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Abstract 
Ibn Rushd or Averroes was a great philosopher in the western part of the 

Islamic world. He believed that Aristotle was a prime case of the human 

species in rationality. He defined his project as interpretation of Aristotle for 

the Islamic world. In his view, many problems were caused for Muslim 

intellectuals because of their failure to have an accurate understanding of 

Aristotle. He accounts for various dimensions of the autonomous Aristotelian 

rationality, highlighting the characteristic distinction between rational or 

epistemic certainty and persuasion as a result of religious doctrines. In his 

view, certainty is a product of the evolutionary process of human perception 

of the sensible and the universal rational nature of creatures, insisting on its 

autonomy and uniqueness on the path to the truth. In Ibn Rushd�s view, 

religion has a pragmatic character and it by no means claims to be veridical 

or truth-oriented. Instead, it just aims moral virtues�to put ordinary people 

on the way of attaining happiness. In this article, I adopt an explanatory-

analytic method to articulate Ibn Rushd�s interpretation of the nature of the 

autonomous Aristotelian rationality and formulate its relation to religion. 

This is a path that might contribute to our understanding of the foundations 

and roots of our current problems with regard to the relation between 

reason and religion as well as traditional and modern thoughts. 
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˫ĖŞÞ×˨ ˨
�V/¾±Æ���qm�È±L/z±K��´/±� 6«L/W��Kn/��Kq�´�/yqK�³�V/yK�«Æ/yK�×L¾±m� 5Mr��£qtO��´zª¾��n}q�°OK

È�n±Km��È�«ÆyK�×L¾±m�qm�´�yqK�¶O�´�yqK�r¾z�W�³�°¾¾PW�qm�Kq�m´k�V©Lyq�×³�n±Km���«n/��,×³�r�±�¶O
m�¬¸�V/yK�µmq³?�m´/_´O�Kq�×mL/½s�UÆ¢/~�ÈÆ/yK�¯Kr/¢�X�°¾/O�qm�´�yqK��¾����mL/�OK�°¾/¾PW�L/O�³K

�È/}L±��L/²�K�³�È®ª��³�È±Æ���°¾�½�ÈX½´·�t½L®W�rO�VyK�µmr¡�È�y�,È½´�yqK�¨�Xz�V¾±Æ����ªXl
µs´?�sK�n/²¡�n/¾¡BW�È²½m�×L·��/O�VP/z±�È±L/z±K��KqmK�ÈªL/¢W�n/²½Kr��§´/�h�Kq�È/ª���°¾/�½�×³�¶

È�UKm´_´�Èª���³�Èª¡�V�¾P��³�ULy´zh�×qL/�h±K�³�§Æ�X/yK�rO�³�n±Km��¶/O�¨/¾±�µKq�qm�¯?�¯m´O
È�×qL~�LS�V�¾�g�n²¡���°OK�r�±�¶O�¨®��V½´·�,°½m�n}q�V�¾�g�×L�mK�0KnOK�³�mqKm�¶±L½Kr¥��µKq�³�È½L®±

qKr/��³�È/�ÆkK�¨IL/���Nz¡�t_�È�n·�³�mqKn±�Kq�V�¾�g�¶O�¯n¾yq�¯L/z±K�¯mKm��r¾/z�qm�×mL/��×L/·
mqKn±�UmL�y��È²¾¾PW�{³q�LO�LW�¬½qKm�È�y�¶©L��°½K�qm����V/½´·�sK�n/}q�°/OK�r¾/z�W�¯L/¾O�°®��Èª¾ªhW

�°/OK�r¾/z�qm�È¢c´/¡�«L/¥��/½r��°/½K�sK�³�¬¾/²¡�¯L/¾O�Kq�°½m�LO�¯?�Ì�OKq�,È½´�yqK�¨�Xz�V¾±Æ��
n}q�¶~½q�¬¸��¶O�n½L}�¶¡�×r¾z�-¬½qKmrO�ÈyqL��¯LOs�qm�È·³vS��qm�L/�r/�Lg�§L/g�UÆ¢/~�mL/¾²O�³

n}LO�µmr¡�È¢®¡�¯qn�³�ÈX²y�r¢�W�VPz±�³�°½m�³�¨���VPz±�LO�¶�OKq�� �
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�¯L��Kn/�UÆ/®g�sK�n/�O�«Æ/yK�×L/¾±m�qm�Èª���r¢�W�¶¡�mr¡
�¶/O�V/~¥sLO�qL�/}�L/O�µqL/O³m�,×r/`·�¬`²/S�³�«qL/¸c�×L·

¬ª��n/²¡����Æ/�ÅK�È/ª��eqL/}�¯?�,n/}q�°/OK
�sK��L/�m�³�È½´�/yqK�r/¾��qL/¢�K�|½Kms�qm�|�n·�¶¡�n²cr·�,´�yqK�µL¥n½m�sK�´�yqK

¶/O�LW�È²½m�¯L®ª¢X�³�È±´�Æ�K´±�¯Krz��¨OL��qm�¯?��/g�wL/P©�«Æ/yK�×L/¾±m�qm�t/¾±�§L
�¶/¡�m´/O�r/[K�B/~²�³�¶/_´W�mq´�¯L²c�V¾h¾z�×L¾±m�qm�°¢©�,VyK�µmr¢±�°W�¶O���hW

µn/��×L~¥�¯?�sK�×K��¶�/zª��µL/¦½L_��´/�W�qm�L/·
�n}�È�zª��¯qn�r¢�W�¯KsLyrXzO�sK�È¢½�³��,¯´zª½u��������,���������°OK

È�¬©L��V�¾�g�¶O�¬ª��V¸_�µKq�°½rW��¶/¡�È·Kq�-n±Km
È�q³m�¯L/z±K�sK�Kq�N/½q�³� /}�¶/±´¥r·�×³�r/�±�¶O�¶/O�Kq�¯L/z±K�³�n/²¡���È/®ª��°¾/�½

¶O�¯n¾yq�×KrO�¯Lz±K�¯?�qm�¶¡�È·Kq�-n±Lyq��,°¾�½m´/k�È/¡KqmK�×K´/��¶/O�L¸²W��L/¢WK
È�×q³m�Èª���r¾��¯L²¾®�K�³�n²¡���m´/k�×L/�mK�r/O�L/¢WK�L/O�×³

ÈXz·�r¾/yL�W�,´�/yqK�¶/O�´�yqK�r¾z�W�rO�È²P��§´/ª��Kq�°/½m�³�¨/���Ì/�OKq�sK�¶±L/yL²}
È�È½´�/yqK�{³q�V�¾�g�sK��¾����qm�¯?�Ì/�OKq�°¾/¾PW�L/O�³�n/±Km��¬½KmKqL/S�sK�,L/·
mr¾¥��/¾PW�¶/¢²½K�×L/_�¶/O�¶/�OKq�¯?�sK�×³�°¾

�³�¶/P²W�r/O��/�K³�qm�,n/}LO� ½u´©´X±K�³�ÈXkL²}
¯?��©L/l� 5°¾®ª¢X�³�´�yqK�¯L®ªz�¯K³r¾S�¶O�Èg³�³�¨���V½´·�sK�È~lO��L/·

�³�¨���Ì�OKq�°¾¾PW�qm�×³�µL¦½L_�¨¾©m�¶O�È~·³vS�{qL/¢�K�UKr¾[BW�³�Èg³
V/yK�µm´/O�°¾s���qm�×mKr/�K�,r/�L��¯Kq³m�qm

���×´`Xz_�qm�×rOL`©K�nOL��n®h�rX¡m�n²±L

1. The Commentator 

2. Averroism 
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
È�r¢��Èz¡�rX®¡�n½L}��¯L��Kn/�UÆ/®g�sK�n/�O�«Æ/yK�×L/¾±m�qm�Èª���r¢�W�¶¡�mr¡

Èª�±�r¢�W�����±L®½Kµny�qm�È��¶/O�V/~¥sLO�qL�/}�L/O�µqL/O³m�,×r/`·�¬`²/S�³�«qL/¸c�×L·
n��«ÆyK�×L¾±m�Mr��qm�ML±�×´�yqK�¬ª�

�sK��L/�m�³�È½´�/yqK�r/¾��qL/¢�K�|½Kms�qm�|�n·�¶¡�n²cr·�,´�yqK�µL¥n½m�sK�´�yqK
¶/O�LW�È²½m�¯L®ª¢X�³�È±´�Æ�K´±�¯Krz��¨OL��qm�¯?

�¶/¡�m´/O�r/[K�B/~²�³�¶/_´W�mq´�¯L²c�V¾h¾z�×L¾±m�qm�°¢©�,VyK�µmr¢±�°W�¶O���hW
�¬3ª 3��¬yK�eqL}���µKq�³�V�r¥�m´k�¶O�µn/��×L~¥

°½m�¶O�VPz±���n}�È�zª��¯qn�r¢�W�¯KsLyrXzO�sK�È¢½�³
¬¢h�Kq�È½´�yqK�V¾±Æ���n}q�È�¬©L��V�¾�g�¶O�¬ª��V¸_�µKq�°½rW

È�q³m�¯L/z±K�sK�Kq�N/½q�³� /}�¶/±´¥r·�×³�r/�±�¶O
È�¶O�¯n¾yq�×KrO�¯Lz±K�¯?�qm�¶¡�È·Kq�-n±Lyq

�L²�K�¶±´¥r·�sK�³�mqKm�È�×q³m�Èª���r¾��¯L²¾®�K�³
ÈXz·�r¾/yL�W�,´�/yqK�¶/O�´�yqK�r¾z�W�rO�È²P
È�È½´�/yqK�{³q�V�¾�g�sK��¾����qm
È�¶ª�L��ÈÆyK�Ëq³m�qm�¶�zª��rO�¬¡Lg�mr¾¥

{ÆW�n²±L�ÈXz·�,L²¾y�°OK�³�ÈOKqL��×L·��³�¶/P²W�r/O��/�K³�qm�,n/}LO� ½u´©´X±K�³�ÈXkL²}
È·L¥?�¯?��©L/l� 5°¾®ª¢X�³�´�yqK�¯L®ªz�¯K³r¾S�¶O�Èg³�³�¨���V½´·�sK�È~lO

mqKm�t¡r®W�� �
�°OK�n}q��³�¨���Ì�OKq�°¾¾PW�qm�×³�µL¦½L_�¨¾©m�¶O�È~·³vS

Mr/��qm�0L/P©L��,¯qn/�r¢�W�Ì�y´W�qm�V/yK�µm´/O�°¾s
�«ÆyK�×L¾±m�Mr��r��³�x±´W�,Mr���
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N���¨ª��¬¸��¶�r��qm�ÈÆyK��K´_�È¥n±L��È¦²·r��,È�L®X_K�,ÈyL¾y��ªXl�×L·
²¢W�³�¬ª��³�³�×u´©´����µmr¡�È�y�¶�OKq�n}q�°OK�¶O��´_q�LO�n±K��³�«Æ/yK�°/½m�°¾O�Kq�×K

n²²¡�°½³nW�¯qn�r¢�W���×mL/½s�qL¾/zO�¨½Åm�¶O�«ÆyK�×L¾±m��r~�qm�n}q�°OK�|·³vS
PX¢�¯Kmr¥L}�³�Kqn�Æ�n²±L�È¥qtO�¯Kr¢�X�¶_´W|��V/yK�µmr/¢±�N/ª_�m´k�¶O�Kq

ÈOr��n½L//}�¶//¡��//yqK�sK�×³�r¾//z�W�¯m´//O�¯L//z±K�È//�¾�g�VkL²//}�qL//�h±K�×L//²��¶//O�´
�¶O�L¢WKm´k�Uq´���¶O� 5Èª���UL¡KqmK�qm�Vym��wL¾��qKn�rO�Kr�XyK�³�¶Or`W�µKq�sK�µn?

¶±L¥³m�³�È±L·rO�Èª�K�,Èg³�³�¨���×qL¦±K��¶/O�UL/�¾�hW�°½KrOL/²O�-n}LO�¨½Åm�¯?�°½rW
VyK�µm´O��n±K�µqK´®·�t¾±�n}q�°OK�ËqLOqm�ÈyqL��¯LOs���qLX/}´±È�{Æ/W�r/�Lg��n/²¡

�°/OK�r¾/z�W�mL¾²O�|·³vS�qm�È¢c´¡�qL¾zO�«n���°/½K�sK�n½L/}�³�mqKmr/O�´�/yqK�sK�n/}q
�°¾s�Mr��rO�¬¡Lg�¯qn�r¢�W�Èª�K�mL¾²O�¬¸��¶O��½r��È±L±´½�r¢�W���L/O�¯?�VP/z±�³

n}LO�µmr¡�È¢®¡�°½m�³�Èg³�� �
n/·K´k�°¾/¾PW�n/}q�°OK�µL¥n½m�sK�È½´�yqK�V¾±Æ���V½´·�¶KmK�qm��U³L/�W�³�n/}

È²¾�½�¬ª��×r·´_������L/O�³�|/lO�³m�qm�n/}q�°OK�µL¥n½m�sK�È²½m�È�L²�K�V�r��LO�Èª��
È²¾¾PW�{³q�����V�r¥�n·K´k�qKr��ÈyqrO�mq´�Èª¾ªhW�� �

ʴ˨
äŰŘİğęù˨ĂŞőŦńķ˨ĂŰŘŕ˨ ˨
ʴ	˨ʴ˨
˨ʯŘİğęùˈ˛ńķ˨ˇä˙ŋķ˨ĂŞőʭńď˨ęʭŞĸŎ˨ŗ˨ ˨

�g�¯L¥n/²½´_�×Kr/O��/g�µKq�¯m´/®¾S�Kq�´�yqK�Ì�zª��n}q�°OKÈ�È/�r��V/�¾��³�n/²¡
È�¬©L/��V/�¾�g�¶/O�¯n¾/yq�qm�×r/~O�¨/���°½rWÅLO�,¶�yÆ��¯L¾�qm�Kq�´�yqK�³�n/±Km�

VyK�n�X��°/��³� /}�°½r/X®¡�³�Èª���VL�XyK�³�VOÆ��°½rX~¾O�×KqKm�×³�Ì�zª��
VyK��Ìn��qm�×³�Ŭťɕƣɕũƚ�Ŧťůȕ�ŸƅƎ�È�´�yqK�n½´¥��¨�L��MLX¡�°½K�Ën²z½´±��°½rW

�,¯L±´½�qm�mr��mr/¡���³�Kq�¶�¾P�©Kn�OL�³�UL¾�¾P��³���²�«´ª��¶¡�VyK�x¾©L�´�yqK
¯?�³�È�µqL}K�³�n±Lyq�§L®¡�¶O�Kq�L·��´�/yqK�sK�¨/P��,«´/ª��¯?�ËqL/Oqm�n/²cr·�¶/¡�n²¡

�³�n/±qKn±�Kq�È/®ª��|·³v/S�³��/¾�hW�«L±��L�hXyK�UL�¾©BW�¯?�°¢©�,VyK�µm´O�ÈWL�¾©BW
�r¾P�W�sK�Kp©���³���´�yqK�UL�©D�×KrO�Ì/®·�¶/¢²½K�¨/¾©m�¶/O�°¾/²d®·�³�«mr/¡�µmL�X/yK
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¶X}Km�ÈWL�¾©BW�³�UL�¾�hW�,«´ª��¯?�qm�³�n±K��µmt±L/S�qm�n±K
�³�L/�k�L/½�³�n/²²¡�¶�L/�K�´�/yqK�UL/�¾©BW�¶/O�Kq�×t/¾c�n±K

§L®¡�¯n±Lyq��«mr¡�µmL�XyK���UL¾/�´�k�°½K�Ì®·
�qLk�³�N¾`��rK�°½K�³�n±K��µmL/�©KÈ�n/}LO��¶/¡�V/yK�¶X/z½L}�³

�������,«������n}q�°OK�qm��È�r¦½m�×L_�n/½´¥��
�´�yqK��¯Kr/¦½m�sK�§L®¡�qm�Kq���³�µmKm�sL/¾XK

VyK��¶¡��b¾·��¶X/z±K´X±�È/±Kq³m�b¾/·�qm�È±Lz±K��
�qm�×rWrO�°¾²c�¶O�n±³Knk¯?r��µqL}K��È�n²¡���Û/©o��� 5¶/¾WD4 ½� 5 Þ6ÉK� 4̈ /�3�

�¯L¾O�°¾²d®·�³È�¡²n���¶/¡�V/yK�°/½K�°/�q³L/O��
¶¡�VyK�×K��V�¾P���¯?�LO�¶XyK´k��§L/®¡���È½L/¸±

�,¯L//²½q�������,�����³K��qm¶//�¾P�©Kn�OL�r¾//z�W�
V/�¾�g��¶/O�×³�mt/±��§L/®¡���´�/yqK�N·p/�³�n¾/yq

�V/yK�N·Kp/�°¾/O�qm��´¢}�°½rX®¡�×KqKm�³�m´_³LO�V�OL��qm�N·Kp�°½rWn½
È�¯L�oK�r¦½m�×L_�qm�mqKm���V/�¾�g�¯L®·�´�yqK�N·p

�V/yK��/g�³�V/yK�µn¾yq�×r~O�¨���×L·sr�V½L¸±�¶O�´�yqK�¨���¶¡Krc�-VyK��ª�
�n±³Knk�N±L_�sK�ÈX½L²��´�yqK�m´}�¶X�¥�¶¡�L/�×Kr/O�¶/¡�Kq�¶/d±?�³K��/y´W�¶/¡�VyK

n·m�{s´?�L�¶O�,¬¾½´¦O�°ly�¯?�mq´�qm�m´P±�°¢®���³�VyK�¶�zª��r·�¨�K�´�yqK
�¨/�Lg�×³�§K´/�K�sK�¶/¡�È`½L/X±�³�§K´�K�r¾z�W�qm�r¦�,n}LO�È�ÆXkK�¶¡�Vz¾±�°¢®

