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Abstract 
How does ʿAllâma Ṭabâṭabâʾî define human sciences? It has been claimed that 

he treated human sciences as constructed (iʿtibârî) and practical sciences. In 

this article, I examine constructed meanings, and deploying the library method 

in collecting data and adopting the descriptive-analytic method in inferences, I 

scrutinize the above claim. I believe that ʿAllâma Ṭabâṭabâʾî does not put forward 

an explicit definition of human sciences. What he says in his theory of construc-

tions (iʿtibâriyyât) does not have to do with sciences as systematic pieces of 

knowledge. Nevertheless, I seek to examine his view of whether fields of study and 

propositions of human sciences are real or constructed in terms of two senses of 

construction: the general and specific senses. A scrutiny of ʿAllâma Ṭabâṭabâʾî�s 

remarks suggests that there are serious challenges before any attribution of the 

following views to ʿAllâma Ṭabâṭabâʾî: the construction of all Western sciences, 

treatment of each science as a science through a compromise or agreement by 

experts, practical sciences not being constructed and their restriction to conven-

tional sciences, and treatment of sciences such as ethics and law as constructed. 
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˨ ˨ġĚŰĘÏ˨ĒŰęʭă˨ʲʳʹ�ʳʶ�ʴʷʳʳ˨ ˨

�«´/ª��¯L/®·�Kq�È±L/z±K�«´/ª��×³�¶/¡�V/yK�µn/}�L/�mK�.Vz¾c�È±Lz±K�«´ª��sK�È½LP�LP��¶­Æ���½r�W
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r/��È±L/z±K�«´/ª���/½r�W�qm�¶/­Æ��r/�±�¶¡�VyK�q³LO�°½K�rO�µn±qL¦±�f½
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Ê�ÅÁ�a�Ä·Z¬»
ɋŽŞŢŨƛŝ�ͤƃŽžš�ɌɍŞŢƓŞŢƓ�ƽƶʧƛ�žƘƻƶ�ſŝ�ͤƺŞƄƺŝ�ƴǁƳƛ�ƸŹǁš

¯LkrW�¬yL�
ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭă˨ʲʵʺ�ʴʵ�ʴʶʼʼ˨ ˨

µn¾¢c��
�«´/ª��¯L/®·�Kq�È±L/z±K�«´/ª��×³�¶/¡�V/yK�µn/}�L/�mK�.Vz¾c�È±Lz±K�«´ª��sK�È½LP�LP��¶­Æ���½r�W

��³�×qLPX�KÈ­�Èª®�n±Km��¶/±LlOLX¡�{³q�sK�µmL�X/yK�L/O�,×qLPX�K�È±L�­�ÈyqrO�°®��r�Lg�qLX}´±
È�¾�´W�{³q�³�UL�Æ�K�×q³?mr¥�L�mK�,µL¥n½m�]LX²XyK�qm�Èª¾ªhW

VyK�µmKm�qKr��ÈyqrO�mq´­��r/��È±L/z±K�«´/ª���/½r�W�qm�¶/­Æ��r/�±�¶¡�VyK�q³LO�°½K�rO�µn±qL¦±
Vz¾±��½r�±�qm�¶­Æ��¶d±?Ì�È·L¥?�×L/²�­�¶O�«´ª��¶O�r�L±�VyK�µmq³?�UL½qLPX�K

qL//Oqm�¯L//~½K�µL¥n//½m�V//yK�µn//}�{Æ//W�§L//g�°¾//��qm
µqKt¥�°¾²d®·�È²�®©L/O�×qL/PX�K�×L/²�­�³m�wL/yK�rO�È±Lz±K�«´ª��×L·

mr¾¥�qKr��×³L¡K³��mL²X/yK�¶/¡�mqKm�V/½L¢g�¯?�sK�È½LP�LP��¶­Æ��¯L²ly�qm��¾�nW
×qLPX�K�®·�°Xz±KmÌ�¬ª��,ÈOr��«´ª��®·�È¥n}Ì�×qL/PX�K�,¯L¥rPk�f©L�W�¶O�«´ª�

×qLPX�K�³�×mKmqKr��«´ª��qm�¯?�°Xz±Kmr�h²­�²±L­�È­´ª��°Xz±Km
VyK�¶_K´­�×n_�� �

µuK³n¾ª¡�L·��
½r�±�,È�¾�g�UL¡KqmK�,×qLPX�K�«´ª��,È±Lz±K�«´ª�

                                                          � �
���~±Km¾qL��µL¦~·³vSn±K�³�¤²·r�½~Ì�­ÆyKÈ,�¬�,�K½¯Kr
��¬yL��,¯LkrW����������yqrOÈ�qLPX�K×�¯m´O�«´ª��±Lz±K
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
½r�±�er�Ì�ZhO�sL�?r/y�È½L/P�LP��¶/­Æ��×´y�sK�×qLPX�K�UL¡KqmK��qm�×mn/�X­�×L/·

VyK�µn}�¯Kn²®~½n±K�°¾O-�ª®_�sKÌ�?�ZgLP­�°½K�«´/ª��sK�¯L/~½K�mKr/­�L/½?�¶/¡�V/yK�¯
È­�L½?�³�VyK�Èª®��«´ª��¯L®·�×qLPX�K�.Vz±Km�È±Lz±K�«´ª��¯L®·�Kq�Èª®��«´ª��¯K´W� �

²¾~¾S�¶O�È·L¦±�LOÌ�È­�qm�ZhO�°½K��¶/¡�V/yK�¯?�¯Kn²®/~½n±K�sK�ÈkrO�È�ªW�¶¡�¬¾OL½
KqmK¡P�W� ½�ÇqLPX�K�UL/¾n_�r/½�¬/ª��sK�n/½g�L¢V/z¾±�È/ª®��V/®�³��¨­L/}�¶/cr¥K
gK¢«L,�y�³��ÆkK¾È­�VyL�m´},��0Å³K�L/ 6­K�K�m³n/g�¶/O�m³n/h­/½±�«´/ª��°¾/²­Km�³�V/zÌ�
y³¾��È­�¨­L}�Kq�×rW�m´}�³�±L[¾�0L�o�qm½�Æ/kK�N©L�­�¯?�¨,�On/W¾§t/²­�r,�y¾�³�V/yL����
O¾È®±�¯L�m´}��KqmK�¯K´²��VhW�È½LP�LP��ÇL�?�¶d±?¡¶X�¥�ÇqLPX�K�UL��¬/ª��j²/y�sK�,n±K

VyK�Çr�±��m�UqLP��¶O½¦r,�K½K�qm�¯L~/½�hW�¶/O�ML/O�°/¾�g�³�B/~²­�qm��¾gK�V/�/¢�«L
¶XkKmrS�Èª®��n±K��K�qm½gK�sK�mKr­�L`²¢gK��r��,Èª®��«L¢y�³�È�ÆkK�«L¾±�ÈyL¾V/z-�

ªO¢gK�«L®W�¨­L}�¶¢È­�È­L��m´}¡gK�¨OL�­�qm�¶¢���K³�LO��OL�­�ÇrPk�«L�r�W�rOL/²O/½��
g�§´P�­¢L®��n±qKm�qKr���K�¶O½WrW�°¾r�}�«´ª��N�,OV�Æ,�¶��,�§´�K,��Æ/kK,�y¾�V/yL

�³¡�VyK�ÇqLPX�K�«Æ��,×q³Km��������,������������ �
z�W�qm�È½LP�LP��¶­Æ��,µL¦±�°½K�wLyK�rO¾o�,¬ª��¬¡�È/ª®��¬ª��³�Çr�±�¬ª��sK�Çr

z�W�³�µmq³L¾±�¯L¾­�¶O¾n_�¬½�Çn�×qL/PX�K�³�È/�¾�g��KqmK�³�¬/ª��¶O�¬ª��¬¾z�W���¶/O�Kq
VyK�µmKm�qKr��¯?�ÇL_��_³�¯L¾IL�/z�´y�¶/O�¶/­Æ��¶/¡�VyK�¯?�¬·�n½n_�¬¾z�W�°½K�¶

È­�³�n±m´O�¶½t`W�¶O�¨IL��¨®��³�¬ª��°¾O�¶¡�VyK�¶X}Km�r�±�n½n_�r���¶�/zª��n/²X�¥,�
�ÆkK,�Kr}�³�MKm?½�X�­��OLW��¾VyK�¯L­s�UL���zª��qmÌ�n_½�0LyLyK�,n��L/O�V�OL�­�¬ª�
x�±�È®±�¶Xz±Km�r­ÅK�n_�µL¦±�°½K�qm�³�m´}/½n,�L/z±Km�¯½�0L�r/��r/¦�±�r�L/±¾V/z-�ªO/¢�¶

