�K�«Æ¡�n±K���´/�k�°/½K�qm,��È±KsL/X�W�¶/c�¯?�r/O�¯³t/�K

�n±³Knk�¶O�¯L}m´_³�V¸_�sK�UL²¢®�¶¡�VyK�r¡o�¶O�«sÅ�t¾±�¶X¢±�°½K�,m´O�¶X�L½qm
�n/±mr¥�M´/zh�UKo�¨OL��qm�LW�n²Xz¾±�m´_³�t_�×t¾c�V¸_�°½K�sK�³�n±qKm�mL²XyK�³

�¶¡�È®¢g�r·��´�´�³�³�m´O�n·K´k�m´_´�L½�m´_³��qK´��sK�,¬¢g�¯?�n±r¾¥�qKr�
È�¶O�n±K´W�¶ªJz�¯K´²���,«Æ¡�¨ILz�sK�×K�¬ª�

�MLX¡�rO�°¾¸©LX®©K�qn��UL�¾ª�W�sK�È²ly�{qKt¥
VyK�È¸©K�ÈX¸_�³K�×KrO�¶¡�°½K�t_�Vz¾±�×t¾c�b¾·

�È±´¥L/±´¥��L/�³K�³�UL¸_�×KqKm�,m´}�¶X�r¥�r�±�qm�×³�È�¾P���l}�n²c
VyK��m´_´�n²±L�,VyK�È¸©K�³K��L�³K�sK�ÈkrO

¬¾���³�¬¾�Xz�³�¨½´��n²±L�,VyK�È�L½q
¨`k�³�¯LP���³�qLg�³�m´yK�|±m´O

³m�µ³r¥�sK�³«��½L��sK�³�È�L½q�¬ª��qm
�ÆkÌ��sK�Z/hO�³�³K�qm�È/¸©K�r/�±�¶¡�°½K�r¦�Vz¾±�×t¾c�b¾·�¶¡�°½K�°ly

//�OKq�V/¸_Ì�¶//¾´¾��¶�L/�K�³�×m´//_³
È�°¢®�n}LO-�¶¢±L²c�VyK�µm´r��n±³Knk

¯L®//y?�qm�¶//d±?�V//yKq�V//yK�°¾//s�³�L·
È�³K�f¾PzW�|½LXy�LO�µKr®·�¶¢±?�r¦�Vz¾±�t¾c�b¾·

È}�¨¡>V/yK�¶X�r¥Kr��Kq�t¾c�¶®·�¬~½L~lO�³�r¸�³�-
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P�¶O��ª�XnA�_�sK�µmL/�¶/O�¯?��ª�W³�VyK�m´_³�UL/¢ª�«Kn/�K�³��IL/�±�V/¸
�³�VyK°½KsK�³q�/�¾�³Ì��³�È/�¾P��¨IL/z�sK�×qL¾/zO�¶/¡�V/yK�¯?�È/¸©K�¬¾/¢g

n½L®±�]qm�È¸©K�¬ª��qm�Kq�È�L½q,�´¾}�¶¢±L²cË��MLX¡�qm�LƄťƮƊŤ��V/yK�¯?�r/O
�ÈO�,È`¾·Å�]�,LW��,�¶¾}Lg������� �

ʵ	˨ʷ	ʹ
˨ŗ˨ŔŀĠŋĿ˨ʯŌŦÝ˨ĵŘīŘŎ˨āĖďŗ˨ŏʭĿĚķ˨˨
�,«Æ¡�¬ª��¶y¶�zª��m´_´�È²�½�,ngK³�È�´�´�×KqKm�¯L�r��³ �ª���°/½K�sK�³�n±K

n±qKn±�ÈW³L�W�r¦½n¢½�LO�V¸_,��³��r/}�M´cqL/c�¶O�n¾��¨���r�²�sK�«Æ¡�¶¢²½K�t_
/½³Ks�sK�¬¾¢gÌ�mL/½��´/�´�¶/O�m´¸/}�³��/~¡�r¦²/y�sK��qL/��³�¨�X/z�¨/����µn/}

È��³�n±r¦±°½KsK�³q,�qKtOK��qL���³�mqKm�qL/¾XkK�qm�Kq�m´_´�V�¾�g�LO��LPWqK�×KrO�«sÅ
¶X�L½��Kq�m´k�×L·ËqLOqm�È�er��¯L�r��qm�V�¾�g�n²¡���V/¸_�¶/O�¬¾/¢g�³�¬ª¢X�È©³