�µL¦±�qm�´�yqK�È¥qtO�sK�¯L~±�r¾OL�W�°½K�Ì®·�×³�µL¥n/½m�0LXgKr/��³�mqKm�n/}q�°OK
�°/·o�qm�r¾OL/�W�°/½K�Ì/�gÆ�sK�n/�O�¶¡�È~yrS�°¢©

°½K�n}q�°OK�Krc��r/¢�W�.VyK�´�yqK�È¥qtO�U´¸P�°¾²c

�ML/X¡�sK�´�/yqK�UL/¾�¾P��rO�n}q�°OK�er}�È²¾WÅ�°X�sK�¶�yK³�LO�¨�±�,MLX¡�ÈOr��°X�°X�q�ǀƨŨŤ
È�µmL�XyK�rX¾�s�§mL��m´}� 

��´�yqK� 
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�µn?�´�yqK�sK�n�O�¶¡�È±Lz¡�¶X}Km�ÈWL�¾©BW�³�UL�¾�hW�,«´ª��¯?�qm�³�n±K
¶X/z±K´X±�,´�/yqK�sK�n�O�¯r���³�L/�k�L/½�³�n/²²¡�¶�L/�K�´�/yqK�UL/�¾©BW�¶/O�Kq�×t/¾c�n±K

¯?�qm�Kq�È·LPX}K��r¾P�W�sK�,n²OL¾O�L·�¶O�§L®¡
µn}��®_�mr� ½�qm��qLk�³�N¾`��rK�°½K�³�n±K

�×r~O�LW�m´}�µn¾L±�È¸©K�´�yqK��,¯L²½q����

¶¡�×n±³Knk�×KrO�wLTy�³�n®g��°½K���mr�
°½rWÅLO�qm�Kq�³K��µL¦½L_���µmKm�qKr��È±Lz±K��VyK

VyK��¶O��¯?��nyrO���qm�×rWrO�°¾²c�¶O�n±³Knk
°3��>L~½����,µnIL������,¯L²½q�������,������¯L¾O�°¾²d®·�³

¶±´®±�³�VyK�V�¾P��×KrO�ÈyLyK�´�yqK�¶¡�VyK�×K
¯L//~±�Kq�×mL//�q´//K�qm�È±L//z±K��n//·m����,¯L//²½q

È�n½´¥��V/yK�È/z¡�´�yqK��¶/¡��V/�¾�g
n}�V/yK�N·Kp/�°¾/O�qm��´¢}�°½rX®¡�×KqKm�³�m´_³LO�V�OL��qm�N·Kp�°½rWn½
��,n}q�°OK����]�,����,�������³È�¯L�oK�r¦½m�×L_�qm

�V/yK��/g�³�V/yK�µn¾yq�×r~O�¨���×L·sr�V½L¸±�¶O�´�yqK�¨���¶¡Krc�-VyK��ª�
�n±³Knk�N±L_�sK�ÈX½L²��´�yqK�m´}�¶X�¥�¶¡

n·m�{s´?�L�¶O�,¬¾½´¦O�°ly�¯?�mq´�qm�m´P±�°¢®
�¨/�Lg�×³�§K´/�K�sK�¶/¡�È`½L/X±�³�§K´�K�r¾z�W�qm�r¦�,n}LO�È�ÆXkK�¶¡�Vz¾±�°¢®

È��m´}��,¯L²½q�������,«����� �
�µL¦±�qm�´�yqK�È¥qtO�sK�¯L~±�r¾OL�W�°½K�Ì®·

È�¯L½L®±�Kq�´�yqK�mq´�qm�n²¡���°/·o�qm�r¾OL/�W�°/½K�Ì/�gÆ�sK�n/�O�¶¡�È~yrS�°¢©
È�n½nS�¯Lz±K�VyK�°½K�n½?��°½K�n}q�°OK�Krc

                                                          � �
���°¾OsK�¨¾©m�¶O��ML/X¡�sK�´�/yqK�UL/¾�¾P��rO�n}q�°OK�er}�È²¾WÅ�°X�sK�¶�yK³�LO�¨�±�,MLX¡�ÈOr��°X�°X�q

ƎƄ�Ǉ�ƁƎƄūɔƁ�X}´±Ì�®_rW�,¯L²½q�Vz±qKÌ�È�µmL�XyK�rX¾�s�§mL�
���¶O��¨�±��er}�sK��°OK���rO�n}q�qLOqmË��|½Kn¾S��¯Kq´±L_���
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Ur/¾g�Kq�n}q�°OK�¶Xz±K´W�È±LP�«Kn¡�LO�³�q´�c�È½´�yqK�V/yK�°/}³q�.n/²¡�µms��¶/¡
È®±�¯L¾O�ULyLzgK�ry�sK�Kq�×r¾OL�W�°¾²c�,n}q�°OK�sKr��qm�×r¢�X��L/O�×³�¶/¢ªO�,n/²¡

�L/O�×³�¶/¡�VyK�¬¢h�È�½n�W�³�×q´�W�È±LP�LO�¬`z²�×r¢�W�r¦�¾�´W�,r¾OL�W�°½K
¬·�È±LP�¯?�¯?�³�µn/}�°l/y�¯L/®·�-V/yK�µmr/¡�ML/lX±K�Kq�L/·��r/¢�X�r/·�sK�¶/¡�q´�

gqL}È�È�×qL�X±K�°¾²c�m³q�� �

ʴ	˨ʵ˨
äőŦńķ˨ĂĿĚĸŎ˨ŉŘĨď˨ĖŒŰùĚĿ˨ ˨

�{Æ/W�´�yqK�n}q�°OK�r�±�¶O��qm�È/�¾�g�V/�r��qL/�h±K�r/O��/�hW�°¾/��qm�mr/¡
ÈO�sK�Kq�w´/zh�¬©L��,Èª���V�r���n/²½Kr��³�n/·m�UL/`±�È±´/�Æ�K� 5È/X�r��×qL/PX�K

µn/½nS�sK�×qLX/yrS�V©L/yq�³�n²¡��³r}�w´zh�UL¡ 3qn�sK�Kq�Èª���¬ª��Nz¡��×L·
´zh�³�È_qLk¶O�Kq�w�n}LO�¶X}Km�r�±n�ÈyLyK�mrP·Kq�¯K´²����×L/h±K��ÆkrO�´�yqK

�L/O�¶/±ÅL���³�V/z¾±�qL/PkK�³��Kr/}K�r/�X²�,°/½m�³�¯L/�r��n/²±L�V/�r��§´/�g�r¦½m
¶X}Km�¯?�UL/P[K�³�¶�´/�´�§´/�K�x¾yBW��½r��sK�,m´k�È©L¾k�³�Èzg�×L·��V/hW�L/·

¶O�Kq�UKm´/_´�¬©L/��,×q´����²�¯Kt¾�³�qL¾��Uq´/��«L�±�,È±L/·rO�È�n/²��³�n/²¡
µqKt¥�µs´//?��qL//���Ækr//O�Kq�¯?�×L//·�È�È//²¾�½�ÈL//¢gK�,×K�¶O�¶//¡�n//±Km��Uq´//�
ML²X_K�¨�Lg�È/²¾�½�ULn��sK�×r½pSL±�µn/}�n±K���È¦±´/¦c�sK�n/}q�°/OK�È/®ª��°¾/¾PW

È¥v½³�³�È²¾�½�¬ª��§´�g�ULP[K�¯?�×L·�VyK�È�n�°½K�Ën²²¡�� �
�Ì´�²�sK�×n}q�°OK�r¾z�W�qm¯Lz±K�L�,´�yqK�×r¢���¬¾Xz·�n²®~½n±K�ÈWKm´_´�L·

È�mL`½K�¯Lm´k�r¾��¶O�VPz±�L�qm�ÈWL¡KqmK�¶¡�m´}���È/zg�×K´���y´W��KqmK�°¾©³K
È�¨¢}�L�x�±�qm�È_qLk�w´zh�¬©L��¶O�VPz±�L�mr¾¥����qm�sK�n/�O�¯L/z±K�x/�±

¶O�,Èzg�È�È¸½nO�Uq´��m´/_³�� 3qn�³��5qn�°¾O�ÈX½r¾��¶¡�nOL½��°½KrOL/²O�³�mqKm
n²X/z·�L/�x/�±�sK�¯³r/¾O�È½L¾}K�,¬¾Xz·�¯?�r¾[BW�VhW�L�¶¡�UL¡KqmK�¯?��8ª�X�0L³t©��
�q³L/O�¶/O�¨½n/PW�L/�×KrO�w´zh�×L¾}K�È_qLk�m´_³�¨�K�Èzg��KqmK�¯L®·�LO�xS

È��m´}��,n}q�°OK��������,«�����������¯L/z±K�¶/¡�V/yK�°/½K�µL¥n/½m�°½K�qL¢}?�«sK´©�sK
�sK�¨P�b¾·�,¬©L/��UKm´/_´�¶/O�VPz±�Èzg��KqmK�sL�?��b¾/·�³�mqKn/±�È/¡KqmK�¶/±´¥
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�n}LO�¶X}Km�È½L_�µL¥n½m�°½K�qm�n±K´W��,n/}q�°OK�����,«

�¬©L/��¶/O�VP/z±�È/ª���³�È/ª¡�,×q³r/��V�r��¯Lz±K�n}LO�qKr��r¥K�Kp©
�n/}�n/·K´k��³r}�Èzg�×q³r�r¾��³�È½t_�UL¡Kqm

�³r}�¯?�sK�,m´k�¶¡�Kq�ÈInP�n±K´W���Kq�V/yK�µn/}
¶/O�È/zg�×L·�È½KqKm�°¾/©³K�¯K´²���qm�¯L/z±K�×L/·

µL¥n½m�qm�È½´�yqK�r¢�W�°½mL¾²O�¨�K� ½�,]qLk�¬©L��LO�¶¸_K´�VyK�n}q�°OK�� �
��KqmK�°X�r/¥qKr��An/P�³�¨/�K�¶/O�L²O�È½´�yqK�r¢�W�qm�¶¡�VyK�°½K�×n�O�ÌªJz

È�V/�L½�È½t_�³�ÈXz·� W�Uq´��n±´/}���¶/¡Krc
�³�È±L/¢�,È±L/s������q´/�X�¯L/z±K�x/�±�qm�°¾/�

È��rX/~�,UL¾/�´�k�È/krO�qm�Kq�L·��-¬¾OL/½
�LO�t¾±�ÈWL¡KrX}K�,n²Xz·�È½t_�³�mr��,ngK³�¶¢²½K�°¾��qm�w´zh�¬©L��UKm´_´�È²�½
�sK�mr/��³m�L/½�n/±qKm�È/ª���Ì/®·L��Ë´/��¯L/z±K�sK�mr��³m�¶¡�¬¾OL½

qKm�×mKqK��rhW�,¤²y�sK�mr��³m�LO�¶z½L��qm�¯K´¾g�¯K´¾g�n²±L�¬z_�sK�mr��³m�L½�n±
È�r/¦½m��r/��sK�³�n²X/z·�n�4 O�×KqKm�³m�r·�,¤²y�³��UL/y´zh�sK�È/krO�¶/¡�¬¾OL/½

�¯?�Ì/®·�¶/O�,×qKn/½LS�³�«K³m�qm�È/©³�n/±qKm�UL/y´zh�r¦½m�LO�×mL½s��rX~�È±L�
¶O�Kq�¯L}m´k�×qKn½LS�¬·�È±L��¯?�¯³nO�³�n²Xz¾±�¶XzOK³�È±L���È_qL/k�mr�� ½�¯K´²�

�È±L/��¯?�¯³n/O�¶/¡�n²Xz·�¶XzOK³�¯L²c��rX~�È±L��sK�È~lO�¶O�¨OL��qm�È©³�n±qKm
�V/�L½�°¾/��qm�È½´�/yqK�µL/¦±�L/O�¯L/z±K�Ì/®·L��Ë´��°½KrOL²O�-n²Xz¾±�q´�W�¨OL���rX~

�V/yK��rX~�ULy´zh�¯?�°¾O�¶¡�nOL½��,n/}q�°/OK

µn/½nS�qKr/¢W�,È/ª���VkL²/}�Ë´/h±�È½´�yqK�n²½Kr��r¦½m��È/zg�×L·
È�qKr/¢W�¬©L/��sK�L/�È/zg�UL/¡KqmK�È/²�½�-VyK�È�0L/PWr�L/�³�m´/}��0Æ\/�¶/¡�¬¾OL/½� �

×qKr¢W��KqmK�Ì/sÅ�¶¡�VyK�°}³q��w´/zh�¯m´/O
µ´��L·��qm�×K�¶/¡�¶/��Lg�«L/±�¶/O�¬/½qKm�¯Lm´k

�¯L/z¢½�×r/¾\¡�mqK´/�qm�w´zh�¬©L��0L¾±L[�³�n²¡
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È®±�µr¾��L½�È6ªP_�L½�×r���V�r���n}LO�¶X}Km�È½L_�µL¥n½m�°½K�qm�n±K´W
��������������¬©L/��¶/O�VP/z±�È/ª���³�È/ª¡�,×q³r/��V�r��¯Lz±K�n}LO�qKr��r¥K�Kp©

K�sK�0L³t©�V�r��¯?�,n}LO�¶X}Km�n/}�n/·K´k��³r}�Èzg�×q³r�r¾��³�È½t_�UL¡Kqm
È®±�Èª���V�r��¶¡�VyK�°}³q�³��³r}�¯?�sK�,m´k�¶¡�Kq�ÈInP�n±K´W

ÈO�¶/X�L½�r/O��/6�hW�°½KrOL²O�-n²¡�qLPX�K�¶/O�È/zg�×L·
µL¥n½m�qm�È½´�yqK�r¢�W�°½mL¾²O�¨�K� ½�,]qLk�¬©L��LO�¶¸_K´

��KqmK�°X�r/¥qKr��An/P�³�¨/�K�¶/O�L²O�È½´�yqK�r¢�W�qm�¶¡�VyK�°½K�×n�O�ÌªJz
¶O�w´zh�¬©L��UKm´_´�,Èzg�È�V/�L½�È½t_�³�ÈXz·� W�Uq´�

¶X�L½�0LyLyK�N©L��qm�Èzg�×L·��×L·��³�È±L/¢�,È±L/s
¯L/z±K�L�È©³�,n²Xz·�¯?�L·� W�ÈX/z·�È��rX/~�,UL¾/�´�k�È/krO�qm�Kq�L·

�LO�t¾±�ÈWL¡KrX}K�,n²Xz·�È½t_�³�mr��,ngK³�¶¢²½K�°¾��qm�w´zh�¬©L��UKm´_´�È²�½
n±qKm�r¦½n®·��È�0Æ\��sK�mr/��³m�L/½�n/±qKm�È/ª���Ì/®·L��Ë´/��¯L/z±K�sK�mr��³m�¶¡�¬¾OL½

qKm�×mKqK��rhW�,¤²y�sK�mr��³m�LO�¶z½L��qm�¯K´¾g
È�r/¦½m��r/��sK�³�n²X/z·�n�4 O�×KqKm�³m�r·�,¤²y�³

�¯?�Ì/®·�¶/O�,×qKn/½LS�³�«K³m�qm�È/©³�n/±qKm�UL/y´zh�r¦½m�LO�×mL½s��rX~�È±L�
¶O�Kq�¯L}m´k�×qKn½LS�¬·�È±L��¯?�¯³nO�³�n²Xz¾±�¶XzOK³�È±L�

�È±L/��¯?�¯³n/O�¶/¡�n²Xz·�¶XzOK³�¯L²c��rX~�È±L��sK�È~lO�¶O�¨OL��qm�È©³�n±qKm
�V/�L½�°¾/��qm�È½´�/yqK�µL/¦±�L/O�¯L/z±K�Ì/®·L��Ë´��°½KrOL²O�-n²Xz¾±�q´�W�¨OL���rX~

È�Kq�ÈWL¡KqmK�,w´zh�UL¡qn��V/yK��rX~�ULy´zh�¯?�°¾O�¶¡�nOL½
��������,«���������� �

�¬¸�È¥v½³µn/½nS�qKr/¢W�,È/ª���VkL²/}�Ë´/h±�È½´�yqK�n²½Kr��r¦½m
È�qKr/¢W�¬©L/��sK�L/�È/zg�UL/¡KqmK�È/²�½�-VyK

È��´ª���r~�sK�n¾}q´k�n²¡��×qKr¢W��KqmK�Ì/sÅ�¶¡�VyK�°}³q
¯Lz±K�L�0Å³K�¶¡�VyK�°½K�¯Lz±K�x�±�qm�µ´��L·

¶X�L½�È��P��Kq�w´zh�ÈªP��×L·��¯L/z¢½�×r/¾\¡�mqK´/�qm�w´zh�¬©L��0L¾±L[�³�n²¡
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È�¨®��¶X�L½�L�¶¡�n²¡�¯?�sK�¯Lz¢½�×L·�¬½qKm�L·�� �
¯Lz±K�L�×³�r�±�¶O�È�L·�È�¶¡�¬¾OL½��,]qL/k�sK�µn/}pkK�È/zg�UL/¡KqmK�qm�¬¾±K´/W

V½m³nh�³�¬¾²¡��r�W�³�¨km�·�¶/¡�¬½qKp/¦O�qL/²¡�¯L/m´k�ËmKqK�L/O�Kq�È_qL/k�×L
¯L~±�µ´��m´_³�r¥��Kq�¯?�¶¡�Vz·�L�x�±�qm�xg�sK�r¾��×K�§L/¾k��È��n/L±��,n/}q�°/OK

�������,«����,n}q�°OK�-����]�,�,���������� �
µ´/��,§L¾k�³�xg�¨gKr�sK�n�O�È�¯L/m´k�m´/_³�qm�×r/¦½m�×��Ë´/h±�¶/¡�¬¾OL/½

r��§L¾k�³�xg�LO�¯?��KqmKÈ�¶/¢²½K�r/O�µ³Æ/��µ´��¯?�³�mqKm�ÈyLyK����×L/²��n/±K´W
 W�¯?�sK�Èª¡�ÈXz·��¶/O�VP/z±�L/�°X�L½�sK�×r¦½m�j²y�¶¡�n²¡��KtX±K�Kq�w´zh�×L·

È�M´zh�]qLk�¬©L���UL�´/�´�¯?�¶/O�Kq�È/®¢g�³�Vz¾±�q´�W�0L�r��{qL¡�,m´}
È�¨®g�]qLk�sK��tX²�Èª¡�L½�È½t_�¬·qL/²¡�L/O�µ´/��¯?�È²�½�-n²¡��UL/�KtX±K�°X/}Kp¥

¯?�|`²y�³�{m´k�È�¨®g�r¦½m�ÈkrO�rO�Kq�ÈkrO�r¦½n¢½�LO�L·��¶/O�r/�±�L/O�L½�³�n²¡
��LP²X/yK�UL/y´zh�qKr/¢W�¯?�sK�Kq�È`½L/X±�,È©L/¾k�³�Èzg�UL¡ 3qn�qKr¢WÈ/��n/²¡

�Kr�XyK�sK��LP²XyK����,n}q�°OK����]�,����,������� �
©L¾k�³�Èzg��KqmK�ÈyLyK�|�±�,�´��UL¢±�¶O�¶_´W�È/ª���V�r��¨¾�hW�×KrO�È

�¬ª���È�¯L~±�n}q�°OK�³�´�yqK�µL¦±�qm�Kq�UKm´_´�¶O��È/zg�Èz¡�r¥K�°½KrOL²O�-n·m
�³��Kt/X±K�³�mqKn/±�x/g�¯?�qKr/¢W�³�x/g�¯?��/ª�X��qm�×KrO�È·Kq�,n}LO�¶X}Kn±�Kq

m´O�n·K´l±�q´z¾�mr��¯?�×KrO�Kr�XyK�¨¾�hW�³�n½r`W���Kq�´�/yqK�Ì/X�¥�n/}q�°/OK�Kp/©
Kr¢WÈ�q�¶¡�n²¡���mqKn/±�¬/·�Kq�x/g�¯?�¶/O��´Or�¬ª��,n}LO�¶X}Kn±�Kq�Èzg�Èz¡r·

��,n}q�°OK����]�,����,������� �
È®±�È�¾�g�¬ª��Kq�Kr�XyK�sK�¨�Lg�¬ª��×³�¶XP©K��È/�¾�g�¬/ª��¶¡�VyK�n�X��³�n±Km

�sK�¶ª�Lg�¬ª��sK�VyK�UqLP��¯L·rO��Kq�>È/}�³�V/yK�UL¾¸½n/O�r/O�È/²XP�¶/¡�È/yL¾��-
¯?��¶±´¥¶O�,Vz·�m´_³�qm�¶¡�È�Vym�¶O�,>È}�¯?�Vª��Ìª¾y³��¨¾/�hW�L/O�È²�½�-n·m

È�¨¾�hW�>È}�¯?�m´k�¶O�¬ª��³�°¾�½�,>È}� ½�Vª��m´}����0L/®Xg�¬/·�È±L/·rO�wL¾�
                                                          � �

���KmK�qm�L²��°½KÌ�V�r¥�n·K´k�qKr��ÈyqrO�mq´�rX~¾O�ZhO� 
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VyK�Kr�XyK�sK�pl6X�¶¾���¯?� 5m´k�¶¡�VyK�×K���,n/}LP±�È/zg�r/¥K�Kp©
�mqKn±��,n}q�°OK�������,«����� �

āʭğŘĠĐŎ˨ěù˨ĵĜĄŒŎ˨ ˨

È�¶�L�K�ULy´zh�sK��tX²�Èª¡�×L²��mq´�qm�n}q�°OK��¬/yK��/���¯?�¶/¡�n/²¡
�L/O�È/ª¡�×L/²��¯?�È/²�½�-V/yK�¶/±L¦½�×L²�� ½�¶¢ªO�-Vz¾±�È½t_�mKr�K�°¾O��rX~

��KqmK�È_qLk�ULy´zh�sK�¶¢²½K�¶O�¶_´W�²c�,µn}�¯?�×Kr/O�È®yK�n²±L�¶¡�Vz¾±�°¾
�,È/zg�q´��m´k�n²±L®·�L²��¯?�¶¢ªO�,n}LO�È½t_�mKr�K�sK�q´�X��rX~�×L·

���,��������È/½t_�¬/ª���8ª�X�¶¡�mqKm�n¾¡BW�×³
��È/©³�,mqKn/±�µKr/®·�¶/O�Kq�ÈX¾ª¡�³�Uq³r��¶±´¥�¬/ª

VyK�VOL[�³�Èª¡�,×q³r��,ULy´zh�¯?�sK��tX²� 5Èª¡��È�«´/ª��x/S��¯?�¶/¡�m´/}
�V/yK�µmL/�sK�mr`�0L®Xg�³�n}LO�×mL�n±K´W��,n/}q�°/OK������/��,«�������-

�³�µmL/�¶/O��´/Or�¶/¡L`±?sK�,§L¾k�³�Èzg�×K´���y´W�� 3qn�w´zh�È±L��¶¡Krc
�,n/}q�°OK������/��,«���������°/½K�°l/y�°/½K�×L/²�

�m´/_´�]qLk�qm�¶¢ªO�,Vz·�m´_´�°·o�sK�]qLk�qm�¨��©LO�Èª¡�×L²��¯?�¶¡�Vz¾±
È�¨/��©LO�,È©L/¾k�³�È/zg�q´/��sK��Kt/X±K�«L/¦²·�³�VyK��m´/}��,n/}q�°/OK�������,«����-

¶/O�,]qL/k�qm�È/ª¡� 5È_qL/k�m´/_³�n/}q�°/OK�r/�±�¶O�°½KrOL²O�©L/O�´h±�È/ª¡�³�V/yK�µ´�� �
-n/}LO�]qL/k�qm�¨/��©LO�¶/¢²½K�¶/±�,V/yK�m´/_´�È/½t_�mKr/�K�m´_³�¶O�µ´�©LO���¶/¡Krc� �

�L�� 3qn�,×mr��³�¶¾½t_�È±L��N©L��qm�¶~¾®·�VyK�L�w´zh�¶¡�]qLk�,×³�r�±�¶O

�,È/½t_�mKr/�K�sK�L/�È/zg�¬ª��¶O�VPz±�¶¡�VyK�°½K�×³�µL¥n½m�sK
r/¾¾�W�§L/g�qm�Kq�È_qLk�ULy´zh�¯Lz±K�¶¡Krc�-m´}�µLPW�³��r½p/S

È�V/OL[�³�r½p/SL±��n/OL½��,n/}q�°/OK�������,«�����-
�V/yK�UqL/P��¶/¡�mqKm�È½t_�mKr�K�rO�¶�L�K�×t¾c

qKr��×q´�W�¬ª��sK�rWn²®}sqK�Kq�¬ª��¯?�,È¥v½³�°¾®·�³�«K�È�n·m�� �
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¶¾ª¡�Ì¾���¨L}�VyK�Kr�XyK�sK�pl6X�¶¾���¯?� 5m´k�¶¡�VyK�×K
N¾WrW���¯L¢K�¯Lz±K�×KrO�¬·�È±L·rO�¯mKm�mqKn±

ʴ	˨ʶ˨
äáÚŰŗ˨˨ãʭŕˈäŋÝ˨ˇāʭğŘĠĐŎ˨ěù˨ĵĜĄŒŎ

È�¶�L�K�ULy´zh�sK��tX²�Èª¡�×L²��mq´�qm�n}q�°OK
�L/O�È/ª¡�×L/²��¯?�È/²�½�-V/yK�¶/±L¦½�×L²�� ½�¶¢ªO�-Vz¾±�È½t_�mKr�K�°¾O��rX~

��KqmK�È_qLk�ULy´zh�sK�¶¢²½K�¶O�¶_´W
È¥v½³��,È/zg�q´��m´k�n²±L®·�L²��¯?�¶¢ªO�,n}LO�È½t_�mKr�K�sK�q´�X��rX~�×L·

�mqKm�]qLk�qm�È�ª�X��,n}q�°OK����]�,����,

b¾·�³�VyK�È_qLk�¬z_�,Èzg���È/©³�,mqKn/±�µKr/®·�¶/O�Kq�ÈX¾ª¡�³�Uq³r��¶±´¥
VyK�VOL[�³�Èª¡�,×q³r��,ULy´zh�¯?�sK��tX²� 5Èª¡

È®±�Èª¡�¬ª���V/yK�µmL/�sK�mr`�0L®Xg�³�n}LO�×mL�n±K´W
�³�µmL/�¶/O��´/Or�¶/¡L`±?sK�,§L¾k�³�Èzg�×K´���y´W�� 3qn�w´zh�È±L��¶¡Krc

È½t_�³�È�l}�,n²Xz·�µmL�qm�n±K���,n/}q�°OK

�m´/_´�]qLk�qm�¶¢ªO�,Vz·�m´_´�°·o�sK�]qLk�qm�¨��©LO�Èª¡�×L²��¯?�¶¡�Vz¾±
È�¨/��©LO�,È©L/¾k�³�È/zg�q´/��sK��Kt/X±K�«L/¦²·�³�VyK

¶/O�,]qL/k�qm�È/ª¡� 5È_qL/k�m´/_³�n/}q�°/OK�r/�±�¶O�°½KrOL²O
-n/}LO�]qL/k�qm�¨/��©LO�¶/¢²½K�¶/±�,V/yK�m´/_´�È/½t_�mKr/�K�m´_³�¶O�µ´�©LO

�L�� 3qn�,×mr��³�¶¾½t_�È±L��N©L��qm�¶~¾®·�VyK�L�w´zh�¶¡�]qLk�,×³�r�±�¶O
È���K³�m´}�� �

�r¦½m�È¥v½³�Èª¡���,È/½t_�mKr/�K�sK�L/�È/zg�¬ª��¶O�VPz±�¶¡�VyK�°½K�×³�µL¥n½m�sK
¬ª��È�M´zh�×rX O̧�r/¾¾�W�§L/g�qm�Kq�È_qLk�ULy´zh�¯Lz±K�¶¡Krc�-m´}
È�È©Lgqm�,nOL½�È·LPW�Kq�Èª¡�×L²��¶¡�È�V/OL[�³�r½p/SL±

È�¯Lz±K�°½KrOL²O��×L²��¯?�¶¡�nOL½�Èª¡���V/yK�UqL/P��¶/¡�mqKm�È½t_�mKr�K�rO�¶�L�K�×t¾c
³m�³�U´P[�sKqKr��×q´�W�¬ª��sK�rWn²®}sqK�Kq�¬ª��¯?�,È¥v½³�°¾®·�³�«K
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ʴ	˨ʷ˨
˨ęʭÞőù˨ŗ˨Ėģę˨Őýù˨ĚŞĠŀă˨ęĕ˨˛ńķ˨ĂŞŋĸĿˈŉʭĸĿ˨˛ńķ˨ˇäőŘįŦĿùŘő˨ ˨

ÈXz·�µL¦½L_�ËqLOqm�n}q�°OK��qm�,È/zg�È±L/��m³q³�sK�¨/P��¯Lz±K�¨���Ë´��ÈXkL²}
�r/O�È/²XP�Èª¾ªhW�,´�yqK�sK�V¾�PW�µmL/�³�Uq´/���W�³�V/¡rg�sK�qm�Kq�¬©L/��qm�r/¾¾�
¯L½r_�¬·�¯Lz±K�È±Æ���V¡rg�È�qKm�n±Km���Ì½r�±�LO��OL��³�n}q�°OK�È±LP��P���³�µ´/�

¨���È½L`±?sK�,�¯Ls�n²½Kr�� ½�qm�V�r��§´�g�¶¡�È�iq�¯L/z±K�×KrO�qKm��L/O�³�n/·m
È�¨/�Lg�È�KtX±K�³�×n½r`W�Èª���V�r��,UÆ¾l�³�ULy´zh�sK�qp¥��x/S�,m´/}

±Lz±K�¨��È�mL/`½K�¯?�qm�r¾¾�W�¶¡�n}LO�¨���³�µ´��ÌPWr�³m�×KqKm�n½LO�¬·�È�m´/}���×³
È�È±L®/z_�ËmL/�sK�r/¾��Kq�¨��²�L½�µ´�©LO�¨����ËmL/��Ækr/O�¶/¡�mqKm�n/¾¡BW�³�n/±Km

�È±L®z_�È©´¾·�×mL�,��¨P��¨���¶¢ªO�,Vz¾±�È±L®z_�q´��{r½pS�×L²��¶O�¨���¯m´O
r·´/_�³�V/�¾P��,È/ª¡�q´/��V�L½qm�sK�³�È/�¾P��Uq´/��³�È/©³K�ËmL/�sK�U³L/�X�×

¯?�N¾¡rW��L·�¬z_���³�Uq´/��³�È©´/¾·�sK�¨�X/z�³�«qL/¸c�r·´/_� /½�È/²�½�-mqKm
¬/z_��È�×r·´//_�§Æ�X//yK�°//½K�¨//¾ª�W�qm�×³���KqmK�Kq�È//ª¡�q´//��¨//���¶//¡�n//½´¥� �
È�È©Lgqm�n²¡�È�pkK�Kq�È½t_�È±L®z_�q´��È©´¾·�¶¡��qm�V/�¾P��°/½K�°½KrOL/²O�-n²¡

�Ìªgr°¾�qm�,¯L/z±K�x�±�¶O�w´zh�È±L��m³q³�sK�¨P���sK�¨�X/z�×r·´/_�¶/¡�§L/g
�×t/¾c�¨/��©LO�³�mqKm�Kq�È/ª¡�q´/��V/�L½qm�µ´/��³�¯L/¢K�����,mqKm�Uq´��³�È©´¾·

�Vz¾±�°OK��,n}q��������,«���������� �
�,µ´�©L/O�Ì/ªgr�qm�¨/���¶/¡�§KD/y�°/½K�MK´/_�qm�´�/yqK�×r¢��µL¦Xym�rO�L²O�×³

�¨/��©LO�¶/±´¦cÈ�V/yK�n/�X��,m´/}��¯L/®·�¤±q��/y´W�È½L/²¾O�¶/¡�q´��� /½rhW�L/·
È®±�¯?�¶/¢²½K�r¦�m´}�¤±q�³�n²/}LO�¨/��©LO�L/·�È®±�¨/��©LO�L/·��q´/±�¶/¢²½K�r/¦�n±´/}

È®±�p/kK�Kq�È/ª¡�q´��¬·�¯Lz±K�È±Å´¾·�Ìª�L��Ë´��,n}LO�¶X}Kmq´�g��¶/¢²½K�r/¦�n/²¡
mr¡�¨��©LO�Kq�Èª¡�q´��¯?�¶¡�n}LO�¶X}Kmq´�g�×m´_´�°/OK�¶/¡�×m´/_´�-n/}LO�µ

�¨�L��¨���¶O�¯?�sK�n}q�§L����È�r¾P�W��n²¡��,n}q�°OK�������,«������ �
�m´/_³�qm�¯?�L/½?�³�V/z¾c�ÈXkL²/}m´_³��Lh©�¶O�§L���¨���µL¦½L_�¶¡�¶ªJz�°½K
�,V/yK�´h±�¶c�¶O�¯?�LO�È±Å´¾·�¨����LPWqK�Ë´h±�³�VyK��qL��×m´_´�L½�VyK�¯Lz±K

�´�yqK�¯Krz��°¾O�qm��K³��ÆXkK�mq´�«ÆyK�¬©L��qm��´�lO��È/�ÆXkK�-V/yK�µn}
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¬·�³�È¸©K�°¾¾PW�³�VyK�µmKm�qKr��r¾[BW�VhW�Kq�L·��¬¾·L/��L/O�È²ly
VyK�µmr¡�L¾¸�´�yqK�sK�L²¾y���×r/¦½m�°¾¾PW�n}q�°OK�LK

mqKm�§L/���¨���³�È±Å´/¾·�¨/���¶/¡�mqKm�f½r/�W�×³
¬·�sK�r/¾��×r¦½m��Lh©�sK�³�n²Xz·�t¾c�� /½�-n/±K��n/±t¾c

È�¨/L¡�³�¨��©LO�,¨�L��¨����y´W�È±Å´¾·�¨���¯´c��¨/��©LO�¨/���³m�r/¦½m�³�m´/}
�È/¢½�,mqKm��ÆX/kK�r¦½n¢½�LO�L·�r/¦½m�³�¨/OL�

ÈXz·�µL¦½L_�r¾z�W�qm�×³��³�È±Å´/¾·�¨/���Ì±L/yL²}
×nOK�³�È/©sK�È±L®/z_�Uq´/��³�È©´/¾·�¶/¡q´���qm�³�n/±K