È�m´/_´�«´/¸��¶/O�¨y´X��½L�g�LO��LPWqK�×KrO�«sÅ�qKtOK�¯Kn����Kq�«´/¸��³�n/±mr¥
²¾I?Ì�È�qKr��V�¾�g�«´¸��qp¦·q�sK�³�n²·m,�/k�¬¸��Kq�m´ËqL/Oqm��³�«Æ/¡�qm�V/�¾�g

È�¯L¾O�¶�zª��È�V¸_�°½K�sK�³�n²²¡��,¶�/zª��³�«Æ¡��´�´�LO�¯L�r���´�´�¯L¾�¯K´W
�¶/¾gL±�°/½K�sK�³�V/yK�UL¾��K³�³��½L�g�V�r��,¬ª��¶y�r·�n���È©³�-n}�¨IL��U³L�W

Vz¾±�¯L�r��³�¶�zª��³�«Æ¡�¯L¾�ÈW³L�W-�ÈWLgÆ��K�³�¬ª��¶y�°½K�¯LOs�¶cr¥��qm�¶/¡
¯?�O�L·�¶È�¶X�r¥�qL¡�VyK�U³L�X�,n±´}��O�³¶�È/²¾®k�«L/K�Ì/X�¥Ń��¶/®·��/½K´��°/½K

È�t¾c� ½�n²½´¥©�,�³�V¾PP/y�,V/¾©´ª��³�V¾ª��¶O��ªk�³��g�¯L¾�Ì�OKq�sK�ÈkrO�°¢
�³��©L/k�¶/O�q´¡p/�Ì�OKq�sK�¯L¦®·�³�r¸��³�r·L��¶O�r¦½m�ÈkrO�³�r[D�³�r[K�,V¾PPz

È�r¾P�W��´ªl�²²¡qm�³�n���K³,��Mr/��,�r/W�,wqL��¯L¾��ÆXkK�¯LXyKm�¨¾P��sK�¶¾��
¯?�Ì®·�¶¡�VyK�r¦½n¢½�¯LOs�°Xz±Kn±�r[K�rO�È³q�³�È�q´¦±K�L·�r·�È©³�n²XyK´k�«Kn¡

È/�mL/½�¯?�sK�¨¾�LXyK�³�N²��,«s4K�,q´¦±K�n²±L�×r¾P�W�LO�m´k�¯LOs��OL��n/±mr¡��� /±��

ÈO�,È²¾®k�«LK�����,LW�����������¥��´/�´�L/O�¯L�r���´�´�U³L�W�LO��LPWqK�qm�VyK�È²X
                                                          � �

���mL½�¯LXyKm��UL¾OK�«³m�rX�m�qm�µn}ɒǈǂƣƽ�ɒǈǂųƽ��V½L¢g�¯K´²��LO�Kn/¾S��¯?�Ë´/¾�¶/¡�r/·�¶/¡�V/kqm�¯?�¯mr/¡
mr¾®±�mq´k��VyK�µn?�� �
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È�«´¸��³�V�¾�g�V¸_�sK�«Æ¡�³�¶�zª����´/_q�µn²/z½´±�°/½K�sK�×r¦½m�Ì©L��¶O�¯K´W

ŏʭĿĚķ˨ŗ˨ŔŀĠŋĿ˨ʯŌŦÝ˨˨

/y�qm�m´_´�¯´Kr¾S�¯L�r��³�¶�zª��,«Æ¡�¬ª��¶y�ZgLP�er/��U³L/�X�f�/y�¶
Kn/XOK�f�y�qm�ÈÆ¡�ZgLP�¶¡�L²��°½nO½«L/��³�È��qm�È�/zª��¨IL/z�³�×rW

°¾¦²y�³�È©L��f�y�qm�È±L�r��×L·�È�¶�r��×rW�m´}�-�¯K´/²��¶/O
�¶/¾��n/½KtW�Å���m´/_´©K����mKnX/}K�Å�³����¶/Æ�

�qmǄƽǈƟǂƽ�ŭƾź�VyK�µm´r��� �
mKr/////®ª©�qL²X/////yK�L/////�K´±K� �

��,×qK³tPy�������,���� �
nyq,�È©Lgqm�mL½�°ly�³m�¶¡�s´/g�³m�qm�µn}µ��³

�°ly�rO�er}�qm��h�È�Èy´��n½Lr��� �
�×KqKm�n/²½´¥� ¢/~�Kq�m´/_³�È½´/¥�r/¥K�³�mr®/}�n½LO�È¸½nO�Kq�¶ªJz�°½K
�r½L/��mKr�K�qm�VyK��ªXl�NWKr�×KqKm�m´_³�¬¾½´¥�,�¾���³�n½n}�NWKr
�{m´/_³�mr/��¯L/®·�³�n/}LO�¶X/}Km��¾�/��m´_³�È·L¥�mr�� ½�¶¢±?�¶±�,¬·

r¦½m�UL���³�V¾·L�qm�r¾�W�¯³nO�m´}�n½n}��}�,È±Kr��������,������ �
¯Ln//¾���mLX/yK�¶//¡�È©´//���sK�m´//k�mLX//yK,�//Æ�Ì�È©L//���«L//�

n²X/}Km�m´k�wqm�Ì�ªg�qmÌ/±´®±�¯K´/²��¶/O�,��¯L/½LS�¶/O�«³m
V/yK�¯L/�r��sK�¯?�¨/�K�¶/¡���«�V©L/�K�¶/O�§´/��L/O� �

n²ªIL��¯?�¶O�¶�zª��qm�ÈkrO�³�«Æ¡���n²Xz¾±�r¦½n¢½��r��qm,��qm�¶/¢ªO
�³�µm´/O�¨¾/�K�r`/}�³�wr/��³�¯Lz±K�n²±L�UL¾·L

½?�«´gr�¶XyqK³�n·Ks�³�È±Kn®���qL��,V�sKr¾}�×qL�±K� Þ6ÉK�f¾/z��¶²¢/yK�³�¶/X®grO� Þ6ÉK�µn/6®�W�×

����
��

 

www.jpt.isca.ac.ir

� �

§L
y

�
¬X
�·
�³�
V
z¾

O
,�

µq
L®
}

�
�«³

m
�

�È
SL¾
S

����,�LW
�¯
LXz

O
��
��

��

È�«´¸��³�V�¾�g�V¸_�sK�«Æ¡�³�¶�zª�
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ʵ	˨ʷ	ʺ
˨˨āŗʭŀĄŎ˨čŘİğĆďʭþŎ˨ŏʭĿĚķ˨ŗ˨ŔŀĠŋĿ˨ʯŌŦÝ

/y�qm�m´_´�¯´Kr¾S�¯L�r��³�¶�zª��,«Æ¡�¬ª��¶y�ZgLP
È�n±´}-�Kn/XOK�f�y�qm�ÈÆ¡�ZgLP�¶¡�L²��°½nO

ZhO�³��y´X�f�y�°¾¦²y�³�È©L��f�y�qm�È±L�r��×L·
¶±´®±,��qm�Èy´����hƁɔƅŷŮ�È�n½Lr����
�,Èªg�������,�����×qK³tPy�¶6 ©3LX�È©³Ń��qm

mKnX/}ÅK�È/��N/WKr®©K�¯´¡� �� �

O�V�L¸W�¶X�¥�³m�°½K�¯L¾�¶È�r�±�nyq
VyK�µn}�er��f�y�³m���È±Kr�}�¶Æ��°ly�rO�er}�qm

�×KqKm�n/²½´¥� ¢/~�Kq�m´/_³�È½´/¥�r/¥K�³�mr®/}�n½LO�È¸½nO�Kq�¶ªJz�°½K
�r½L/��mKr�K�qm�VyK��ªXl�NWKr�×KqKm�m´_³�¬¾½´¥�,�¾���³�n½n}�NWKr
�{m´/_³�mr/��¯L/®·�³�n/}LO�¶X/}Km��¾�/��m´_³�È·L¥�mr�� ½�¶¢±?�¶±�,¬·

r¦½m�UL���³�V¾·L�qm�r¾�W�¯³nO�m´}�n½n}
¨//�±�L//O�Kq�¶//©L��Z/hO�¯Ln//¾���mLX/yK�¶//¡�È©´//�

È½LP�LP�+,�¶�OKq�°¾®·�qm�n²X/}Km�m´k�wqm�Ì�ªg�qm
È�¬½rO���m´/_³�V©L�K�¶O�§´����V/yK�¯L/�r��sK�¯?�¨/�K�¶/¡

�V¾·K��qm�¶¡�n²ªIL��¯?�¶O�¶�zª��qm�ÈkrO�³�«Æ¡
¬·�§´���²Xz·Èh�y�r�±�qm�Kr½s�-n,��³�µm´/O�¨¾/�K�r`/}�³�wr/��³�¯Lz±K�n²±L�UL¾·L

                                                          � �
���È¸©K�¬¾¢g½?�«´gr�¶XyqK³�n·Ks�³�È±Kn®���qL��,
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n±qKm�V¾��K³,��¾�m�r�±�qm�È©³,�¯?�UKm´/_³�L/O�V/¾��K³�³�V©L/�K�V/yK�L/·����°/½K�r/O
wLyK,�P�¶¡�Nª��°½K�×L�mK�³�È/Æ¡�Z/gL´/z®·�È±L/�r��³�È�/zª��r¦½n¢½�L/On/±�� �

®·�Vh��×L²��¶O�°ly�°½K�¶XP©K�n��³�Vz¾±��Kt¥�,n²W³L�X�e´�y�qm�È©³Ì��È©K´/�K
È�er/��«´/ª��°/½K�qm�¶¡�mL/½�«´/ª��m´/k�qm�¶/¡�È©K´/�K�³�V/z¾±�m´/}��¶/J�lW�µn/}

µn½mr¥�n²Xz¾±�¬¡�,n±K�� �
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˨˛ŞŋĐă˨ŗ˨Ėńő˨ĖŒŰíĚý˨˨

¶¡�È·L¥n½m�qm�´�´�Kq�Knk�UKoÈ�«Æ¡�¬ª����n±Km�,UKo�×Kr/O�m´/_³�¶d±L²c,�
È��qL/��UKo�rO�r¾��Ì�yK³�¯³nO�¶¡�n}LO�ÈWKo��r���r½L/y�n/²±L�«Æ/¡�¬/ª��,m´/}

�´�´�ULP[K�qm�«´ª�,�UKo�È²�½,��¨/OL��,q´¡p�sL¾±�³�m´O�n·K´k�¶�zª��UL¾¸©K�n²sL¾±
V/z¾±��L�©K�×L²��¨¾�hW�qm�V�©�sK�¶���§´�K�¬ª��mKn®XyK�¶O�wL¾�-��sK�m´/���Kr/½s

¬ª�,��³�µm´/O�¬ª���´�´�ULP[K�rO��r�X�,¬ª��¨ILz�ULP[K�³�VyK�¬ª��¨ILz�qm��³r}
°½KsK�³q,�/®·�UL/P[K�qm�¶�zª��¶O�«Æ¡�sL¾±�«tªXz�,¶�zª��¶O��´�´�ULP[K�qm�«Æ¡�sL¾±Ì�

,VyK�«Æ¡�¨ILz��«n/��³�°/·o�³�]qL/k�qm�N_K³�UKo�LO�m´_³�V¾²¾��¶O�¶_´W�LO�È©³
L¢K¶O�UKo�È�r��µL¥n½m�,m´_³�r¾��³�m´_³�V¾\¾g�³m�¶O�N_K³�Èª���¨¾ªhW�¯��¯K´²�

È�rO�m´_´�´·�L®O�m´_´�µL¥n½m�¶O�,«Æ¡��´�´��«Æ/¡�qm�UKo�ULP[K�ZhO�³�mmr¥
È�,¯L�r��³�¶�zª��r¾�±��m´/_´�×Kr/O�¶/¡�n/}LO�È´/¸��³�°¾/�W�°¾Xzl±�sK�ZhO�n±K´W

È�¨�Lg�®·�AnP�³�mmr¥�UL²¾�W�ÌL®yK�Ër¾\¡�¬¾·L��³�È�§L��K�³�n}LO³�,�U´/P[�¶/±r¥
mqKn/±�ULP[K�¶O�sL¾±�t¥r·�³�VyK�°6¾O�³�È¸½nO�,�ª��m´_´�×L²��¶O�UKo��·®�L/O�°¾/²d
n±qKm�mL²XyK�³�¶�L�K�n±³Knk�¶O�¯L}m´_³�V¸_�sK�UL²¢®�¶¢²½K�¶O�¶_´W,��V¸_�°½K�sK

³�n±mr¥�M´zh�UKo�¨OL��qm�LW�n²Xz¾±�m´_³�t_�×t¾c��qKr/��¶¡�È®¢g�r·�5�´�´
È�³�m´O�n·K´k�m´_´�L½�m´_³��qK´��sK�,¬¢g�¯?�n±r¾¥�¶O�n±K´W�¶ªJ/z�¯K´/²����sK�×K