�n²X/z·�×n/OK�³�È/©sK�¬/·�§L���³�È±Å´¾·�¨���,n±´}
È���h�¯Lz±K�m´_³�qm�¨���³m�¯?�m´}���sK�Kq�È±L/z±K��´±�×³�Kp©
È�×nOK�³�È©sK�,VyK�§L���¨���V¾ª���¨h�¶¡�V¸_��n±Km��,n/}q�°/OK�������,«������

È�t¾c�¯?��y´W�¶¡�n±Km��¯L/z±K�×Kr/O�Èª¡�È±L��L·
È±Å´¾·�¨�����×r/¦½m�r/O�¨/��©LO���x/�±�qm

°OK�³�ÈOKqL/��,¯L/¾±´�Æ�K´±��Ækr/O�n}q�°OK�¯L¾O�qm��L²¾/y
�,Vz¾±�¯Lz±K�È±Lz�±�r·´_�sK�ÈWKo�t½L®X�³�|lOm´_³�m´_´� ½�§L/���¨����¶/±��L¸²W

�¬/·�§´���q´��|lOm´_³�¶¢ªO�,Vz¾±�È±L®z_�q´�� 5|lOm´_³�Ì/½r�±�×L/²��¶/O��¾/�
V/¾ª���³�¨/���V/¾©L���Ìªgr�sK�VyK�UqLP���È±Å´/¾·�Ì/ªgr�|lO

�¨OL��È±Lz±K�×m´_³��r��qm�L·�¬¸���n±K��,n}q�°OK�������,«������ �
�qL/X�¥�qm�¶/~½q�0Kr·L/��¶/¡�ÈL/¸OK�-V/yK�µKr®·�«L¸OK�LO�V®z��°½K�qm�n}q�°OK�¯L¾O

VyK�¶Xl¾¦±KrO�Kq�È�ªXl�r¾yL�W�³�mqKm���¨/���L/O�§L/���¨/���Ì/�OKq�´�yqK
È�¨��©LO�Kq�Èª���q´��¶¡�n±Km�n²¡��¯L®·��Z/�LO�q´±�¶¡�q´�

È�È±Å´¾·�¨���qm�Èª¡�q´��V¾ª���Z�LO�¬·�§L���¨���,m´}��¶¡�m´}
VyK�°¾²c����È/��V/±L¡��/¾®`ª©�§L/��©K�¨��©K�³

�-¨��©LO�L±K´©A�¹´�©K�ng�È��¼X©K�¯K´©ÁK�¨�`W�¹q´�©K�¯L�
�ÈO�,´�yqK���,LW����qm�ÈOKqL/��¶¡�ÈWqLP��-�ǄƨƹťƲƽ
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¯?�×r¢��Ì´�²�¶¡�¬·�³�È¸©K�°¾¾PW�³�VyK�µmKm�qKr��r¾[BW�VhW�Kq�L·
°OK�³�ÈOKqL��§L\K�×KrO�Kq�È²½m�VyK�µmr¡�L¾¸�´�yqK�sK�L²¾y

°OK�³�ÈOKqL��°¾¾PW�sK�r¾��/���sK�L²¾ymqKm�§L/���¨
 ½��Lh©� ½�sK�§L���¨����¬·�sK�r/¾��×r¦½m��Lh©�sK�³�n²Xz·�t¾c

È�¨/L¡�³�¨��©LO�,¨�L��¨����y´W�È±Å´¾·�¨���¯´c
¯?�¨®��¯´c�-n²Xz·�t¾c�³m�³�¬½qKn±��È/¢½�,mqKm��ÆX/kK�r¦½n¢½�LO�L·

�VyK�¨�L���,n/}q�°OK�������,«������ÈXz·�µL¦½L_�r¾z�W�qm�×³
V/yK�n�X��§L���¨����¯L®·�×nOK�³�È/©sK�È±L®/z_�Uq´/��³�È©´/¾·�¶/¡q´�

�³m�¯?�sK�N¡r�¬z_��È���h��n²X/z·�×n/OK�³�È/©sK�¬/·�§L���³�È±Å´¾·�¨���,n±´}
V¾ªOL��³�V¾ª�L��¶¡�È���h�¯Lz±K�m´_³�qm�¨���³m�¯?

�°½K�È�×nOK�³�È©sK�,VyK�§L���¨���V¾ª���¨h�¶¡�V¸_
 ½�sK�¶PWr�³m�Kq�¨���³m�¯?�×³��È�t¾c

È���K³�� 3qn�n±´}��?�sK�È¢½�¶XP©K�̄�L·�È±Å´¾·�¨��
�-mqKm�«n�W�¯Lz±K�§L���¨����°OK�³�ÈOKqL/��,¯L/¾±´�Æ�K´±��Ækr/O�n}q�°OK�¯L¾O�qm

�,Vz¾±�¯Lz±K�È±Lz�±�r·´_�sK�ÈWKo�t½L®X�³�|lOm´_³�m´_´� ½
�¬/·�§´���q´��|lOm´_³�¶¢ªO�,Vz¾±�È±L®z_�q´�� 5|lOm´_³

Vz¾±���§L���¨����V/¾ª���³�¨/���V/¾©L���Ìªgr�sK�VyK�UqLP�
¯?�×³m�r·�¶¡�¨����¨OL��È±Lz±K�×m´_³��r��qm�L·

�qL/X�¥�qm�¶/~½q�0Kr·L/��¶/¡�ÈL/¸OK�-V/yK�µKr®·�«L¸OK�LO�V®z��°½K�qm�n}q�°OK�¯L¾O
´�yqK�m´k�VyK�¶Xl¾¦±KrO�Kq�È�ªXl�r¾yL�W�³�mqKm

È�×q´±�Ì�OKq�Kq�È±Å´¾·�È�¨��©LO�Kq�Èª���q´��¶¡�n±Km
È�¤±q�V¾ª���È�È±Å´¾·�¨���qm�Èª¡�q´��V¾ª���Z�LO�¬·�§L���¨���,m´}

mqKm�¯?�sK�r¾��×r·´_��´�yqK�UqLP��VyK�°¾²c
>´�©K�§Lg�¨\�¶Wt½r��³�µng���-¨��©LO�L±K´©A�¹´�©K�ng�È��¼X©K�¯K´©ÁK�¨�`W�¹q´�©K�¯L�

È©´¾¸©K�r·´`©��qL��§L��©K�¨��©K�Kp·�³���
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�ƸƨƨƲƣƹŤ�ͳǁťƨƨƣƽ�ͳƨƨƭÈ� //z®W�¯?�¶//O�//®·�Kq�¯?�³�n//²¡�È//±Æ���¨�X//z�m´//_´�¯L� �
È�È�r��¶O�¶¡�n²¡��¯K´²��¬·m�¨����È�L��K�È±L®z_�È©´¾·�¶O�Kq�×mL�q´��¬·��n/²¡

�¬·�³�×mL�¨���¶O�Kq�Èª���Uq´��È±Å´¾·���¶�L�KÈ��n/²¡��,ÈOKqL/�©K�������,«������°/OK
�¶½r�±�¯?�n}q��¾����¾�/��³�UL�Krk�Kq�¶/X�¥�sK�rW�È�¯L/®ª¢X�×L·��n/±Km�q�°/OK�,n/}

�������,«�����¯L®·�³��×m´/_´�,§L/���¨/���¶/¡�V/yK�n�X��{m´k�,V}p¥�¶¡�q´�
�È±L/z±K�x/�±�qm�µ´�©L/O�È/ª¡�q´/��¯L/®·�V¾ª���ÌPWr�³�Vz¾±�È±Å´¾·�¨���sK�¨��²

°OK�³�ÈOKqL���ÆkrO�Kq�¨�L��¨���¶O�x�±�§L�WK�³�VyK�ÈXz·�,L²¾y�È®±�¶±L/yL²}��³�n/±Km
ª¡�q´��¯L®·�V¾ª���L¸²W�Kq�¯?È�¯Lz±K�x�±�qm�,È_qLk�Ë´�©LO�È�n±Km�� �

¶O�n}q�°OK���5rh�¨���¶O�¯Lz±K�°Xy´¾S�,´�yqK��PW�§L/�����¯L/z±K�×Kr/O�UmL�/y�Kq
È�¯L®·�mqKm�n¾¡BW�³�n±Km��V/½L��³�§L®¡�¶O�È¡rhX�r·�°Xy´¾S�ÈX¡rg�r·�qm�¶¡�q´�

È�M´/zh��rhX�¯?�§L®¡�,{m´k�¶/O�¯L/z±K�°X/y´¾S�,m´/}��{m´/k�V½L���¨/��
O¨��©L��VyK�¯Lz±K�UmL�y�³�§L®¡�,VyK�µmL�sK�×Kn_�¶¡���,n}q�°OK����]�,«����,������� �

°½K�¶`¾X±��V¾ª���§´�g�Ë´h±�¨¾ªhW�qm�n}q�°OK�¶¡�¨/�����È�/y�,¯L/z±K�m´/_³�qm
�Ì½r�±�LO�´�yqK�n²±L®·�mqKm�¨/���³�µ´/���¶/O�Kq�È±L/z±K�¨/����r·´/_�V/¾ª���¨/h�¯K´²�� �

�V//½L��¶//¡�n//²¡�È//�r��È//ª¡�¨//���¯L//z±K�UmL�//y�³�V//yK�¯L//z±K�È±L//z�±�V//¡rg� �
È�M´zh�m´}��°OK�³�ÈOKqL/��³�¯L/¾±´�Æ�K´±�r¾/z�W��ÆkrO�¶XP©K��Kq�§L/���¨/���,L²¾/y� �

V/¾ª���´�/yqK�µL¥n/½m�qm�¶¡��|lOm´/_³�mr/`�m´/_´�,V/yK�È±Å´/¾·�¨/���|lO� �
È®±�È�r���¨/���×Kr/O�¨/���V/¾ª���¯?�ML/zX¡K�¨/h�L/¸²W�Kq�¯Lz±K�×r�±�¨���³�n²¡

·È�È±Å´¾�n±Km�� �

ʴ	˨ʸ˨
˨ÜŰ˨Ŕý˨ōŋķˈ´äģ˨ˇ˨Ŕý˨ōŋķ˨ěùˈĂŋķ˨ˇäŎ˨äģʭő˨´äģ˨ŏí˨ĕŘģ˨ ˨

�¶/O�×³�q³L/O�,UKm´/_´�¶/O�V/�r��¨¾/�hW�qm�È½´�/yqK�¬¸�È±LP�sK�r¦½m�È¢½
�V/yK�>È/}�¯?�V/ª��¶/O�¬/ª���½r��sK�H}� ½�¶O�¬ª��¨¾�hW��,n/}q�°/OK�������,«�����

È�¶�gÆ�¬©L��qm�Kq�UKm´_´�ÈX�³�¾ª��,¬¾²¡¯?�°¾O�V�È�0Æ\�³�VyK�qKr�rO�L·��¬¾²¾O
�¶O�,M´c�¯n}t¾�¶¡��¶/O�³�qL/`±� /½��/y´W�,t¾�Uq´����hW�³�M´c�q´�g�sKr¾�
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�³�µmL/�³�V/½L��³�¨/�L��,¬©L/��qm�ÈX¡rg�r·�´�yqK�r�±�¶O
�×t/¾c�ULPP/z�³�MLP/yK�°¾/O�×q³r���LPWqK
�sK�rX/~¾O�×t/¾c�¨/���¶¡Krc�-È¸©K�V®¢g�¬·�³�mqKm�Kq�¯?�×L�X�K�¨���¬·�¶¡�Vz·
�mq�Kq�¨/���n/²¡�mq�Kq�MLPyK�¶¡�Èz¡�³�Vz¾±�L·

V/yK�µmr/¡�§L/�OK�¬©L/��Uq´/����MLP/yK�sK�È/krO�¨/ª���
�m´}�MLP/yK�¯?�¶/¡�MLP/yK�¯?�VkL²/}�L/O�r¦

��L/k�§L��K�>L�X�K�¶¡�n±qKm�È�Lk�UL���³�UK³o�>L¾}K�r¦½m��r��sK�³�n²Xz·�ÈWKo
�³�n/±qKm�È/�Lk�V/�¾P��x/S�,n/±qKm�È/�Lk�§L/��K�L·m´_´�¶¡

�n±n}��,n}q�°OK�������,«������ �
VyK�°½K�n}q�°OK�r�±�sK�È½´�yqK�r¢�W�È¥v½³�°½r���×m´/_´�¯L/z±K

�È¡KqmK�µL¦Xym�§´�h�L¸²W�³�L¸²W�UL¡KqmK�¯?�³�mqKm�Kq�¬©L���KqmK�È½L±K´W�¶¡�VyK
�{m´/k�¶/¡�mqKm�Kq�°/½K�È½L±K´W�°¾²d®·�³�VyK�¨���³�§L¾k�³�xg�sK�¬�K�¯Lz±K�m´k

q³?�Vym�¶O�Kq�{m´k�UL¡KqmK��n��¯Kt¾�³�¶`²y�er/��L/O�³�UL/¡KqmK�¯L/®·�L/O�³�m
mq³?qm�Èª���«L�±�VhW�Kq�¬©L��,L·���È/z¡�È/X�³�¶¡�VyK�°}³q

¶/X�L½�¯?�|`²/y�³�¯L/z±K� 5m´/k�×L·��m´/k��/y´W�Kq�L·
¶X�¥�¯?�qm�¶¡�mqKm�°®/�X�¶¡�È½L·��³�¯L/·rO

n/}�n/²·K´k�È/�r��È/�¾�g�r¾��³�È�L²�K�0L�r��³�È®ª�r¾��,n}LP±�§ÅnXyK���¯L/®·�°/½K
�,n/}LO�¯L/z±K� 5m´k�r¾��sK�plX�¯L}r¢�W�¶¡�×r¢�W�¶±´¥r·�¯Kr¢�X�¶¡�VyK�×K

È±L/�r��¶/c�³�È/²½m�¶c�-mr¡�n²·K´k�V�©Ll�¶O�¯?�LO��°¾®·�sK�¨¢/~�«L/®W��sL/�?�L/_
¶/X�L½�L/O�{m´/k�È½´�/yqK�µL/¦±��¯?�sK�UL_LX²X/yK�³�{m´/k�×L·

�r��¯?�È±L·rO�ULP[K�³��ªXl�×L·�¶/O�,L/·��qm�È/²¾�½�³�È/ª���«L�±
¨/�±�×L/·r¢�W�¶¡�nyq�È®±�q´hmL/®X�K�³�q´h��Kq�¯?�n/²±K´W

×mL/O�³�¶/¾©³K�¬¸��n²²¡��³�¯L/¦±Ksr��§K´/�K�sK�m´/k�×Ar/©K
�³�n/²²¡�qL/¢±K�0LL®W�L½�Kq�mL¾²Om´k�¯Lz±K�r¢�W�³�µmKm�qKr��q´h�Kq�¯L}m´k�r¢�W�ML��K

¯?�Èª���«L�±�¶¡�n²²¡�r¾z�W�×q´_�Kq�¯?�L½�¶�´/�´�§´/�K�¶O�¶Xl¾?�L·��¶/¡�n/}LO�×K
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��
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È�n½nS�È�Lk��n·�n½?���³�µmL/�³�V/½L��³�¨/�L��,¬©L/��qm�ÈX¡rg�r·�´�yqK�r�±�¶O
mqKm�«sÅ�Kq�Uq´���È�n}q�°OK�n½´¥���×t/¾c�ULPP/z�³�MLP/yK�°¾/O�×q³r���LPWqK

�sK�rX/~¾O�×t/¾c�¨/���¶¡Krc�-È¸©K�V®¢g�¬·�³�mqKm�Kq�¯?�×L�X�K�¨���¬·�¶¡�Vz·
¶O�UKm´_´��KqmK�¯?�MLPyK�Ì�yK³��mq�Kq�¨/���n/²¡�mq�Kq�MLPyK�¶¡�Èz¡�³�Vz¾±�L·

¶O�Kq�V/�r��³�V/yK�µmr¡�V/yK�µmr/¡�§L/�OK�¬©L/��Uq´/�
°¾²c��n±KÈ®±�¶XkL²}�m´_´�V�¾P��¶¡��m´}

��L/k�§L��K�>L�X�K�¶¡�n±qKm�È�Lk�UL���³�UK³o�>L¾}K�r¦½m��r��sK�³�n²Xz·�ÈWKo
°¾®·�³�n±qKm�Kq�m´k��³�n/±qKm�È/�Lk�V/�¾P��x/S�,n/±qKm�È/�Lk�§L/��K�L·m´_´�¶¡

>L¾}K�Ì®·�¶±r¥³�,È�Lk�UK³o�È�È¢½��n±n}
¬¸�°½KrOL²O�WVyK�°½K�n}q�°OK�r�±�sK�È½´�yqK�r¢�W�È¥v½³�°½r

�È¡KqmK�µL¦Xym�§´�h�L¸²W�³�L¸²W�UL¡KqmK�¯?�³�mqKm�Kq�¬©L���KqmK�È½L±K´W�¶¡�VyK
�{m´/k�¶/¡�mqKm�Kq�°/½K�È½L±K´W�°¾²d®·�³�VyK�¨���³�§L¾k�³�xg�sK�¬�K�¯Lz±K�m´k

q³?�Vym�¶O�Kq�{m´k�UL¡KqmK��n��¯Kt¾�³�¶`²y
¯?�LO�NyL²X�UL½r�±�mq³?qm�Èª���«L�±�VhW�Kq�¬©L��,L·