¨ILz�¬ª��n/}LO�er��¨OL��¯L�r��³�È¸©K�,«Æ¡��rOL/²O�qm�N/_K³�¶/O�°/¢®�¯m³t/�K�°½K
¶O�UKo�È�r��µL¥n½m�«Æ¡��´�´�¯K´²��t¾±�m´/_´�È/�r��µL¥n/½m�¶O�¯?��L_qK��±L�

¶O�m´_´�´·�L®O�m´/O�n/·K´l±�«Æ/¡��´/�´�¯K´/²����³�UKo�È/�r��µL¥n/½m��L/_qK�L/O
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�³�¶�/zª��,«Æ/¡�¬ª��¶y�¯L¾��´�´�Ung³�,m´_´�´·�L®O�m´_´�µL¥n½m�¶O�UL²¢®
�f�/y�¶/y�qm�³�Z/hO�qKt/OK�³�{³q�qm�¬/ª��¶/y�°/½K�U³L/�W�³�mmr/¥

L®O�m´_´�Kq�«Æ¡��´�´�¯L®ª¢�´·�¶Xz±Km�m´_´�n±K��¯L/~½K�rOKrO�qm,��È/krO
¶O�Kq�È¸©K�UKo�×´qK�È�L��n²±L�¯Krk��³�µmr/¡�È/�r��«Æ/¡�¬/ª���´�´�¯K´²�

�,V²y�¨·K�¯L®ª¢X�sK�×n²�r®y�n®h�°½n©KD�ML/X¡��/©ͳƨƭ�ƬŢťŻƨƓƹŤ��ƼƨƺƢ
�È/¸©K�UKo�¶/O�¯L/}mL²XyK�V¸_�sK�Kq�UL²¢®

��UL/²¢®�³�UKo�È/�r��µL¥n/½m�f¾/�´W�qm
�¶/¡�È©L¢/}K�¶/O�xTy�³�µmr¡�¨�±�Kq�È½L·«´/���°/½K�¶/O

S�qm�³�µm´/®±�µqL/}K�µn/}�µmKm�¯?�sK�¶/¡�È½L·�¯L/½L
�Kq�×³�µL¥n½m�t¾±�³�µn}mL½�×L·ËqLOqm��{qKt/¥�«Æ¡��´�´

�e´/�³�×Kr/O�¶/¡�ÈWL/¢±�er/��r/O�¯³t/�K�VyK�µn}�{ÆW�|·³vS�°½K�qm
ZhO�sK�ÈªL¡�×L®±�,VyK�«sÅ�ZhO�N±K´_�³��Kr�K�rX~¾O��q´Ot�µL¥n½m�¯´Kr¾S�×L·

³�¬¾¢hW�¶O�,¨¾ªhW�³�°¾¾P�×sLyqK´XyK��LO�µL¥n½m�°½K�¯L¾²O
L/O�³�m´}�¶XkKmrS�,¯?�wLyK�sK�È½Kms�,Ln/��µL¥n/½m�¶/O�¶/½r�±�°/½K��L/_qK�

�³�«Æ/¡�¬/ª��¶y��´�´�Ung³�¶O�r�±�LO�,¯?�rO�µ³Æ��³�mmr¥���Wr
¨IL/z�³�Z/gLP�È��«´/ª�mL½�µn/}qm�³¯?��L/�³�¶/`¾X±��L/O�L/·

Kn/XOK� 5�/ªXl�f�/y�¶/y�qm�¬/ª��¶/y�°/½K�×L/·½�³�È
¶ 6h/��×L²��¶O�Nª��°½K�§Lg�°¾��qm�³�n±´}�/®·�r/O�°X/}Kp¥Ì�

Vz¾±�,m´}�� �
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�³�¶�/zª��,«Æ/¡�¬ª��¶y�¯L¾��´�´�Ung³�,m´_´�´·�L®O�m´_´�µL¥n½m�¶O�UL²¢®
È�qKr�rO�¯L�r���f�/y�¶/y�qm�³�Z/hO�qKt/OK�³�{³q�qm�¬/ª��¶/y�°/½K�U³L/�W�³�mmr/¥

m´O�n·K´k�U³L�X�� �

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
Ln�×�XL®O�m´_´�Kq�«Æ¡��´�´�¯L®ª¢
X�sKB¶O�Kq�È¸©K�UKo�×´qK�È�L��n²±L�¯Krk

x®}��,V²y�¨·K�¯L®ª¢X�sK�×n²�r®y�n®h�°½n©K
ƻʮƹŤ��µmr¡�V¾�PW�×³�sK�t¾±,�¶¡�°½K�t_��È/¸©K�UKo�¶/O�¯L/}mL²XyK�V¸_�sK�Kq�UL²¢®