¶X�L½�wLyK�rO�L¸²W�Kq�°¾�½�³�¬ª��¶/X�L½�¯?�|`²/y�³�¯L/z±K� 5m´/k�×L·
�mrP·Kq�qm�,n±KnO�¯Lz±KÈ²½mL¾²O�ÈrO�«n��¶X�¥�¯?�qm�¶¡�mqKm

n/}�n/²·K´k�È/�r��È/�¾�g�r¾��³�È�L²�K�0L�r��³�È®ª�r¾��,n}LP±�§ÅnXyK
¶ªJz��,n/}LO�¯L/z±K� 5m´k�r¾��sK�plX�¯L}r¢�W�¶¡�×r¢�W�¶±´¥r·�¯Kr¢�X�¶¡�VyK�×K

È±L/�r��¶/c�³�È/²½m�¶c�-mr¡�n²·K´k�V�©Ll�¶O�¯?�LO
È��qm�¯Lz±K�¶¡�m´}¶/X�L½�L/O�{m´/k�È½´�/yqK�µL/¦±
¶X�L½��r��ÌIKqK�³�L·��r��¯?�È±L·rO�ULP[K�³��ªXl�×L·

È�UKm´_´�¬©L��mq´�¨/�±�×L/·r¢�W�¶¡�nyq
È�È�y�¶~¾®·�³�n²²¡�¨®hW�×mL/O�³�¶/¾©³K�¬¸��n²²¡

�³�n/²²¡�qL/¢±K�0LL®W�L½�Kq�mL¾²Om´k�¯Lz±K�r¢�W�³�µmKm�qKr��q´h�Kq�¯L}m´k�r¢�W�ML��K
¯?�Èª���«L�±�¶¡�n²²¡�r¾z�W�×q´_�Kq�¯?�L½

http://www.jpt.isca.ac.ir
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¶O�-n²¡�n¾½BW�Kq�¯L}m´k�Èª�±�r¢�W��qL��ÈWqLP��qKtOK�Kq�¨���r¦½m«L�±�×KrO�×��×sL/y
�Kq�¯?�mr¡�{ÆW�n}q�°OK�¶¡�×qL¡�-n²·m�qKr��È�L²�K�³�È²��³�×r·L���qL��LO���K´

n²¡�eÆ�K�³�n�±�� �

ʵ˨
ŐŰĕ˨ʭý˨äŰŘİğęù˨ĂŞőŦńķ˨ĂþĠő˨ ˨
V//�¾�g�Kq�¶�//zª��n//}q�°//OK�,V//}p¥�§³K�|//lO�qm�¶//d±L²c��µKq�³�mr//¡�È//�r��È½´_
K�È//ª���mL//¾²Om´k�¨¾//�hW�qm�r//�h²�Kq�V//�¾�g�¨¾//�hWV//z±Km�¯L//z±���^½L//X±�×³

¯L¸_��È/�L½q�³�È/yn²·�UÅÅnX/yK�^½L/X±�¯´d®·�Kq�´�yqK�µL¦±�È¢½t¾�LX�³�ÈXkL²}
È�×r�±�0LyLyK�¶¡�n±Km�¯?�n½LP±�³�n±K��×r/¦½m�§K´/�K�sK�p/lX�È±L/·rO�r¾��¬¾·L��LO�Kq�L·

�n¾`²y��,×rOL/`©K�������,«���������/�²�,È½´�/yqK�UÅÅnX/yK�Ì`²/y�n/}q�°/OK�r/�±�¶/O
�¶/O��/_Kq�´�/yqK�È/ª���³L¡³n/²¡�ÈS�qm�³�µL¦±�¯L®·�§´�h�m´k�¶¡�VyK�È½´�yqK

µn}�NWr�³���³�¨����r��qm�UKm´_´�¬¾·L��¯L/®·�n}q�°OK�°½KrOL²O�-n±K��¶/¡�q´�
�³�§n/_�mqK³�È½´�/yqK�µL/¦±�°¾�©L/l�L/O�¶/¢±?�sK�rX~¾O�,mqKm�q´¸��V�L¸X©K�V�L¸W�qm

ª��µL¦½L_�°¾¾PW�qm�È�y�,m´}�¶~�L²�¶/O�¯n}mqK³�sK�È©Kt��§L\K�r½phW�³�È½´�yqK�Ì�z
mqKm�×r/�±�È��lW�ZgLP��È�n/}q�°/OK�n/½´¥���,UKm´/_´�mq´/�qm�¶�/yÆ��^/¸±

¯?�³�VyK�¯L®ª¢X�³�q´¸®_��ÆkrO��N/ª��¯L/}m´k�¨/���¶/O�Kq�UKm´_´�V�r��L·
È�¯?�n²X/z�¶¢²½K�¶±�,n²²¡�¯?�¶/¡�n/}LO�È/z¡�°l/y�UKm´/_´�V/�r��qm�L/·��Kq�L/·

È�U´�m�n/±r½pTO�¯L·rO�¯³nO�Kq�×³�°ly�LW�n²¡����º/�r��K´/Pª��¬¸±F/��º�/yÆ�©K�L/B�
¯L/·rO�r/¾��°/�¶/©´��§´/P��È/©E�¬·´�n½�°�§´��È©E�°½n²Xz�Å�¬¸©´��O�UKm´_´®©K���� �

��,n}q�°OK�������,«������ �
�,¯?��n·�¶¢ªO�,Vz¾±�¬©L��¬¸��³�¬©L��¶O�r�±�,°½m�Èª�K�n���³��n·�×³�r�±�¶O

¨®���¨¾�hW�³�¬ª��¯?�È©³K�n���-VyK�¨®��×KrO�,mqKm�¬·�È®ª��Ì¾�´W�r¥K�³�VyK
                                                          � �

���n��qm�n}q�°OK�¶¡�ÈWqLP�Ì��MLX¡�jz±�sK�È¢½ͳƣɕũƚ�ƠťƾƊ�K�nOL��n®h�³�mqKmML/X¡�qm�×rOL/`©��ƁƨƎƄ�ǀƨŨŤ
�ƐǈƓǁ�Ǉ�ūƊŤƄƀ�ŐƅȖƭ�Ǉ�ŪƅɕƊ��¨�±�Kq�¯?�VyK�µmr¡� 
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���,«�������Ìªgr�qm�¶¡�¶�zª��³�¬ª���ÆkrO
¯?�¬/¸���n/·�¶/O�UKm´/_´�qm�r/�±�¯?�«L/®X·K�«L/®W�§³K��qm�«³m�Ì//ªgr�qm�³�V/yL·

È�{Æ/W�¨��n/²¡��,n/}q�°/OK�������,«�������×³
|·³vS�,¯L�´zª¾��Ëv½³� 5°½m�LK��ËqLOqm��UKm´_´�Ì®·��VyK��Kr/½s�-

VkL²/}�sK�rWrO��¶XkL/y�n¾X/yrS�³K�×L·���/½r��sK�¯L/z±K���
°//½K�³�n//yq��_qK°½rWn//²®��§m�³�°½rWr½p//S��§L//®�K���mt//±

�,n}q�°OK�-������,«������ �
�-V/yK�È½´�/yqK�Ì�/zª��È±L/P�sK�È/}L±�È/²½m�µL/¦±�sK�n/}q�°/OK�Ì±L½Kr¥
�³�n/}�µmL/¸±�¯L/z±K� 5m´/k�×K´/�� ®¡�LO�È±Lz±K�¨���Ën¸��rO�¬ª��¨¾�hW�ÈX�³�¶¡Krc
�³�n±qKn±�Kq�m´k�¨���LO�V�¾�g�¶O�¯n¾yq�È½L±K´W�È±Lz±K�mKr�K�Ì®·�¬¾±Km
�Kq�V/�¾�g�°X/z_�×Kr/O�È/ª���µKq�¯?�¯m´/®¾S�×Kr/O�«sÅ�È½L/±K´W�¶/¡�È±Lz¡�¬¾±Km
�¨½L/���¶/O�n/½LO�¨®��«L��qm�¨�Kng�³�n²±L®O�q³m�V�¾�g�sK�Èª¡�¶O�n½LP±�,n²}LO�¶X}Kn±

¶XyKq?�×K��mKr�K�¯?�¯mr¡�q´¸®_��n}LO�n½LO���¬/¸�°½K
��hW�È²½m��½Kr}�Vym�¶O�n}q�°OK�r�±�¶O��×Kr/O�È/¥qtO�qL¾zO�mr¡qL¡�°½K�³�VyK�r½pS

�¶/¢²½K�¨/¾©m�¶/O�¯L/z±K�,n}q�°OK�³�´�yqK�r�±�qm�¶¡Krc�-m´}
�³�mqKn±�È�L®X_K�È¥n±s�sK�×t½r¥�,mqKm�È�L®X_K�V�¾P��¯L/z±K�×Kr/O�UmL�/y�¶/O�¨¾±

¯?�µL¦±�sK�UmL�y�³�VyK�UmL�y��r����qL/��¨¾/�hW�,L/·
�V/�r��¨¾/�hW�È½L/±K´W�¶¡�È±Lz¡�°½KrOL²O�-VyK�È�ªk�¨IL���¶O�¯n}
�N/_´�³�n±´/}�¶XyKq?�È�ªk�¨½L���¶O�È²½m��½Kr}�¶O�¨®��LO�n²±K´W

ʱĖőęùĕ˨äğʭğù˨āŗʭŀă˨Ŕ×˨ʯäŋńķ˨äŒŞńŰ˨ōŋķ˨ŏʭŰŘÏ˨ ˨

�¨/¾©m�¶/O�«mr/�q´/¸®_�¶/¡�VyK�n�X��,V�¾�g�³�¬ª��¶O�È½´�yqK�µL¦±�LO�n}q�°OK
¶/X�L½�r/O�0L/®IKm�,Èª���µKq�¯m´®¾S�È½L±K´W�«n���¶/¾¢W�m´/k�È/zg�×L·��¯L/®·�¶/O�³�n/±qKm

¯?�×KrO�Èzg�r¾��UL�½n�W�Kp©�-n²Xz·�n²P½LS�V/z¾±�°¢®�L·���¶/O
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�Vz¾±�¬©L��¬¸���n·�¶O�r�±��,n}q�°OK�������,«

¯?�¬/¸���n/·�¶/O�UKm´/_´�qm�r/�±�¯?�«L/®X·K�«L/®W�§³K
¶O�/®��«L/��×Kr/O�×r/�±�^½L/X±�×r¾¥qL¡È�{Æ/W�¨
qm�°½K�n½´¥�È�µqLO���|·³vS�,¯L�´zª¾��Ëv½³� 5°½m�LK

µn²²½r�?��È®±�Kq�¯K´W��¶O��È~XyrS��VkL²/}�sK�rWrO
VkL²//}��UKo��V//�¾�g�¶//O�³K��È�°//½K�³�n//yq

VyK�µn²²½r�?����,n}q�°OK����]�,����,���,n}q�°OK�-

¨®��r¾z�W��-V/yK�È½´�/yqK�Ì�/zª��È±L/P�sK�È/}L±�È/²½m�µL/¦±�sK�n/}q�°/OK�Ì±L½Kr¥
�³�n/}�µmL/¸±�¯L/z±K� 5m´/k�×K´/�� ®¡�LO�È±Lz±K�¨���Ën¸��rO�¬ª��¨¾�hW�ÈX�³�¶¡Krc

È½L`±?sK��¶¡È��³�n±qKn±�Kq�m´k�¨���LO�V�¾�g�¶O�¯n¾yq�È½L±K´W�È±Lz±K�mKr�K�Ì®·�¬¾±Km
È��Kq�V/�¾�g�°X/z_�×Kr/O�È/ª���µKq�¯?�¯m´/®¾S�×Kr/O�«sÅ�È½L/±K´W�¶/¡�È±Lz¡�¬¾±Km

�¨½L/���¶/O�n/½LO�¨®��«L��qm�¨�Kng�³�n²±L®O�q³m�V�¾�g�sK�Èª¡�¶O�n½LP±�,n²}LO�¶X}Kn±
rO�È·Kq�xS�,n±´}�¶XyKq?�È�ª 4k¶XyKq?�×K

��hW�È²½m��½Kr}�Vym�¶O�n}q�°OK�r�±�¶O
È�M´zh�È±Lz±K�Ì�L_��¶/¢²½K�¨/¾©m�¶/O�¯L/z±K�,n}q�°OK�³�´�yqK�r�±�qm�¶¡Krc�-m´}

�³�mqKn±�È�L®X_K�È¥n±s�sK�×t½r¥�,mqKm�È�L®X_K�V�¾P�
¶O�¶�L_�V¡rg�³r¥qm��¯?�µL¦±�sK�UmL�y�³�VyK�UmL�y��r�

¶XyKq?�³�Èª����V/�r��¨¾/�hW�È½L/±K´W�¶¡�È±Lz¡�°½KrOL²O�-VyK�È�ªk�¨IL���¶O�¯n}
È�,n±qKn±�Kq�Èª����N/_´�³�n±´/}�¶XyKq?�È�ªk�¨½L���¶O�È²½m��½Kr}�¶O�¨®��LO�n²±K´W

L_�V¡rg¶O�¶��n²}LO�UmL�y�×´y�� �

ʵ	˨ʴ˨
ę˫˨ŗ˨ŐŰĕ˨ŏʭþįʭĔŎ˨ʱĖőęùĕ˨äğʭğù˨āŗʭŀă˨Ŕ×˨ʯäŋńķ˨äŒŞńŰ˨ōŋķ˨ŏʭŰŘÏ

�¨/¾©m�¶/O�«mr/�q´/¸®_�¶/¡�VyK�n�X��,V�¾�g�³�¬ª��¶O�È½´�yqK�µL¦±�LO�n}q�°OK
¶/X�L½�r/O�0L/®IKm�,Èª���µKq�¯m´®¾S�È½L±K´W�«n�

m´k�Èzg�UL¡KqmK�¯?�×KrO�Èzg�r¾��UL�½n�W�Kp©�-n²Xz·�n²P½LS
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¬¸�×³�r�±���K´k�U³L�W�°½rW�È�Kq�Èª���µKq�¶¡�È±Lz¡�n²½L®¾S���¬·�«mr�q´¸®_�LO
�¶O¯?��´�l�È¥v½³�°¾®·���³r/}�È/zg�UL¡KqmK�sK��K´k�È²�½�-mqKm�V~¥sLO�L·

È�UÅ´���¶O�¯L·rO��½r��sK�³�µmr¡�´¸®_�È©³�,n²yq�È/zg�UL/¡KqmK�¯L®·�ng�qm�q
È�È�LO�È©L¾k�³�¯L/z±K�sK�È/krO�,n}q�°OK�r�±�¶O�´�yqK�N�Ll�°½KrOL²O�-n²±L��×Kr/O�L·

È©Lgqm�VyK�Èª���UmL�y�¯n±LyL²}���n/·�³�«mr�q´¸®_�,V�½r}�³�°½m�N�Ll�¶¡
�V//yK�«mr//�Ì//®·�¯n//±Ks´?�,¯?��,n//}q�°//OK�������,«������È¥v½³�f¾//�´W�qm�×³��×L//·

�N�LlÈ�È²½m�n½´¥���¶/_qm�¯?�«mr/�sK�È¥qtO�V½r\¡K�³�VyK�«mr�Ì®·�×KrO�°½m
n²}LO�¶X}Km�Kq�¨®��«L��×KrO�×r�±�^½LX±�¶¡�n±qKn±�Kq�V�r��³�¬ª��sK���L²P�°¾®·�rO�³K

�È±L·rO�°¾�½��½r��sK��K´k�-VyK�U³L�X�r¦½n¢½�LO�µ³r¥�³m�¯?�qKtOK�¶¡�mqKm�n¾¡BW
È�V�¾�g�¶O�´¸®_�È©³�,n²yq¶¾P~W��½r��sK�q��r/¦½m��½L²/��³�µqL�X/yK�³�sL`�³�×sLy

È�§t²W�w´zh�ÌPWr�¶O�Kq�§´���¶¡�ÈOmK�È��L/²�K�¶/O�,n²·m�n²/yq���°¾/�½���mq´/�qm
��L/²�K�È/©³�,n±qKn±�È±L·rO�³�Èª���§ÅnXyK�È½L±K´W�¶¡Krc�-mqKn±�L²��q´¸®_�¯L/²¾®�K��

VyK�°¢®���°½m��¶O�V©L/yq�¶/¡�¬·�UmL�y��¯n±L/yq��L/²�K�µKq�sK�,mqKm�Kq�«mr/�«´/®�
¯?�V½Kn·�×KrO�È�µr¸O�L·��mr¾¥��,n}q�°OK��������,«���������� �

È�×r¦½m�×L_�qm�×³�n½´¥����´/±�¶/±�,V/yK�V/�r��Ì_qm�qm�q´¸®_�³�L®ª���r�
�È©³ÅK�º�r�®©LO�� 3qn�rO�¯L}mL®X�K�q´¸®_�-V�r��¶¾©³K�q 6́ �W���r/O�È/²XP�¶/¡�V/yK

½LX±�³�VyK�Èzg�¬ª�¯?�×KrO�×r�±�^��³�V/z¾±��½n�W�¨OL��,n}LO�xg��©Ll�r¥K�L·
¯?�×KrO�MK´k�n²±L®·�^½LX±�¯?��³�¨/\ 3�sK��r/}�,¶ªJ/z�°¾/®·�¨/¾©m�¶/O�-m´/O�n/·K´k�L·

È�µmL�XyK�×³rkK�×L½L���³�È¸©K�UL���sK�Èzg�r½´�W��n²¡��,n}q�°OK�������,«������ �
ª�K�µLPX}K�¶¡�mqKm�n¾¡BW�n}q�°OK�LXyKq�°¾®·�qm�¯L®ª¢X�È�¶©tX��³�µr�L}K��>´y�,

¯?�¬¸��V/yK�°/½m�³�¨���{³q�³�µKq�¶O�VPz±�L·��¯?��¨/®��°/½m�mr/¢ª®���Ækr/O�L/·
È�¯?�§L/\K�³�¨/¾\®W�³�¶¾P/~W�L/O�mqKm�È�/y�°/½m�Kr½s�-n²²¡��¯L/P�Ll�qm�Kq�È�L/²�K�,L/·

�n²¡�mL`½K�{m´k��UKq´X/ym�¶/O�¨/®��V/¸_��L/²�K�×Kr/O�È©L/¾k�³�È/zg�UL¡KqmK�sK
m´kÈ� ®¡�{�mr¾¥�È©Lgqm�-�wK´/g�sK�N/IL��¶/¡�N·p/�§´/�K�sK�¯L/®ª¢X�¶/¡��

�n²X//z·�V//¾·´©K�¬©L//��È��³r//}�,�¶O�Kq�È//zg�UL¡ 3qn//�n//±qKm�È�//y�³�n//²²¡��ÈWq´//�

http://www.jpt.isca.ac.ir


www.jpt.isca.ac.ir��

�§´/�K�¯?�Vh/��r/O�Èª���§ÅnXyK�qm�L·�È/¸©K�¬©L/���� /®¡
L/Oqm�ZhO�sK�L·��Ækr/O�,È/zg�UL/¡KqmK�Ëq

µr¸O�°/½m��n/·�¶/¡Krc�-V/yK�¶�zª���n·�³��r}�V½L��³��n·��UL¡ 3qn/�sK�×r/¾¥
µr¸O��´//zª¾���n//·�³�V//yK�q´//¸®_�qm�×sL//y��sK�×r//¾¥

¯?�sK�¯n¾/yq�³�L·��³�Kr�X/yK�qKt/OK�L/O�È/ª���V/�r��¶/O�L/·
¶O�,Èzg�UL¡ 3qn�ZhO�sK�¯L®ª¢X��n·� ®¡��V/¸_�¯n¾Pª�

�³m�r/·��n/·�LO�,°½K�³�¯n¾yq�¬ª��¶O�¶±�VyK�°½m�r·K´��×KrO�Èª���×sLy��³�°/½m
¶/±�µKq�°½K�¶¡�n·m���r/}�mr/¢ª®���Æ/k�L¸²W

«L�±�¶¡Krc�-VyK�Èª�LO�{³q�0LyLyK�¶¢ªO�,VyK�LO�Èª���×sLy�«L/`±K�È/®ª��{³q�L/O�n½
�¨/���¬©L/��³�È/ª���UL/¡KqmK�¶/O�È/zg�UL/¡KqmK�sK�r¾y�,¬ª��¶O�§´�³�³�m´}�È/¸©K��� �

È�V/ym�¶/O�Kr�X/yK�³�UL/�KtX±K�ULy´zh�sK�-x¢�rO�¶±�VyK�¯?�sK�³�n/½?��¯L/·rO�L/·
�¶/O�°XkKmr/S�L/O�È©Kt��§L\K�,n}q�°OK�r�±�¶O�°½KrOL²O�-

¯?�¶O�rK�³�µmr¢±�f½r�W�L·��µmr¢±�L·��Y³n/g�,È/¸©K�¬ª��¨\
¶XkKmrS�È½L·t¾c�¶O�³�n±K��V�½r}�¶¡�n±K��¨¾©m�¶O

�×K´/��¶/¡Krc�-V/yK�µmr/¡�qL/¾XkK�U´¢/y�³�µmr¢±�rK�L·
�������,«������ �

�L/O�Kq�¯L/®ª¢X��/�´�,¬©L/��|½Kn/¾S�Ë´/h±�t¾¦±KrO
�r/O�¬©L/��V/�ªk�mq´/�qm�¯?r/��¶¡�VyK�n�X��³�n²¡

È�µmL�X/yK�Èª½Åm�sK�,VyK�q´¸®_��L²�K�¶¡�{m´k��n·�wLyK�¯?�qm�¶/¡�n/²¡��sK�L/·
È©Lgqm�-m´}��L/O�¬½r¡�¯?r��Ì½³q��ÆkrO�¯L®ª¢X�¶¡

¶/¾¢W�L/O�n±qKm�{ÆW�,Èzg�UL¡KqmK�sK�NzX¢�Èª���×sLy���r/O
��g��ª��ËmKqK�n²±L�È©L/�W���°/½K�qm�Kq�¬/ª��³�¶�/zª��^½L/X±

�V//yK�¨//�LO�L//·��,n//}q�°//OK�������,«�������qm�×³
�Ì¾���°½K�¶O�¨IL��,È¸©K��ª��ËmKqK�rO��6�hW�V¸_�¯L®ª¢X

È�×m´_´�r·�È²�½�-n±t½L_�Èª����Lh©�¶O�¬©L��UKm´_´��¾®_��V/z±K´W
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¯?�sK�¶¡�n²²¡�¯Ln¾c��§´/�K�¯?�Vh/��r/O�Èª���§ÅnXyK�qm�L·
n±r¾¦O��¶O�UqLP��¯?�V½L��³��n·�,r¦½m�L/Oqm�ZhO�sK�L·

µr¸O�°/½m��n/·�¶/¡Krc�-V/yK�¶�zª���n·�³��r}�V½L��³��n·
�L²�K�V//¸_�È©L//¾k�³�È//zg�µr¸O��´//zª¾���n//·�³�V//yK�q´//¸®_�qm�×sL//y
¯?�sK��KtX±K�³�Èzg�UL¡ 3qn�¯?�sK�¯n¾/yq�³�L·

È©Lgqm�-VyK�¯L·rO��¶¡¶O�,Èzg�UL¡ 3qn�ZhO�sK�¯L®ª¢X��n·
«L�±��³m�r/·��n/·�LO�,°½K�³�¯n¾yq�¬ª��¶O�¶±�VyK�°½m�r·K´��×KrO�Èª���×sLy
¶�zª���VyK��©Ll��È�f¾�´W�n}q�°OK�¶/±�µKq�°½K�¶¡�n·m

«L�±�¶¡Krc�-VyK�Èª�LO�{³q�0LyLyK�¶¢ªO�,VyK
�¨/���¬©L/��³�È/ª���UL/¡KqmK�¶/O�È/zg�UL/¡KqmK�sK�r¾y�,¬ª��¶O�§´�³�³�m´}

È�V/ym�¶/O�Kr�X/yK�³�UL/�KtX±K�ULy´zh�sK�-x¢�rO�¶±�VyK
�È²¾�½��,n}q�°OK��������,«���������¶/O�°XkKmr/S�L/O�È©Kt��§L\K�,n}q�°OK�r�±�¶O�°½KrOL²O�-

¯?�¶O�V�½r}�¶¡�ÈªILz�¯?�¶O�rK�³�µmr¢±�f½r�W�L·
�³�¬©L��«n��³�����µmr¡�×n�W�V�½r}�sK�¶XkKmrS�È½L·t¾c�¶O�³�n±K

¯?�¶O�,«mr�r\¡K�¬¸��q´����×K´/��¶/¡Krc�-V/yK�µmr/¡�qL/¾XkK�U´¢/y�³�µmr¢±�rK�L·
¯?��¯?�¬¸��sK�r�L��L·�VyK�µm´O��,n}q�°OK����

¶O�¯K´²��¶~�L²�ÌªJz�qm�³K�,§L\��L/O�Kq�¯L/®ª¢X��/�´�,¬©L/��|½Kn/¾S�Ë´/h±�t¾¦±KrO
È�¨�LO�mrP·Kq�°¾®·�sK�µmL�XyK��r/O�¬©L/��V/�ªk�mq´/�qm�¯?r/��¶¡�VyK�n�X��³�n²¡

È�µmL�X/yK�Èª½Åm�sK�,VyK�q´¸®_��L²�K�¶¡�{m´k��n·�wLyK
È�¶X�r¥� ®¡�Èzg�UL¡KqmK�È©Lgqm�-m´}

�¶¾¢W�«L�±�¨�K�¯L®·�rO�¶/¾¢W�L/O�n±qKm�{ÆW�,Èzg�UL¡KqmK�sK�NzX¢�Èª���×sLy
�È±?r���L�©K�×r·L��È±L����g��ª��ËmKqK�n²±L

qm�-n//²²¡�mq�¶ªJ//zÈ©Lg�¯?�{³q�¶//¡��V//yK�¨//�LO�L//·
È�Nª��°½K�f¾�´W�n½´¥���Ì¾���°½K�¶O�¨IL��,È¸©K��ª��ËmKqK�rO��6�hW�V¸_�¯L®ª¢X

n±n}�¶6¾ª¡��È�×m´_´�r·�È²�½�-n±t½L_�Èª����Lh©�¶O�¬©L��UKm´_´��¾®_

http://www.jpt.isca.ac.ir
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¶O�n}LO�Èª���Uq´��sK�r¾��ÈWq´����|W?�0Æ\È��¶X}Km�ry�n²c�¯Lz±K�,n±Ks´z±�Vz±K´W
�³�n}LO�������V/yK�È¸©K��ª��ËmKqK�§´�h�,n²Xz·�°¾²c�0Æ���¶¢²½K�xS��,n/}q�°/OK�����,«

������,n}q�°OK�-��������,«����������È©Lgqm��³�V/®¢g�È/�±�0Å³K�°l/y�°/½K�Ì/sÅ�¶/¡
¯?�È²�½�-VyK�n±³Knk�×KrO�È½L��Vª��È�È�r��Kq�×n±³Knk�L·�²¡�¨/®��È�L/�WK�¶¡�n²

È��V¾PP/z�³�V¾PP/y�È�±�,0L¾±L[�³�mqKn±�{m´k�¨���×KrO�ÈX½L��b¾·�³�n²¡�V/¾ª����qm
È®±�r¦½m�³�VyK�qL¥sLy�¬·��L�WK�³�¶�n��¶O�§´��LO�³�VyK�¬©L���¶/O�¬©L/��¬/�±�sK�¯K´W

�n¾yq�¬¾¢g��±L���,n}q�°OK��������,«�����������Ì/½r�±�°X�r½p/S�sK�qKr/��n}q�°OK�r�±�¶O
�È�¾P��¨����×Ar/©K�GmL/O�r/O�È²XP�¬¸��¨¾©m�¶O�È½´�yqK�Ì�zª��qm���sK�ËmKqK���,n/±³Knk

�µL¥n½m�Èª�K�¨¾©m�t½´`W���È/�¾P��×K´/��r/¥K�,¯L®ª¢X�µL¥n½m�sK�È²�½�-VyK�¯L®ª¢X
¶/±�³�m´/O�n/·K´k�È/�¾P��NP/y�sK�qmL/��¬©L��,m´}�¶X�r½pS�¬©L��qm��Y³n/g�Z/hO�L¸²W

�«n��sK�V�ªk��/��sK�p/l6 X�µL/¦±�L/O�¬©L/��0L/yLyK�¶/¢ªO�,n/}�n/·K´k�È/�X²�È/ª�±��qL� �
�V/�q�n·K´k�°¾O�sK�n±³Knk�È~lOm´_³�³�Èª�L��V¾ª��ZhO�³�m´O�n·K´k�È©sK�,È�¾P�

��,n}q�°OK��������,«���������� �
È�¶�L�K�n}q�°OK��±L��³�¨�L��r¢²�¶�yÆ��¶¡�n²¡��,n²Xz¾±�¬©L��×KrO�n±³Knk�¯m´O

²Xz·�Nª��°½K�r¢²�¶¢ªO�w´zh�¬©L��qm�¨�L��¨���¨\�³K�¨���¶¡�nn}LO���¶/¡�Èª�L�
VyK�n·L}�qm���VyK�È�¾P��L½�¨����³�|/W?�×Kr/O�UqKrg�¨\�VyK�È�¾P��{K������L/½�³

�×mKqK�È�«L`±K�È±Ls�qm�Kq�Èª���È·L¥?�³�¬ª��×³q�sK�¶¡�Èª�L���r¦½m�V�³�qm�³�n·m
È�«L`±K�Kq�¯?�n��n·m���È©Lgqm��mt±�qm�n±³Knk�¶¡�n·L/}�¨/�L��j²y�³m�r·�sK�¶�yÆ�

¨�L��qm�¶¡Krc�-VyK�KrP�È�,×mKqK��µKr®·�n±³Knk�È©³�,n}LO�mKr���±�LO�µKr®·�n±K´W
È®±�Kq�qL¾XkK�³�µmKqK�³�Vz¾±���±�LO��L/O�µKr/®·�³m�¯?�¶¡Krc�-mKm�VPz±�n±³Knk�¶O�¯K´W

¯?�sK�µt²�n±³Knk�³�VyK�r6¾�W�³�§L��±K�VyK�L·��³r��¬·�È�¾P��¨���È/�¾P��¨/�L��sK�0LWq
È�qmL���m´}�qL¾XkK�³�¬ª��¯³nO��V/yK��/²X®��/ª��¨/�L��qm�LW�³m�°½K�³���n/}q�°/OK

                                                          � �
���mLO�Gr©KA×�¯L®¥�³�¯´²��È²�½�¸_K´�³�µL¦±�qm�¶¡�È½L·Ì�¾©³KÌ�L¾}K>�g�×K´���½r��sKz�q´/�k�¯L/z±K�°·o�¶O�È
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r/~P©K�µmKqK�¶P/~W�Å�µmKqL/O�n½r� Þ6ÉK� 6̄ K���/¾�¾¡��qn/W�Å�L/®¡�¶/6 ±K�³�-º��¶/®ª�
�������,«�����/��r/¢²�¶�yÆ��,×³�r�±�¶O�UL�

�UL�/��³�UKo�qm�Kq�r/¦½m�UKm´/_´�³�§³K�An/P�0LyLyK�¶¡
�UL���r¦½m�³�Uqn��³�UL¾g�³�¬ª��V¾�¾¡�mq´�qm�´¦X�¥�xS�,n²±Km
�Kq� Þ6ÉK�,n/}LO�¶X/}Kn±�r/�±�°½LPW�°½K�¶O�Èz¡r·�¶¡�mqKm�n¾¡BW�³�n²±Km

¯Lz±K�L�¬ª��n½´¥��,V/yK�UKm´/_´�sK�¨��²�L·
�m´/_³�¶/O�qKr/�K�t/_�¬/·��r/}�¶/¡�V/yK�È�n�×³

��������,«����,����,������ �
n/}�È/©sK�Uq´��³�µmL�ÈX�³�¶¡�VyK�°}³q�n}q�°OK�¯L¾O�¶O�¶_´W�LO��,§³K�An/P�³

�q³n��xS�,n}�mLz��³�¯´¡�UKm´_´�¬©L��È½L��Vª��¨�_��ÈO�×´h±�r·�¶O��VyL²�
�0L/yLyK�È/²�½�-V/yK�¬©L/��UKm´/_´�L/O�°½L/PX�{K
�UL//½r�±�×Kr//O�Kq�µKq�³�V//yK�¬//yK��KrX//}K�UKm´//_´�r//¦½m�³�n//±³Knk�¯m´//Om´_´
�¶/O�Kq�¨/�_�L/W�mqKm�§´/P��Kq�×´·L�¯L¢K�¶±�¶¡Krc�-m

È�§³K�AnP��y´W�� 3nP�³�� 3rXl�Kq�¬©L��UKm´_´�¶±�³�n²¡�pkK�m´_³�n±Km�� �

˛ńķ˨ˇʱĕęùĕ˨ ˨

¶/~�L²�³�VyK�È�zª��³�È®ª��r¢�W�µKq��´~�,��¯L¥n²²¡
È®±�È/²½m�µL¦±�°¾XyKq�¯L¥n²½�n/±Km��¶/O�×³�¶/_qm�¶/¾���¯K´²���È/�L��³� ½

ƷťƨƲƾƹŤ�ƸƓƭ�¶�/zª�� 5È�r}�¬¢g�{³L¡�LO��×sq³
�eL/P�È�r/}��L/h©�¶/O�¯n¾�zª��³�È��²�«´ª��³�¶�zª��×r¾¥Kr��L½?