V/yK�µm³t/�K��´�´�¶O���NgL/�ƯƄŤǈƨƎ�
¶O��´�´�¯K´²�,�jyLS�³�|yrS��¶/¡�È©L¢/}K�¶/O�xTy�³�µmr¡�¨�±�Kq�È½L·

¶XkL/y�mqK³�µL¥n½m�j/yLS�t/¾±�³�n±K�S�qm�³�µm´/®±�µqL/}K�µn/}�µmKm�¯?�sK�¶/¡�È½L·
jyLS�¶O�È±KsLX�W�UKmKr½K��Kq�×³�µL¥n½m�t¾±�³�µn}mL½�×L·

VyK�µmr¡���e´/�³�×Kr/O�¶/¡�ÈWL/¢±�er/��r/O�¯³t/�K�VyK�µn}�{ÆW�|·³vS�°½K�qm
ZhO�sK�ÈªL¡�×L®±�,VyK�«sÅ�ZhO�N±K´_�³��Kr�K�rX~¾O

³�n�±�°®��qm�³�mmr¥�¶IKqK�W³�¬¾¢hW�¶O�,¨¾ªhW�³�°¾¾P
¶¸P}�³��L�m�L/O�³�m´}�¶XkKmrS�,¯?�wLyK�sK�È½Kms

³m�¯?�¯L¾�¨OL�W��³�«Æ/¡�¬/ª��¶y��´�´�Ung³�¶O�r�±�LO�,¯?�rO�µ³Æ��³�mmr¥���Wr
´/z®·�¶/O�,¯L�r��³�È¸©K½¨IL/z�³�Z/gLP�È
m´}�µqL}K�t¾±�r¦½n¢½��µs´?�¶XP©K�Kn/XOK� 5�/ªXl�f�/y�¶/y�qm�¬/ª��¶/y�°/½K�×L/·

³�¶�y´X�È�¯L¾O�È©L��¶ 6h/��×L²��¶O�Nª��°½K�§Lg�°¾��qm�³�n±´}
È�er��«´ª��°½K�qm�¶¡�È©K´�K�Vz¾±�,m´}

� �
� �� �
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ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ˨ ˨

� �
��¬½r¡�¯?r��� �
�� K°IL��,È±L¸��K�¶¡rW�°O�n®h�°O�Èª��°½n©K����������ƁƨƢŤǈƲƹŤ�ƁƨɕǆƾŮ���fh/��³�¶/n���

§Æ_�n¾y�È±L¾X}?�°½n©K���¯Kr¸W��¶�zª��³�V®¢g�ÈÆyK�°®`±K�� �
�� n®h�°O�°®gr©KnP��,¯³nªk�°OK�����������ƿǇƁƨƺž�ǀŨŤ�ǄƽƁƲƽ��U³r/¾O���YKr/X©K�>L/¾gK�qKm

ÈOr�©K�� �
�� O�°¾zg�Èª��ÈOK�j¾~©K�,L²¾y�°OK� Þ6ÉKnP��°������������ͳƨƺƢ�ɓƨŨŤ�ŽɕƨƏƺƹ�ŬťƨǆɕũǂůƹŤ�Ǉ�ŬŤƄťƎʭŤ

ǄƺƹŤƁũƢ�ǀŨ�ǀɕƋź���ƁƨƾŻƽ�ǀɔƁƹŤƅɕƓǁ�ưƲŻƾƺƹ�ŸƅƏƹŤ�΄ƽ�ǄƣɕũƛƹŤ�ƼƺƢ�ƸũƱťƽ�ƼƺƢ�ͳƭ�űƹťųƹŤ�ŗƇŷƹŤ
ŧƛƱ�Ǆƽʮƣƺƹ�ŸƅƏƹŤ�ŸƅƎ�Ǉ�ͳƊǈƛƹŤ�ǀƋŻƹŤ�ǀŨ�ƁƾŻƽ�ǀŨ��ƅƨƮƣŶ�ɓƨŨŤ�ǀƨŨ�ƁƨƾŻƽ�ǀƨŨ�ƁƾŻƽ�ǀɔƁƹŤ