K�¶/O�MK´/_�qm�.M³n²�L½�N_K³�L½�«Krg�L½�VyK�È/±?r��Ì/®ª¡�sK�,|/yrS�°/½�qL/PX�K��
�¶¡�n²¡�qLPX�K���³�r�±���n/²±L�ÈWL½?�qm��L/½�K³ 4r5P3X 7�L/3�

� 7°/5�4 Þ6ÉK� 3�/3ª 3k�L� 3³� 5� 7q3 7ÁK� 3³� 5UK³L® 8z©K� 5U 4́¢3ª 3�¼5��K³ 4r 4�7 ²3½� 7¬3© 3³3A
«´/ª��sK�§´/¸`��LP²X/yK�sK�V/yK�UqL/P��,UL½?�°½K�r½L�±�³���°¾/®·
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È�n½´¥���r/~P©K�µmKqK�¶P/~W�Å�µmKqL/O�n½r� Þ6ÉK� 6̄ K
¾�¾¡��qnW�Å� ©Kp¡º�¶WmKqK����,n}q�°OK����

È½L`±?sK�°¢©�,n²Xz¾±�È¸©K��UL�/��³�UKo�qm�Kq�r/¦½m�UKm´/_´�³�§³K�An/P�0LyLyK�¶¡
È�°½LPX�¬·�LO��UL���r¦½m�³�Uqn��³�UL¾g�³�¬ª��V¾�¾¡�mq´�qm�´¦X�¥�xS�,n²±Km

È®±�f¾h��Kq�È¸©K��Kq� Þ6ÉK�,n/}LO�¶X/}Kn±�r/�±�°½LPW�°½K�¶O�Èz¡r·�¶¡�mqKm�n¾¡BW�³�n²±Km
�±�qm�È©sK�¯Lz±KÈ�0Æ\�-VyK�¶X�r¥�r�¯Lz±K�L�¬ª��n½´¥

UKm´_´�Vª��n±³Knk�¬ª��È©³���m´/_³�¶/O�qKr/�K�t/_�¬/·��r/}�¶/¡�V/yK�È�n�×³
�VyK�¶XyK´l±�×t¾c�L�sK�UL����,n}q�°OK����

n/}�È/©sK�Uq´��³�µmL�ÈX�³�¶¡�VyK�°}³q�n}q�°OK�¯L¾O�¶O�¶_´W�LO
�q³n��xS�,n}�mLz��³�¯´¡�UKm´_´�¬©L��È½L��Vª�

UL���³�AnP�,m´_³�¶¡�¶X�¥�°½K�³��0L/yLyK�È/²�½�-V/yK�¬©L/��UKm´/_´�L/O�°½L/PX�{K
�UL//½r�±�×Kr//O�Kq�µKq�³�V//yK�¬//yK��KrX//}K�UKm´//_´�r//¦½m�³�n//±³Knk�¯m´//Om´_´

È�°O�³�j¾O�sK�m´_³�Ung³�n²O�¶/O�Kq�¨/�_�L/W�mqKm�§´/P��Kq�×´·L�¯L¢K�¶±�¶¡Krc�-m
È�§³K�AnP��y´W�� 3nP�³�� 3rXl�Kq�¬©L��UKm´_´�¶±�³�n²¡�pkK�m´_³

ʵ	˨ʵ˨
˨ʭŰíˈŐŰĕ˨ˇ˨˫ùę˨ŏĕŘ˙ŞÏ˨ʭý˨äĄŀŊʭĔŎˈ˛ńķ

�VyK�n�X��n}q�°OK�°½m�¶/~�L²�³�VyK�È�zª��³�È®ª��r¢�W�µKq��´~�,
L®±�Kq�¶�zª�È®±�È/²½m�µL¦±�°¾XyKq�¯L¥n²½

�qm�,ÈX´¢g�µL¦Xym��r��sK�M´�²ƷťƨƲƾƹŤ�ƸƓƭ
nyrT¾�,«ÆyK�qm���eL/P�È�r/}��L/h©�¶/O�¯n¾�zª��³�È��²�«´ª��³�¶�zª��×r¾¥Kr��L½?

K�¶/O�MK´/_�qm�.M³n²�L½�N_K³�L½�«Krg�L½�VyK
È�µmL�XyK�È�§ÅnXyK�°¾²c�³�n²¡��¶¡�n²¡

qL�7O3 7ÁK�¼5©³4A����,r/~g����³�� 7°/5�4 Þ6ÉK� 3�/3ª 3k�L� 3³� 5� 7q3 7ÁK� 3³� 5UK³L® 8z©K� 5U 4́¢3ª 3�¼5��K³ 4r 4�7 ²3½� 7¬3© 3³3A
�7¼ 3}�>����,�Kr�K����«´/ª��sK�§´/¸`��LP²X/yK�sK�V/yK�UqL/P��,UL½?�°½K�r½L�±�³
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�rK���¶O�qLPX�K��Nª���r}�¶¢²½K�È²�½��µmr/¡�N/_K³�L/�rO�Kq�Èª���³�ÈyL¾��{³q�¯mr¡
VyK��¯?�qL/PX�K�³�UKm´_´�qm�r�±�È²�½�¶�zª���r/O�UKm´/_´�¯?�V/©Åm�V/¸_�sK�L/·

¯?�sK�,�±L���n²Xz·��´²��¶¡�V¸_��Kn/��r/·�¶/OUL�´²/��¶/O�VP/z±�VkL²/}�¶/¡�q�
¨//L¡�VkL²//}�,n//}LO�rW��¶//O���±L//���¨//L¡�t//¾±�V//yK�rW���°½KrOL//²O��x//¡�r//·���¶//O�n//·K´lO� �
¨//L¡��°//½K�Ì//n��³�ms´L//¾O�Kq�¯?��½Kr//}�³��K´//±K�n//½LO�,n//yrO�È±L//·rO�VkL²//}�°½rW

�V/yK��/�²�¬/ª��VkL²}�,r¦½m�r¾P�W�¶O�³�È±L·rO�wL¾��ULn��Ì®·�VkL²}�,{s´?
�q�°OK�,n}��������,«�������� �

¯L®·�³K�r�±�¶O�q´���¶¡��¶¾�����rK�sK�K³rPX�L���VkL²/}� 5M´/_³�¶/O��wL¾��×L/·���³�È/¸��
�K´±K��¯?�ÈS�L·��È�¶X�¥�n½LP±�³�mrO��¶¡�m´}��°½K�¶±´¥���sK�r/�±���³�qL/PX�K���È/¸���wL/¾���,

V�nO�xS�,VyK�µm´P±�§³K� 5qn��¯L²D�mt±�qm�¯´c��mK�°½K�¶¡Krc�-VyK�V/yK��ª��L�
�³�È¸���wL¾���V/yK�µn/~±�µmr®/}�V�nO�,¶¾©³K�¯L²D�mt±�qm���r/�±���wL/¾��mq´/�qm

¨/L¡�³�°½r/X¸O�¶O�¯n¾yq�×KrO�L�³�Vz¾±�V�nO�t¾±�Èª����sK�n/½LO�,È±L/·rO�wL/¾��°½rW
Vª�¶¡�n²cr·�,¬½r¾¦O� ®¡�¯Kr¦½m�n²}LO�«ÆyK�sK�|¾S�×L·��¯?�¶cr·�°½Kqm�L·��µqL/O

µmr¡�|·³vS�n±K� ®¡�,n}LO�¯L·rO���K´�r¥K�¶/O�¯n¾/yq�r¾/z�qm�L�Ën²²¡��È/ª���°¾�½
�m´O�n·K´k��,n}q�°OK�����/��,«�����³�����°½KrOL²O��Èz¡r·��¶¡���È/²½m�r/¢��Ën/²½L®±�¬/yK�¶O

�µr¾��³�¶¾���,¬ª¢X�¶¡�Kq�×mr��,��°Xz½r¦±�ÌXz½L}��¯n¾·³vS�³��Vª�¯?�qL[?�qm��V/yK�L·
n²¡�È¸±�qL¡�¯?�sK�Kq�qm�,¯Lz±K�×KrO��r}�¶¡�Kq�×��µmr¡sL/O�n/±³Knk�VkL²/}�V/¸_�L·

È�,VyK�°¾²c�³�mn²O��°XzO�qm�V½L¸±�,��V/yK�n/±³Knk�sK�×q³m�³�È±KmL±����,n/}q�°/OK�����,«

������³������� �

ʵ	ʶ˨
˨ŔµµőŘâ×˨äµŋńķ˨āťťĖĄµµğù˨ĊŰʭµĄő˨ěù˨˛µħʭď˨äőʭµµĸŎ˨ʭµý˨ŐµŰĕ˨ãĚŕʭµµĳ˨äőʭµĸŎ˨ĽŦĄµēù
˛ýʭŃ˨ʱĂğù˨˛ď˨ ˨

q�°OK�°¾¾PW�¶O�¶_´W�LO¨OL��¶±´¦c�È�zª��^½LX±�LO�È±?r���L�©K�r·L���ÆXkK�,n}���¯L¾O
È�¯L/½L®±�Kq�§KD/y�°/½K�MK´_�×ngLW�×³�È±LP�¶O�¶_´W�.VyK�n/²¡���µKq�È/z¡�È/X�³

È�¯Lz±K�m´k�¯n¾�zª��Kq�V�¾�g��È/�r���L/²�K�Kq�¯Kr¦½m�§´��sK�¨�Lg� 5̄ L²¾®�K�³�n±Km
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���UÅÅnXyK�^½LX±�¬·�È��´�°¾²c�qm�,n²¡�È/ª�±�×r·L/��È±L/��r/O�«n/�X�Kq�Èª
�°/½m�ËmL�XyK�³�°½m�³�¶�zª��N�Ll�U³L�W�mq´�qm�n}q�°OK�È±LP�¶O�¶_´W�LO
�qm�È/ª���UL/¡KqmK�L/O��©L/l�È±L/��m´/_³�¶/¡�VyK�°}³q�,È©L¾k�³�Èzg�È±L��sK
Kq�ÈsK´/©�°¾/²c��qL/}�N/�Ll�³��qL/}�¯Lz©�¶¡Krc�-VyK�r½pSL±�
�§L/�X±K�¨/¾l�³�w´/zh�È±L/��¶/O�§ 6t/²W�³�×sL/y
�³�N/WKr�,È/X�r���L/h©�¶/O�«mr/�«´/®��³�VyK�«mr�«´®��t¾±�¯?�N�Ll�³�n·m

¯L®·�°½KrOL²O�rPL/¾S�¶O�¬½r¡�¯?r��m´k�¶¡�VyK�q´�Ņ�
¯?�LO�«mr�ÈX�r���¶/O�È/krO�L/O�È²�½�-n½´¦O�°ly�L·

�°/zgK�§Kn/_�¶/O�r/¦½m�È/krO�LO�³��L²�K�³�¶OL�k�¶O�r¦½m�ÈkrO�LO�³�V®¢g��,¨/h±������
�qm�,È/ª���^½L/X±�L/O�È/±?r���qL/��È/krO�È±L/��r·L/��V/�©Ll�Vª��¶¡�VyK�°}³q

�,n}q�°OK��������,«���������� �
�V/yK�°/¢®�¶¡�È�r��UÆOL��«Lz�K�³��K´±K�¯mr®}rO�LO

¯?�sK�«Kn/¡r·�«L/¢gK�]KrlXyK�¶O�,m´}�¨�Lg�Èª���^½LX±�³��qL}�¯L¾O�°¾O��¶/XkKmrS�L/·
V/z¾±�r�Lg�qLX}´±�V½L���y³�qm�L·���°/½K�¶/O�¶/_´W�°/¢©

�mr�¨½³BW���È�|¾S�qm�Kq��sK�q´/P��L/O�³�mr/¾¥
¨g�³�×r·L��Kq��ÆXkK�¶¡�mqKm�È�y�,×r·L��r¾��È±L��¶O�×r·L��È±L���È�r��È±n}

�Kq��©L/l�³�¶OL/~X�È±L��¯?�¨½³BW�Ì�¾�³�,¬½r¡�¯?r��UL½?�¶O�mL²XyK�LO�n}q�°OK
È�È±Lz¡�Kq�L·�¡�n±Km�Ì�¾�³�³�n²Xz·�¯L·rO�¨·K�¶

�,n}q�°OK�������,«����� �
È�¶/P²W�¶²¾s�°½K�qm�{m´k�µL¥n½m�×LXyKq�qm�n}q�°OK�¶¡�È®¸�qL¾zO�ÌX¢±��,n/·m

�¶/O�¬/ª��qm�¯Ll/yKq��r/��sK�È/±?r��r·K´/��Èª½³BW�×L²��¶±´¥r·�×L~�K�¶¡�VyK�°½K

ǄũƚƅƱ�ƫǈƋƺɕƭ�ƁƎƄ�ǀŨ�È�n½´¥��nIKq�´·�¨��©K� 6̄ K��°/��¶/\hO�È/��r/¾kÅK�¯Lz±ÅK
�L¸¾ª��µt¾�¯L®½ÅK�³K�Èg´ª©�°¢½�¬ª��L¸²�È¸©K�ÈXg��qL�®©K�È®yK��,×rl�����«���,���� 

©Åm�È©Kº�½sL`®©Kº��È/��Mr�©K�¯Lz©�µmL�O� ©o�¨l½�¯K�r¾��°
���,«���� 

�����
��

 

www.jpt.isca.ac.ir

� �

§L
y

�
¬X
�·
�³�
V
z¾

O
,�

µq
L®
}

�
�«³

m
�

SL¾
S

�È
����,�

�¯
LXz

OLW
��
��

��

È����UÅÅnXyK�^½LX±�¬·�È��´�°¾²c�qm�,n²¡
È�n±Km����°/½m�ËmL�XyK�³�°½m�³�¶�zª��N�Ll�U³L�W�mq´�qm�n}q�°OK�È±LP�¶O�¶_´W�LO

�qm�È/ª���UL/¡KqmK�L/O��©L/l�È±L/��m´/_³�¶/¡�VyK�°}³q�,È©L¾k�³�Èzg�È±L��sK
ML²X_K��qL}��L�©K�Kq�ÈsK´/©�°¾/²c��qL/}�N/�Ll�³��qL/}�¯Lz©�¶¡Krc�-VyK�r½pSL±

mqKm��¶¾P}�L/O�Kq�È/ª���È±L/��,�qL}��§L/�X±K�¨/¾l�³�w´/zh�È±L/��¶/O�§ 6t/²W�³�×sL/y
È��³�N/WKr�,È/X�r���L/h©�¶/O�«mr/�«´/®��³�VyK�«mr�«´®��t¾±�¯?�N�Ll�³�n·m

n²Xz·�KqKm�Kq�È�ªXl�UL_qm��¯L®·�°½KrOL²O
È�q´Xym��UL_qm��P��rO�¶¡�n·m¯?�LO�«mr�ÈX�r�

�°/zgK�§Kn/_�¶/O�r/¦½m�È/krO�LO�³��L²�K�³�¶OL�k�¶O�r¦½m�ÈkrO�LO�³�V®¢g
�qm�,È/ª���^½L/X±�L/O�È/±?r���qL/��È/krO�È±L/��r·L/��V/�©Ll�Vª��¶¡�VyK�°}³q

�VyK�¶X�¸±�¯?r��N�Ll�V¾´®���,n}q�°OK

�°OK�qm�n}qƷťƨƲƾƹŤ�ƸƓƭ��V/yK�°/¢®�¶¡�È�r��UÆOL��«Lz�K�³��K´±K�¯mr®}rO�LO
¯?�sK�«Kn/¡r·�«L/¢gK�]KrlXyK�¶O�,m´}�¨�Lg�Èª���^½LX±�³��qL}�¯L¾O�°¾O

¯?�Ì®·�¶O�°XkKmrS�¶¡�VyK�V/z¾±�r�Lg�qLX}´±�V½L���y³�qm�L·
P·Kq�n}q�°OK�¶¡�mqKm�È�Lk�V¾®·K�¶X¢±�mr

¨g�³�×r·L��Kq��ÆXkK�¶¡�mqKm�È�y�,×r·L��r¾��È±L��¶O�×r·L��È±L�
n²¡���Kq��©L/l�³�¶OL/~X�È±L��¯?�¨½³BW�Ì�¾�³�,¬½r¡�¯?r��UL½?�¶O�mL²XyK�LO�n}q�°OK

È�¬ª��qm�¯LlyKq�Ën¸��rO�¯?�³�n±Km�È�È±Lz¡�Kq�L·
�µn¸��rO�Kq��©Ll�r·K´��¨½³BW��n±qKm��,n}q�°OK

È�¶/P²W�¶²¾s�°½K�qm�{m´k�µL¥n½m�×LXyKq�qm�n}q�°OK�¶¡�È®¸�qL¾zO�ÌX¢±
�¶/O�¬/ª��qm�¯Ll/yKq��r/��sK�È/±?r��r·K´/��Èª½³BW�×L²��¶±´¥r·�×L~�K�¶¡�VyK�°½K

                                                          � �
���¯L®·��qm�×rl��n_L�¶¡�q´�ŤǄũƚƅƱ�ƫǈƋƺɕƭ�ƁƎƄ�ǀŨ

�L¸¾ª��µt¾�¯L®½ÅK�³K�Èg´ª©�°¢½�¬ª��L¸²�È¸©K�ÈXg��qL�®©K�È®yK
���WB©Åm�]KrkK�È²�½�¨½³º�©Åm�°���ª©Kº�¾�¾�h©Kº�©Åm�È©K

¾®zW�°�s 6́ `X©Kº�¶¸¾P~O�H¾~©K������°OK�,n}q�������,«

http://www.jpt.isca.ac.ir
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L/}�n���¶O�,«mr�q´¸®_È�mqK³�¶/®�©��q��V/¸_�,�L/²�K��qL/}�n/���¶/¡Krc�-n/²¡
¶O�t¾±�q´¸®_�³�VyK�q´¸®_�Èª®��|±r4¡��Ì/ªgr�¶/O�,È©L¾k�³�Èzg��KqmK�°¾®·�¨¾©m

È�¨®��³��L²�K��Kn¾S��Æ�K�È±?r���L�©K�×r·L��È±L��LO��ªXl�È±L��¶O�r¥K�È©³�,n²yq
¨¾��,n²²¡�¯L}m´k�¯L²¾®�K�³�V�L½�n²·K´k��ªXl�Kq�§L�³��sK��qL/}�§K´/�K�¶/O�VP/z±�Kq

°½t�³�È/ª®��|±r¡�,¶`¾X±qm�³�mKm�n²·K´k�Vym��n/²·K´l±�Kq�È/�ª 4k�¨IL/���¶/O�¯n/}
VyK��qL}��n·���±�°½K�³�V}Km���¶/O�n/½LP±�Èª½³B/W�È±L��¶¡�mqKm�n¾¡BW�×³�°½KrOL²O