ɒƆŤƅƹŤ��×qn¾g�¶�P��� �
�� n®h�,×qL²��°OKÈ±L®\�©K�n®h�°O�µt®g�°O�����������ŧƨɕƦ�ŸťƨůƮƽ�ŸƅƨƎ�ͳƨƭ�ƉǁʭŤ�ŸťũƓƽ

ƀǈŶǈƹŤǇ�΄ƾŷƹŤ��«³m�QLc���¯Kr¸W��r`��UKqL~X±K� 

�� �LhyK�L�qn¾y�,L¾±����������«Æ/¡�³�¶�zª��,¯L�r��U³L�W�MLO�qm�È~·³vS���ÌL²ª/���Ǉ�ƁƨƲǁ
ƅƟǁ�,ǒǕ��������,������� �

�� N���,È®ª½m�×q´¢}K�°½n©K����������ƲƹŤ�ŦǈũŻƽŦǈƺ��¯Kr¸W��YKr¾�Ì²½?�UKqL~X±K�� �
�� È¾h½�j¾}�,×sKr¾}�×qL�±K����������ɒƄŤǇƇũƨƊ�ɒƀťƨǅʮƽ�Ƽɕź�ǄƽǈƟǂƽ�ŸƅƎ�ƈǇƄƀ���QL/c

§³K���¬���MLX¡�¯LXy´O�ÌzyD�� �
�� r®��°½n©Kn�y�,È±KsLX�X©K���ÈO�LW���ƁƒťƲƾƹŤ�ŸƅƎ��ÈO�L_�� �
�� ƸƗƮƽ�ƁɕźǈŮ��¶\©L\©K�¶�P�©K���¯Kr½K�,¬���×q³Kn©K�ºPX¢�UKq´~²�� �
��� kÈ²¾®� Þ6ÉK�e³qn¾y�,���ÈO�LW���Ɓƨƾź�ȺƄǈƨƊ�ƅɕƨƋƮŮ��¬/����Ì/�L_�¶/O�¶X/zOK³�ÈÆ/yK�UKqL/~X±K

¬��Ì¾®ª��Ës´g�°¾yqn�� �
��� N���,×sKr©K�n/®h�°/O�m´/®h�°½n©K���ÈO�L/W���ǄɕƨƋƾƏƹŤ�ŸƅƨƎ��È/}r�W�n/®gK��/k�¶/O���
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ǄƽǈƟǂƾƹŤ�ŸƅƎ���W�³�fh/��/¾ª��V/½?�°/zg� Þ6ÉK��µmKs

ǄƽǈƟǂƾƹŤ�ŸƅƎ��¬`²S�QLc���¬/����qKm�UKqL/~X±K�Ì/zyD

ƆŤƄ�ǀƏƺȢ��§³K�QL/c�,È±L/r¡�rOL/��«L/®X·K�¶/O���¯Kr/¸W��

ƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ƀŤƅƾƹŤ�ƬƏ���,È/yqL��er/}�³�¶/®_rW
¶¾ÆyK�È}³r��� �

ƄťƨŲŘ�Ǉ�ƄťƣƨƎŤ�ƸƽťƨƎ�ɓɔťƨǆŨ�ŽɕƨƎ�Ƹƨƽťȕ�ƿŤǈƨɔƀ���n¾�/y�mLX/yK�Ì/n��L/O

����«���ƣůƾƹŤ�ǄƾŻƹŤǄƨƣŨƄʭŤ�ǄɕƺƲƣƹŤƄťƮƊʭŤ�ͳƭ�Ǆɕƹť�
ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm�� �

ƼƨƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƒŤ���mLX/yK�È�q³L/S�³�¶/n�
Kqn��UKqL~X±K�� �

r¸�®©K�°O�Èª��°OK��y´½�°O�°zh©K�°½n©K������������ͳƨƭ�ƀŤƅƾƹŤ�ƬƏȕ
¶®¾��UL�¾ª�W�³�È}K´g����È±L`±t©K�×´y´®©K�¬¾·KrOK�n¾z©K� Þ6ÉK�º½¿���
UL�´P�®ª©�È®ª�ÅK�ºzyD�UKq´~²�� �
ƅƏƢ�ɒƀťź�ŦťŨ�ŸƅƎ��¯Kr¸W��MLX¡�r~±�t¡r�� �

ŻƹŤ�ƐǈƓƭ�ŸƅƎƼƨ��¯Kr¸W���È®ª��UKqL~X±K�V¡r}

ƻʮƹŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ͳƭ�ƻťǆƹʭŤ�ƯƄŤǈƎ��]��,� �
ƀŤƅƽ�ƅǅǈȢ��Vz�K�QLc�§³K��P��×³q�sK���¯Kr¸W�� �
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��

 

www.jpt.isca.ac.ir

� �

§L
y

�
¬X
�·
�³�
V
z¾

O
,�

µq
L®
}

�
�«³

m
�

�È
SL¾
S

����,�LW
�¯
LXz

O
��
��

��

MLX¡�¶¾ÆyK�¶¾®ª��È}³r��� �
��� ×mL·Æ�]Lg�,×qK³tPy�����������ǄƽǈƟǂƾƹŤ�ŸƅƎ

]�,Èª?����¯Kr¸W��ML±�r~±�� �
��� ×mL·Æ�]Lg�,×qK³tPy����������ǄƽǈƟǂƾƹŤ�ŸƅƎ

¬ª�©K�� �
��� m´®h�j¾}�,×rXzP}����������ƆŤƄ�ǀƏƺȢ

×q´¸��Ì±LlOLX¡�� �
��� °zh©K´OK�,È±Kr�}�����������ȕƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ƀŤƅƾƹŤ�ƬƏ

«³m�QLc���¯Kr¸W��MLX¡�UKqL~X±K�¶¾ÆyK�È}³r�
��� È½L/¸O�j¾}����������ƄťƨŲŘ�Ǉ�ƄťƣƨƎŤ�ƸƽťƨƎ�ɓɔťƨǆŨ�ŽɕƨƎ�Ƹƨƽťȕ�ƿŤǈƨɔƀ

Èz¾�±���¯Kr¸W��¶L¢c�r~±�� �
��� �¬¾·KrOK�°O�n®h�,×sKr¾}�Kqn�Æ��������

�]�,�«´y��P��,���U³r¾O��ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm
��� °¾zgn®h�n¾y�,È½LP�LP����ÈO�LW���ƼƨƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƒŤ

×r¸��È�Wr�n¾¸}���¯Kr¸W��Kqn��UKqL~X±K
��� §L®_�,Èªg�¶Æ��r¸�®©K�°O�Èª��°OK��y´½�°O�°zh©K�°½n©K

ƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ��¶®¾��UL�¾ª�W�³�È}K´g��
U³r¾O��UL�´P�®ª©�È®ª�ÅK�ºzyD�UKq´~²

��� mKn��¨�L������������ƅƏƢ�ɒƀťź�ŦťŨ�ŸƅƎ
��� m³³Km�n®h�,È³q�×r�¾�����������ŻƹŤ�ƐǈƓƭ�ŸƅƎ

È¦²·r��³�� �
��� �Ksr©K�nP��j¾}�,È`¾·Å���ÈO�LW���ƻʮƹŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ͳƭ�ƻťǆƹʭŤ�ƯƄŤǈƎ
��� �Ksr©K�nP��Æ�,È`¾·Å���ÈO�LW���ƀŤƅƽ�ƅǅǈȢ
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��� È�Wr�,×r¸������������ͳƽʮƊŤ�ƻǈƺƢ�Ŭťɕƺȕ�¬/·m�QL/c�,n/ª_�¶/y�¶/�´®`���¯Kr/¸W��
Kqn��UKqL~X±K�� �

��� È/�²h©K�È/³r©K�È²�²�z�©K� Þ6ÉKnP��°O�È����,ÈPª_�NWL¡Æ������������ƿǈƨǂƟƹŤ�ƬƨƏȕ
ƿǈǂƮƹŤ�Ǉ�ŧůƹŤ�ͳƽťƊŤ�ǀƢ��U³r¾O��r¢�©K�qKm�� �

��� ¬`±�,×mLOL¸~©K�×mt¾©K�ML¸}�°½n©K�°¾zg�°½n©K���ÈO�LW����ŧɔƃƨǆŮ�ͳƨƺƢ�ǄƨƺƹŤƁũƢ�ʮƾƹ�ǄɕƎťŻƹŤ
ƁƣƋƹ�ưƛǂƾƹŤ�ͳǁŤƆťůƮůƹŤ�ǀɔƁƹŤ��¯Kr¸���¶¾ÆyÅK�¶PX¢®©K�� �

� �
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