¶O�r/¦�,m´/}�¶/X�¥�«mr�n/}LO�q´/¸®_�¬/¸��N/yL²�¶/¡�ÈWq´/���È�¶�L/�K�×³��n/²¡
Kq�¶¡L`±?sK�VyK��g�°½m�µ�È�¶¡�m´}�¶_´W��V/½L��¶/¢²½K�¶±�,VyK��g�°½m�µKq�n½´¥

n}LO��g�¶O�¯n±Lyq�°½m��È®±��/g�mL/�X�,�/g�³���/g�r/O�n·L/}�³��/�K´�¶/¢ªO�,m´/}
È��mr/¾¥�Uq´/��«´/®��¬¸��q´kqm�³�È²½m�r¾OL�W�¶O�n½LO�¬·�¨½³BW�xS�,m´}��,n/}q�°/OK

��������,«���,�����������VyK�n�X��×³�±K�r¥K¯Lz��¤²·L®·��¨½L���LO���,n/²¡�n}q�È²½m
Vª¾��LO�0L�ª���¯Ls�r¥K�³�m´}�È��UmL�/y�³��N¾/�±���¬/ª��qm�¯Ll/yKq�sK�³�n±´/}�×³

³�m´}��ÈInP�n±K´XO��V�½r/}�×mLP�sK��¨/½³BW�Kq��V/y³K�Ì/�¾�³�,n/²¡��¶/¡��°/½K��¨/½³BW���Kq
ËqLOqm�³�msLz±�qL¢}?��¯?��¯L®·��¶¡�n½´¦O�Kq��¯LhP/y�n±³Knk��V/�¥����°½rWqK´X/yK�³���qm

|±Km��È�¶O�L�n²½´¥��¯?��¯L®½K�¶®·�,¬½qKm��VyKqL¥mq³rS�×´y�sK����,¯Kr®��§?������,n}q�°OK

�������,«������ �
È�³�mqKm�n¾¡BW�È²½m��½Kr}�¬¾��W�rO�n}q�°OK�n½´¥���´�/yqK�³�¯L/±´½�Ì�yÆ��rK�sK

¯?�¶¡�VyK�°½K�r·L���Kq�¬¾��W�°½rWn½n}�³�°½rX~¾O�L·�³�n²X/}Km�È/²½m��½Kr/}�¨OL��qm
¯?�¯L®½K�VyK�µm´O� 6n}K�È²½m��½Kr}�¶O�L·��È�È/�r��°¾/²c�Kq�r/K�°/½K�¨/¾©m��¶/¡�n/²²¡

È�È�l}�UmL�y��´ªO�¶O�Kq�¯Lz±K�È²½m��½Kr}��¨½L���m´_³�×KrO�È²½m��½Kr}�³�n±Lyq
�×r�±�¨½L���³�¯Lz±K�È�ªk�r/¾k�³��/g�V�r����È/ª®���½L²/��³�V/yL¾y�³��Æ/kK��

�VyK�×q³r��È�VPz±�¯L¾±L±´½�¶O�×³�¯?�¶/¡�n·m�¨IL��L/·���½L²/��qm�L/¾±m�UmL�/y�n/±K
¯?�×³mr/·�³�×r/�±�¨½L/���LO�×³rkK�UmL�y�³�Èª®���V/ym�¶/O�È/�ª 4k�¨½L/���L/O�L/·

È��UmL//P���//½r��sK�³K�¬¾//��W�³� Þ6ÉK�º//�r��r//¦�,n²X//z¾±�°//¢®�È//�ªk�¨½L//���³�n//²½?
¯L½mK�qm�¶�³r~��È�¶�L�K�×³�¶�zª��n²¡�,VyK�«mr�ÈkrO�×KrO�UmL�y��½r��,°½KLO��§L/g
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�VyK�µmKm�¶6 P²W�VyK�L®¢g��´�l�¶d±?�¶O�¶¢²½K�ÅK�¬¾OL½��,n/}q�°/OK�����,«

È®±�f¾h/��Kq�°/½m�×mL/P�qm�¶/~�L²�,µL¦±�°¾®·�×LXyKq�qm�³��f½r/�W�³�n/±Km
V�½r}�×mLP��O�Kq¯?�qm�³�mr½p/T��/�K³�sK�L/·��

¶/©mL`�³�L·��¯?�qm�µLPW�L/·�Ën/²²¡��¯L/z±K�m´/_³��V/yK������³
�¶¡��V�½r}�×mLP��È¸©K�×q´K��sK�r/WKr��³�n/±K

�5rX��L·��cr·�,m´O°X/z±Kn±�L/O�n²��Vª��×L/·��¯?�L/·��

¶XyKq?�×KrO�×r~O�Ì�L_�×KrO�µn²²¡��¶/O�q´/¸®_�¯n}
V�¾�g�Ì/¾�Km�°¾/²d®·�-V/yK�UmL�/y�N/z¡�³�¶�zª��Èª®��^½LX±��×Kr/O�×r/�±�È½L/®±

�³�¶�zª��Ën¸��rO�Kq�V�¾�g�¶O�¯n¾yq�µKq�³�mqKn±�Kq�|±LP�LlVyK�µmL¸±�¬ª��� �

��/�K³�qm�,È/ª���°¾/�½�¨¾/�hW�qm�È½´�/yqK�V/¾±Æ���§Æ�X/yK�r/O�n/¾¡BW�L/O�n/}q�°OK
È�ÈWq´��qm�����Kq�È¸½nO�r¾��×L·��wL/¾��§ÅnX/yK�n/²½Kr��§´/�h�¶/¡�mr½pS

�t½L/®X�Kq�Kr�X/yK�³�x/g�sK�µn/?rO�È/ª���V/�r��V½´·�,�½r��°½K�sK�³�n²}LO�È±L·rO
ÈXz·�mq´/krO�¶/±´¥r·�µKq�³�n/±Km�È/�È�L/²�K�×L·���qL/��L/O�¶±L/yL²}� �

�³�È½´�//yqK�V/¾±Æ���È±L/P��/¾�m�¬/¸��«n//��§´/�h�³�°/½m�V©L/yq�sK�q³m�Kq�È/²½m
È�´�yqK�¶�zª��sK�È²½m�r¾yL�W�¯?�¶O�¯L®ª¢X�¯L½LS�n±Km���¶/O

�L/²�K�r¢�W�LO�È½´�yqK�È�zª��¨���Ì�OK��,È/²½m�q´h
�V/yK�V/�¾�g�¶/O�§´/�³�L/·�¶�/zª�����n/·�³

UmL�y�¶O�¯n¾yq�×KrO�m´k�µKr®·�¶O� ®¡�×r¦½m����L/²�K�qm�°/½m�µKq�¶¢²½K�LO�×³�¶XP©K
�g��È�È�³�n±Km�¡�n½´¥�¶��/g���/g�n/½D�,

�È//yqrO�¶//O��´//zª¾�� //½�µL//¦½L_�qm�È//©³�,mqKn//±
��½Kr/}�È±LP�qm�§L¢}K�«n��¶O�VPz±�¶¾�´W�¶O�L¸²W�³�msKmrS

¯?��L/²�K�³�q´¸®_�N�LlW�qm�°½m�µKq�r¥K�n}q�°OK�,r¦½m��L/·

�����
��
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È®±�ÈX�½r}��VyK�µmKm�¶6 P²W�VyK�L®¢g��´�l�¶d±?�¶O�¶¢²½K�ÅK�¬¾OL½
�������È®±�f¾h/��Kq�°/½m�×mL/P�qm�¶/~�L²�,µL¦±�°¾®·�×LXyKq�qm�³
È�¶¡�n²¡��N_K³�È±Lz±K�r·�rO��VyK��¶¡��V�½r}�×mLP
¯?�¯?�qL¢±K�Kr½s�-n²¡�n¾ª�W�L·�¶/©mL`�³�L·

¶d±?��ËqLOqm�n½LO��¯?�¶X�¥�L·��°½K�m´}��VyK��
¨���×L·��¯?�rO�n½LO�r½t¥L±�³�È±Lz±K��5rX��L·

��,n}q�°OK�������,«������ �
�°½m�� ®¡�,n}q�°OK�r�±�¶O�¶XyKq?�×KrO�×r~O�Ì�L_�×KrO�µn²²¡

V�¾�g�Ì/¾�Km�°¾/²d®·�-V/yK�UmL�/y�N/z¡�³�¶�zª��Èª®��^½LX±
�³�¶�zª��Ën¸��rO�Kq�V�¾�g�¶O�¯n¾yq�µKq�³�mqKn±�Kq�|±LP�Ll

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
��/�K³�qm�,È/ª���°¾/�½�¨¾/�hW�qm�È½´�/yqK�V/¾±Æ���§Æ�X/yK�r/O�n/¾¡BW�L/O�n/}q�°OK

µqKt¥�È�ÈWq´��qm�����Kq�È¸½nO�r¾��×L·
�t½L/®X�Kq�Kr�X/yK�³�x/g�sK�µn/?rO�È/ª���V/�r��V½´·�,�½r��°½K�sK�³�n²}LO�È±L·rO

O�UKp©LOµs´?�L�ÈXz·�mq´/krO�¶/±´¥r·�µKq�³�n/±Km�È/�È�L/²�K�×L·
�³�È½´�//yqK�V/¾±Æ���È±L/P��/¾�m�¬/¸��«n//��§´/�h�³�°/½m�V©L/yq�sK�q³m�Kq�È/²½m

¶O�m´_³�ÈO�UL~�L²�Ën±q³?�È�´�yqK�¶�zª��sK�È²½m�r¾yL�W�¯?�¶O�¯L®ª¢X�¯L½LS
q�,n}q�°OK�µL¥n½m�sK�r¦½m�UqLP��L/²�K�r¢�W�LO�È½´�yqK�È�zª��¨���Ì�OK

µKr®·�³m�Ì�OKq�¯?�sK�È¢½��n·�¶¡�n±K��V/yK�V/�¾�g�¶/O�§´/�³�L/·
UmL�y�¶O�¯n¾yq�×KrO�m´k�µKr®·�¶O� ®¡�×r¦½m

�Kq�Èª®��¨IL���¶O�¨¾±�V¸_�qm�q´¸®_��g
��//g�L//O�×mL//�W�³�V//yK�¶�//zª����È//yqrO�¶//O��´//zª¾�� //½�µL//¦½L_�qm�È//©³�,mqKn//±

ÈXz·��°½K�ÈXkL²}��g��È®±���½Kr/}�È±LP�qm�§L¢}K�«n��¶O�VPz±�¶¾�´W�¶O�L¸²W�³�msKmrS
È�L�X¡K�°½m�³�n²¡��¶O�¯L¾O�¯?��L/²�K�³�q´¸®_�N�LlW�qm�°½m�µKq�r¥K�n}q�°OK�,r¦½m
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����¾ªPW�³�Kq�°½m��y´W�Èª®��¨IL��g��È�È®±�°}³q��´zª¾�� ½�«L��qm�,n±Km��n/²¡
�°½K�¶¡��g��È�È}L±�L`¡�sK�³�mqKm�È·L¦½L_�¶c�È�zª���Lh©�¶O�.m´}���sK�È/z¡�r/¥K

�L/¾P±K�^¸²/�³�µKq�,È�/zª��¨/¾©m�¶c�¶O�³�L`¡�sK�¶¡�nyrTO�n}q�°OK��/g���j/yLS�.V/yK
È�¯?�¶¡�n·m�Km�È/ª®��¨IL/���¶/O�¶¾/�´W�L·¯?�sK�V/½L®g�,°¾/®·�³�n/±q��¶/¾_´W�Kq�L/·
È�n²¡��È�È/�ªW�È�/zª��Kq�MK´/_�°/½K�,�´/zª¾��×´�/yqK�L/½?�°/¢©�.n/²¡���°½KrOL/²O

°OK�³�ÈOKqL��µL¥n½m��ÆkrO���´/�l�¶/¡�È/g³�³�°/½m�µKq�n}q�°OK�µL¥n½m�qm�,L²¾y
µn/¸��³�mqKm��L®X_K�qm�×mr¡qL¡�|�±�³�VyK�q´¸®_��,V/z¾±�UKm´/_´�qm�r/�±�qKm

½L_m´_³�³�È�zª��µL¦��¶/_´W�¬/¸��×Kr/O�n/}LO�Èl±r/y�n½L/}�m´k�°½K�³�mqKn±�ÈXkL²}
Mr��qm�È±Lz¡�¶O�¶¡�°½r�L��ÈkrO�³�°¾s�¯?�È½Kn_�,È²½m�Ì�zª��×L_��L/·��³�¶�/zª�

°½m��¶X�r¥��´�´�¨�K�Kq�È�n}q�°OK�§LP±m�³�n±K�¶¾_´W�LW�n±³q�� 5ÈX/}?�×Kr/O�ÈO´k�r¥
m´k�r¢�W� 5×r·L��n²cr·���mL¾²On²}LO�¶X}Km�È±L¾g³�³�Èª��� �

� �� �
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ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ˨ ˨

ƉƮǂƨƹŤ�Ŧťůȕ�ƑɕſƺŮ��¶n��³���h���mKD��n®gK�rX¡m
º½r�®©K�º�¸²©K�ºPX¢�� �
ŭƭťǆůƹŤ�ŭƭťǆŮ���¾ª�W�³�¶n���È/P½r�©K�n/®h�QL/c�,

ͳƣɕũƛƹŤ�ƠťƾƋƹŤ�ūƹťƊƄ���/¾ª�W�³�¶n��³�fh����r/X¡m
U³r¾O��r¢�©K�qKm�� �

ūƨƺƾƹŤ�ƁƨŢťƲƢ�ͳƨƭ�ūƨƹƀʭŤ�;ǅťƨǂƽ�ǀƨƢ�ƬƨƏƹŤ���³�¶/n�
È©³ÅK�º�P��,×rOL`©K�nOL��n®h���U³r¾O��º¾Or�©K�¹ng´©K�ULyKqm�t¡r�� �

ǈƛƨƊƄʩ�ƉƮǂƹŤ�Ŧťůƹ�ƅɕũƹŤ�ŸƅƏƹŤ���È/²¾WÅ�sK�¶/®_rW
���¯´²�©K�³�MKm¿K�³�«´ª�ª©�Èz±´X©K��®`®©K��V/¾O

ūƣɕũƛƹŤƁƣŨťƽ�ƅɕƋƮŮ��]���³�§³K�QLc�,���¯Kr¸W���UKqL~X±K

ƿťǅƅũƹŤ�Ŧťůȕ�ƑɕſƺŮ���¾ª�W�³���h���¬yL��n®h�rX¡m
º½r�®©K�ºJ¾¸©K�� �

ƅƨɔƅƲŮ�ͳƨƭ�ƷťƨƲƾƹŤ�ƸƨƓƭ��ǀƨƽ�ūƨƾŻƹŤ�Ǉ�ūƣɔƅƨƏƹŤ�ǀɕƨŨ�ťƨƽ
È©³ÅK�º�P��,×rOL`©K�nOL��n®h�rX¡m��¾ª�W�³�¶n��LO���U³r¾O���UL/yKqm�t/¡r

×³nO�°®gr©KnP����U³r¾O��¬ª�©K�qKm�� �

�����
��
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ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ

� �
��¬½r¡�¯?r�� �
�� n®gK�°O�n®h�,n}q�°OK�������«���ƉƮǂƨƹŤ�Ŧťůȕ�ƑɕſƺŮ

§³K�QLc�,È±K´·ÁK���¹r·L���º½r�®©K�º�¸²©K�ºPX¢
�� n®gK�°O�n®h�,n}q�°OK�������«���ŭƭťǆůƹŤ�ŭƭťǆŮ

§³K���U³r¾O��r¢�©K�qKm�� �
�� n®gK�°O�n®h�,n}q�°OK�������«���ͳƣɕũƛƹŤ�ƠťƾƋƹŤ�ūƹťƊƄ

§³K�QLc�,ÈL¸_�qKr¾_�³�¬`�©K��¾�q���U³r¾O
�� n/®gK�°O�n®h�,n}q�°OK�������«���ūƨƺƾƹŤ�ƁƨŢťƲƢ�ͳƨƭ�ūƨƹƀʭŤ�;ǅťƨǂƽ�ǀƨƢ�ƬƨƏƹŤ

�¾ª�W���rX¡mÈ©³ÅK�º�P��,×rOL`©K�nOL��n®h
�� n®gK�°O�n®h�,n}q�°OK�������«���ǈƛƨƊƄʩ�ƉƮǂƹŤ�Ŧťůƹ�ƅɕũƹŤ�ŸƅƏƹŤ

È©³ÅK�º�P��,ÈOr�©K�¬¾·KrOK��y´W���x±´W��
º®¢h©K��� �

�� n®h�,n}q�°OKn®gK�°O����������ūƣɕũƛƹŤƁƣŨťƽ�ƅɕƋƮŮ
V®¢g�� �

�� n®gK�°On®h�,n}q�°OK�������«���ƿťǅƅũƹŤ�Ŧťůȕ�ƑɕſƺŮ
]�,×n½r·³�Y³rXO�rX¡m�³����¹r·L���º½r�®©K�ºJ¾¸©K

�� n/®gK�°On®h�,n}q�°OK�������«���ƅƨɔƅƲŮ�ͳƨƭ�ƷťƨƲƾƹŤ�ƸƨƓƭ
ƷťƨƓŮʭŤ��È©³ÅK�º�P��,×rOL`©K�nOL��n®h�rX¡m��¾ª�W�³�¶n��LO

º¾Or�©K�¹ng´©K�� �
�� ´�yqK���ÈO�LW���ƉƮǂƹŤ�ͳƭ��¶n��³���h��×³nO�°®gr©KnP�

http://www.jpt.isca.ac.ir
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