VyK�� 6r�X­��K�LO½�VyL²P­�°¡n_�¬ª��¶½P��¬ª��sK� 6¬�K�,n¾�V/�/½�¬/ª��³�È±L/z±K�¬/ª��L
±�VOL[��´�´­�¶O�,È�L®X_K¾�VyK��ª�X­�È®©L��¶O�³�mqKn±�ÇsL¡c�¶®·�¶/¾�W�qm�¯?�t/¾¾�r

K�qm�m´k�¬·�r~O�³�VyK�§ 6́ hW�³½�W�°¾¾r}�r ½�km�³¾VyK�¨��K�qm½�W�,�/�³�°/¾¢ �
�g�¬ª�¾±L²c�³�mqKn±�È¸_³�ÇqLPX�K�¬ª��sK�È�¢È­�¶�±Km¾q³m�qm�¬Ë�n_½m�Kq�¬ª��,n½�r¦

z�W�¬·�Èª®��³�Çr�±�¶O�ÈXg¾È®±�¬�¡n²²�� �
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/z�W�ÇqLPX�K�³�È�¾�¬/¡µmr��n/±K/¡´¦O�¶½�g�¬/ª��n/²¾�³�È/�
qLPX�K�r/O�¨®X/~­�Kq�ÇqL/PX�K�¬/ª��0L/½L[�UL�X­�³�V/O/¾�L/W�¶X/z±Km�r

Kr}��ÆXkK�¶O�³�¯L­s�UL½�Kr�_��¾L½�X­�È�L®X_K�³�È¾È­�r��,m´}
m�³�¶�zª��sK��L�m�UL­n�­��½r��°½K�sK�³�VyK�UL½�¬·Kr/��Kq�°¡n/±mr��

×qLPX�K�UL¡KqmK���³�UL½qLPX�K�­�µL¦±�¨OL�­�qm�,�¯Kmn/`X
È­�×qL//PX�K�Kq�È//�¾P��È//Xg�«´//ª���n²X//z±Km� //±���,×q³Km�����,� �

�È/ª®��«´/ª��¯L/®·�È±L/z±K�«´ª��È½LP�LP��¶­Æ��mt±�VyK�µn}�L�mK
¯Lz±K�×mKqK�×L·qLX�q�rO�¬¡Lg�Èª¡�n�K´��³�°¾±K´���~¡�³�¶�©L�­�¶O�¶¡����sK

È­�È�L®X_K�×L·mL¸±�³��OK³q�³��³��¾/�´W�L/O�¶¡�n±sKmrS
¶X/yK´k�³�V¾·L­�¶O�¶_´W��V/½L¸±�qm�,¯L/z±K�×´/²�­�³�×mL/­�×L·

�½nO�³�ÈgÆ�K�,×n¾½BW�sK�¬�K����UmL�/y�³�§L®¡�¶O�×³�¯n±Lyq�q´�²­�¶O
�¶/¡�n²X/z·�ÈWKqL/PX�K�¯L/®·��/½r�W�°/½K�qm�n�K

È­�m´/_³�¶/O�m´/k��/OK³q�³�L·qLX�q�«L`±K�È¦±´¦c�³�ÈgKr��q´�²­�¶O�L·�n/±q³?��
È­��l~­�t¾±��,¯Lz±K�×mKqK�×L·qLX�q�sK�ZhO�¶¡�n²¡

È¢½t¾��È½L·��È±L/z±K�«´/ª���´/�´­�,n±KÈ®±�qKr/��n/±r¾¥��
//�¾g�sK�¯L//z±K�¯n//O�eqK´//_�³�L//��K�È¢½u´//©´½t¾��mr//¢ª®��q´//�Ì��È±L//z±K�«´//ª�

�¶XkL//y�È�L//®X_K�¯L//z±K�Ì//XkKmrS�³��È¥n//±s�Ì//`¾X±�³�L·
È®±�È�ªW�¯Lz±K�¨���0L®¾�Xz­�n²cr·�³q��¨/���§´/�h­�³�¶/`¾X±�,n±´}

qL¾zO��´�´­�³�n±K×�|·³vS�sK��¨¾¢/~W�Kq�È±L/z±K�«´ª��×L·
������ �

�¶/­Æ��¶/O�³�§L/P±m�È/krO�qL/[?�qm�×r/¦½m�´/h±�¶/O�L·
�{³q�sK�µmL�X//yK�L/O�V/yK�µmr/¡�{Æ/W�r//�Lg�qLX/}´±�,n/}�µmKm��L/_qK�t/¾±�È½L/P�LP�

È�¾�´W�{³q�³�UL�Æ�K�×q³?mr¥�qm�×K�/��¨/�K�,µL¥n/½m�]LX²X/yK�qm�Èª¾ªhW
�0LyLyK�L½?�¶¡�n·m�¯L~±�³�n²¡�ÈyqrO�Kq�L�mK�°½K�È­��L/�m�¨OL��È½L·mL²XyK�°¾²c��³�n/}LO
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�0Å 6³K�¶­Æ���g�¶O�Kq�¬ª�¾/z�W�ÇqLPX�K�³�È�
VyK�VOL[�È±L·rO-�±L[¾qLPX�K�r/O�¨®X/~­�Kq�ÇqL/PX�K�¬/ª��0L

´¦O½�X�­�LO�¶d±?�n²¾Kr}��ÆXkK�¶O�³�¯L­s�UL
qLPX�K�sK�È~lO½m�³�¶�zª��sK��L�m�UL­n�­��½r��°½K�sK�³�VyK�UL

�eÆ��K�µL¦±�°½K�qm�°½KrOL²O�×qLPX�K�UL¡KqmK
//®·�¶//¡�V//yK�µn//}�¯L//¾OÌ�È­�×qL//PX�K�Kq�È//�¾P��È//Xg�«´//ª�

���������������� �
r¦½m�È½´y�sK,��È/ª®��«´/ª��¯L/®·�È±L/z±K�«´ª��È½LP�LP��¶­Æ��mt±�VyK�µn}�L�mK

�VyK¯Lz±K�×mKqK�×L·qLX�q�rO�¬¡Lg�Èª¡�n�K´��³�°¾±K´���~¡�³�¶�©L�­�¶O�¶¡
¡�V¸_�¯?È±Lz±K�¶�n±K���È­�È�L®X_K�×L·mL¸±�³��OK³q�³
¯?�ÈOL½sqK��LO�t¾±�³�L·¶X/yK´k�³�V¾·L­�¶O�¶_´W
ÈWKt½´`W����½nO�³�ÈgÆ�K�,×n¾½BW�sK�¬�K

È­�qmL��|O´ª�­�n²½L®±��´��sK�m´��­�¶/¡�n²X/z·�ÈWKqL/PX�K�¯L/®·��/½r�W�°/½K�qm�n�K
¯Lz±K�È­�m´/_³�¶/O�m´/k��/OK³q�³�L·qLX�q�«L`±K�È¦±´¦c�³�ÈgKr��q´�²­�¶O�L·
�n¾��È±Lz±K�¶¡�V¸_�¯?�sK�n±K��È­��l~­�t¾±

�¯?�sK�V¡rg�0L�r��¶¡�V¸_�È¢½t¾��È½L·
°¾®·�//�¾g�sK�¯L//z±K�¯n//O�eqK´//_�³�L//��K�È¢½u´//©´½t¾��mr//¢ª®��q´//�
]qLk�n//±K��L//·mL¸±�³��//OK³q×��¶XkL//y�È�L//®X_K

È�L®X_K�°½KsK�-n±K�È®±�È�ªW�¯Lz±K�¨���0L®¾�Xz­�n²cr·�³q
qLPX�K�³�È±Lz±KÈ�L®X_K�UK�qL¾zO��´�´­�³�n±K

È­��n²·m��,×r¾�±r¾­�³�×n_Ly����]�,����,���

°½K�¶¡�L`±?�sK�¨¾ªhW�sK�¶±´¥��¶/­Æ��¶/O�³�§L/P±m�È/krO�qL/[?�qm�×r/¦½m�´/h±�¶/O�L·
�{³q�sK�µmL�X//yK�L/O�V/yK�µmr/¡�{Æ/W�r//�Lg�qLX/}´±�,n/}�µmKm��L/_qK�t/¾±�È½L/P�LP�

¶±LlOLX¡�È�¾�´W�{³q�³�UL�Æ�K�×q³?mr¥�qm�×K
�0LyLyK�L½?�¶¡�n·m�¯L~±�³�n²¡�ÈyqrO�Kq�L�mK�°½K
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Uq´��r·�qm,��µn/±qL¦±�.×qL/PX�K�«´/ª��L/½�Vz±Km�È�¾�g�«´ª��n½LO�Kq�È±Lz±K�«´ª��L½?
r[K�°½K�«L®WK�sK�xS¯Kr¥���h­�sK�×qLX}´±�¶O�,�È±Kmt½�ML²_�¶½L­��/zª��¯K´/²��L/O�«n/�­Ì�

�¶/X�¥�j/yLS�µn/}mL½�|yrS�¶O�§L®_K�Uq´��¶O�¶¡�V�L½�Vym�È½LP�LP��¶­Æ��ÈyL¾y
VyK��È­�,r[K�°½K�sK�µmL�XyK�°®��µL¥n/½m�er/��³��­L/_�µL/¦±�sK�×qKmq´krO�¯K´W��×L·

¯?�¶/O�VPz±�Èª¾��W�jyLS�³��ªXl­�±�°¾/²d®·�³�L/·VPz��È±L/�­�sK� /½�r/·�L/O�È`²/y
�sK�Kq�r/¦½m�|/yrS�³m�N/©L��qm�¶ªJ/z­�°/½K�r/¦½m�mL/�OK�¶/O�¶/_´W�V/½L¸±�qm�³�×qLPX�K

mr®}rO�r[K�°½K�UKsL¾X­K�� �
�×qL/PX�K�×L/²�­�sK�È²/}³q�r½´/�W�§L/®_K�¶/O�n²cr·�VyK�×q³r��t¾c�r·�sK�|¾S

m´}�¶IKqK���ËuK³�×KrO�×qLPX�K��VyK�µn}�r¡o�L²�­�qL¸c��� �
���X�K×qLPX�K�³�m´_³�V©L�K�ZhO�qm�¶¡�¨¾�K�¨OL�­�qm�×qLP��er/�­�V/¾·L­�¯m´O
VyK���mrOqL¡�°½K�qm�ÇqLPX�K��c¾�VyK�Çt¡�³�µm´O�qL[?�B~²­��r�©LO�¶�/�K¾¨��c/¾t×�
�VyK¡IL~²­�¶¾KrO�UKp©LO�V×��n}LO�¶X}Km�qL[?�LP�LP�½È�,����]�,����,������� �
���r¾��m´_³�×L²�­�¶O�×qLPX�K�r¾��³�sLh²­��¨�Xz­��r����qm©´�­�¨OL�­Ì��r·´/_���

K�wLyK�rO½m´_³�r·�,eÆ��K�°×�¡�¶�È��¶z�±���g�m´/_³�j²/y�sK�,n}LO¾/�È��³�,V/yK
m´_³�r·×�¡�¶��È��¾µr��qLPX�K�,n}LO×��VyK�LP�LP�½È�,����]�,����,������� �

����¶¾±L[�UÅ´��­�×L²�­�¶O�×qLPX�KK�È��²­�sK�¬��/~�L�WK�³��³r/��¶¡�È®¾·L�­¯L�
r/·V//yK�°//·o�qm�³m-�È­�qKr/��¯L//z±K��//�³�¶/¡�È//ª¡�«´//¸�­�n/²±L­�mr//¾¥���È�//zª��³
�·L�­¾®È�¯?��³r��¶¡�-VyK�]qLk�qm�¯L~�L�WK�³�°·o�qm�L·���³�Un/g³�«´/¸�­�n²±L­

³�M´_³������� ±���,È½LP�LP���������,�������������5̈ OL�­�qm��È©³K�§´��­�V/¾·L­���r/O�¶/¡
È­�¶Xz±Km�È�¾�g�mrOqL¡�°½K�wLyK�/}m´-��¶/cr¥K�×Kr/O�¶/¡�È/©³K�×L/²�­��/P��UL/¾·L­

,n}�r¡o�×qLPX�K��rO�°½KwLyK�¶¡�~²­B�Xz¾±�È_qLk�qL[?,n²�È­�È/�ªW�×qLPX�K�m´/}���qm
È­�µmr®/}�×qLPX�K�¬¾·L�­�sK�m´_³�«´¸�­�ÈXg�eÆ��K�°½K��m´/}� /±��,�È½L/P�LP������,�

]�����,�������������� �
m���¾g�sK�]qLk�¶¡�ÈWL�½n�W�³�UKq 6́ �WÌ��³�n/±qKn±�È/X¾��K³�³��/6�hW�¯L/z±K�¨/®�

¯?�¯Lz±K��V½qL��¶O�È�¾�g�¬¾·L�­�sK�m´k�È¥n±s��Kn·K�³�M´ª�­�¶O�¯n¾yq�×KrO�Kq�L·
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�«´/��x/¡�r/�±�qm�¯n/O�qm�r/y�¯´/d®·�Kq�³K�¶
Kn·�³�¶�´®`­�q´­K�r½LO�¶/d±?�¶/O�Kq�L/��K�V/½±K�n�,n/²·m�«L/`

���������������×qL/PX�K�¬¾·L/�­�¨OL�­�qm�³q�°½K�sK
È­�qKr/��È/��²­�³�È�/zª��,×´·L/­�¬¾·L/�­�r/¾kK�mrOqL¡�qm��¶X/z±Km�È/�¾�g�¶/¡�n/±r¾¥

��/kK�³�¬�K�×L²�­�È²�½�«qL¸c�³�«´y�×L²�­

m´k�uK³�sKË��UL/¡KqmK�×Kr/O�×qLPX�K�³�È�¾�g
È­�È�¾�g�«´ª��sK�Kq�¶�zª��È·L¥��wL/yK�r/O�¶/¡�n/±Km

p¥�¶¡�VyK�È­´ª��¨OL�­�qm�eÆ��K�°½K�È/ª®��«´/ª��Kq�¯?�¯L¦X}
 /±���,È½L/P�LP�����]�,����,������¬¾/z�W�wL/yK�r/O

�«´/ª��¨/OL�­�qm�³�µm´/O�¯n/­�V/yL¾y�³�§t/²­�r¾On/W
���,È½L//P�LP�����]�,����,�����sK�¶//­Æ��m´//��­�³

Vz¾±�Èª®��«´ª��×L²�­�¶O�×qLPX�K�«´ª��sK�¶�zª��¶¡�VyK�¯?�¶�zª��¯m´O�� �
�µmr¡�¬¾z�W�×qLPX�K�³�È�¾�g�¶O�Kq�È©´�g�¬ª��r¦½m�È½L_�qm�×³

�0Å³K�¬¾z�W�°½K�qm��sK�¶/¡�VyK�¬z�­�Èª¡�q´�W��´�k
�0L/�ª�­�,¯?�«n/��L/½�VPz±�m´_³��KqmK�È²�½��½n��

��0L¾±L[�-��°/½K�qm�×qL/PX�K�È±L/�­�sK�«´/y�×L/²�­
¬�ÅK�È²�®©LO�×qLPX�K��� �

ƼƨƋɕƹťŢƄ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƒŤ,�K�³�È/�¾�g�¶/O�UL/¡KqmK�¬¾/z�W�sK�×qL/PX�
���������L/P�LP��-½,È�����]�,�����,�������ÈO��¯L/®¥

�×qL/PX�K�«qL/¸c�×L/²�­�,Z/gLP­�°½K�qm�×qLPX�K�sK�¯L~½K�m´��­��L/½�È/ª®��UL/½qLPX�K
�³�UL�L~¢±K�¯L®·�È�¾�g�UL¡KqmK�,ZgLP­�°½K�qm
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È­�q�qLPX�K�n²±L­�-mr¾¥½Kr/O�V/yL×�/Iq¾�«´/��x
­È�¥¾s�-n±r½OnW�|�±�Kr¾Kn·�³�¶�´®`­�q´­K�r
K½­�L�È�¡�n²� ±��LP�LP�½È�,����]�,�����,����

È­�qKr/��È/��²­�³�È�/zª��,×´·L/­�¬¾·L/�­�r/¾kK�mrOqL¡�qm
È­�n±´}�� �

VyK�¶_´W�mq´­�qLX}´±�°½K�qm�¶d±?,���/kK�³�¬�K�×L²�­�È²�½�«qL¸c�³�«´y�×L²�­
X�KÈ­�×qLP�n}LO�� �

ʴ˨
ãęʭþĄķù˨ŗ˨äőʭĠőù˨ŌŘŋķ˨ŏĕŘý˨ŏí˨ ˨

qL[?�sK�×mn�X­�mqK´­�qm�È½LP�LP��¶­Æ��m´k
VyK�µmr¡�µmL�XyK�«´ª��³���¯L~½KÈ­�È�¾�g�«´ª��sK�Kq�¶�zª��È·L¥

n¾¸}�r�±�×r¸�­,�p¥�¶¡�VyK�È­´ª��¨OL�­�qm�eÆ��K�°½K
È­�­L±¾n±n-���³��Æ/kK�¬/ª��n/²±L­/¾µr��� /±

´�yqK,��ÆkK�¨­L}�Èª®��«´ª�,��«´/ª��¨/OL�­�qm�³�µm´/O�¯n/­�V/yL¾y�³�§t/²­�r¾On/W
�V//yK�¶X//}Km�qKr//��È�Kn//OK�³�×r//�±� //±��

�gÈ�¾�Vz¾±�Èª®��«´ª��×L²�­�¶O�×qLPX�K�«´ª��sK�¶�zª��¶¡�VyK�¯?�¶�zª��¯m´O
r¦½m�È½´y�sK,��µmr¡�¬¾z�W�×qLPX�K�³�È�¾�g�¶O�Kq�È©´�g�¬ª��r¦½m�È½L_�qm�×³

�VyK��,È½LP�LP��������,��������0Å³K�¬¾z�W�°½K�qm
È­�r¾P�W�§´��­�¶O�¯?�m´}-�W�¶±r¥³�0L/�ª�­�,¯?�«n/��L/½�VPz±�m´_³��KqmK�È²�½��½n�

È­�×qLPX�K��n}LO��,È½L/P�LP�����]�,�����,����

�VyK�mKr­�mrOqL¡�×qLPX�K�¬�K�×L²�­��¬�ÅK�È²�®©LO�×qLPX�K
©L�­�qm�×³Ì��¬~}ƼƨƋɕƹťŢƄ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƒŤ

�VyK�¶X�¥�°ly�LP�LP�½È�,����]�,���/��,���

�×qL/PX�K�«qL/¸c�×L/²�­�,Z/gLP­�°½K�qm�×qLPX�K�sK�¯L~½K�m´��­
�kÅK�È²�®©LO�UL½qLPX�K��È­�On}L���³�UL�L~¢±K�¯L®·�È�¾�g�UL¡KqmK�,ZgLP­�°½K�qm
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�±K¢�ULyLx�±�³���K³�È²·o�È­�r­ÅK�KqmK�³�n/}LO/¡�r��ÇqL/PX�K�UL�L/·½�n²X/z·�È/¡�¶
¶O�°·o�±���q�q´�²­¾L·sL×�g¾¯?�ÈWL�/P²_�³�¶XkL/y�Kq�L·Ì��³�È/�r��,ÇmKmqKr/��,È�/�³

n±qKm�ÇqLPX�K�� �
�qm�×³ƿŤƇƨƨɕƾƹŤ��Kq�§³K��´//±�,×qL//PX�K�³�È//�¾�g�¶//O�UL�½n//�W�³�«´//ª��¬¾//z�W�L//O

È­�ÈWL�½n�W�¶O�È�LPWqK�¶¡�n±Km�È­��~¡�Kq�ÈWL¾��K³�L¸²W�³�mqKn±�L­�§L®�K�n/½L®±-��¶/c
n�W�n²±L­�-¶±�L½�¬¾·m�«L`±K�Kq�È©L®�K�³�¬¾}LO�L­½K�¶O��½°�¡�³�V/yK�V/�_�qL/¸c�mn/��¶

�mn� ½��­s�¬©L��qm�³�VyK�m´_´­�¬©L��³�VyK�³m���±¾mqKm�m´/_³�µL­�³�MLX�?�,°��
K�¶XP©K½n�W�³�«´ª��°½�UL�½nO�L½È­�È¸�}LO²�³�n½±�L�5Çr��nO�¶O�È¸X²­È¸½��«³m��´±,��«´/ª�

n�W�³�Èª®�½�VyK�ÇmKmqKr��³�ÇqLPX�K�UL�¡¯Lz±K�¶��¯?��ÇKr/O�Kq�L/·¡�È¥n/±s�ÇL/·qL
È�L®X_K��XkK�§L®�K�³�µm´®±���³¾ª�W�¯?�¶/O��L/®X_K��r/��qm�Kq�m´k�ÇqL/¾µm´/®±�¨�³�

mKqKË�±�Kq�m´k¾È­�¯?�¶O�n²Xz­�t�¡n²��K½°�P��sK�«´ª��¶±´¥/¾³K�¬/z��«´/ª��¨±�§¾�n²X/z/¡�¶
_qLk¾¶X}Km�V�³��0LWKo��g�³¾�0LX��P�W�]qLk�LO¾n±´}��-�ªO¢¯?�¶O�L­�¶�WrW�L·¾�È_qL/k�r[K�N
È­�·m¾K�³�¬½WrW�°¾±�È/WKo�§³K�¬z��n²±L­�r[K�N¾V/z-�ªO/¢�V/yK�ÇmKmqKr/��³�ÇqL/PX�K�¶
��,È½LP�LP�����]�,�����,���������� �

�f¾�´W�r¦½m�È½L_�qm�×³È­��n·m�UL�½n�W�³�UKq´�W�¶¡¯L/z±K�qLX�q�¶O�È·L¥��L·
�OqÈ���K³�L¸²W�³�n±qKn±¾WLÈ��]qLk�qm�Kq¡��/~µmr/¡¯?�sK�,�­�r/Pk�L/·È�/~²­�³�n/²·mB�

È®±�L­�qm�Èª®��³�µmKqK�´}±n�³�°½K�È±L­s�n²Xz¾±�¶±´¥��×³�,wLyK�°½K�rO��Kq�È/ª®��«´/ª�
È­�È­´ª��y³�³�qLX�q�¶O�L¸²W�¶¡�n±Km¾ªÌ�¶O�Vym��¯mq³?¡�³�§L®½Kt­�L½È¥n±s�ÇL���´/Or­

mqKn±�r�±�]qLk��~¡�¶O�³�VyK��È­�×³�È­�¶_´X­�¬¾²¡�V�m�r¥K�n½´¥��b¾·�¶¡�¬½´}
Vz¾±�UL¡KqmK�«³m�¬z��°½K�sK�È©Lk�L­�§L��K�sK�Èª�����UL/yLzgK�sK�¶X/yLkrO�¬/z��°/½K

È²�LO��¯?�m´k�¶¡�ÈWLyLzgK�,n±K�©L���×K´��¶¡�VyK�È½L�X�K�m´©´­�¬·�L·Ì��UKsL/¸_�³�L­
ª­L�Ì��-n±qKm�L­�0Æ\­��È/}qK´¥�ÇK´/�/½�n/±qKm�Kq�È©L/®�K�ÇL/�X�K�L/­�Èª/yL²W�ÇK´/��L/¡�¶
È­��«L`±K�n²·K´k½±�³�nOL¾c�ÇL�X�K�t¾L·t½�n±qKm�Kq�È¡LO�¶½�q³m�m´k�sK�n¡²²K�³�n½�³m�°

S�Z�LO�L�X�K¾Kn½Uq´��|�L/·½P��sK�UL/yLzgK�sK�È/¾­�³��´/}�,�/�O�³�N/g�¨/¾�³�¨
È­�VP�q�K�µL¥�¯?�³�m´}½�Kq�L­�wLzgK�q´��°È­K³�qKm±KqmK�³�«´ª��LW�n¡�ÇL/²�­�sK�ÈWL
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L/_�³�N/_K³�,qK³Kty�r½�qL/PX�K�¯?�§L/\­K�³�t¡/²¾¬-��¯?�xT/y
/·m�qKr/��¶�yK³�È_qLk¾È/ª®��³�¬�Kq��¯?��/P��r/O

�,È½LP�LP�����]�,������,������������ �
È­�È/¸©K�V½Kn·�¶O�Kq�¯Lz±K�×KrO�µn}��r/O�,n/±Km

�ªXl­��´/±�N/zg�¶/O�L·�n/±K���/©K��¶X/ym��¶/O��´/Or­�«´/ª��sK�×K
Kn·�¯?�¶O�xg��½r��sK�Kq�r~O�n±³Knk�¶½È­�V�¡M�-n²��

È­�È­m?�§L®��m´}-�K½°�¡�³�f©L/��È©L/®�K�¶/c�¶
�.V/yK�q´/`��È©L®�K�¶c�³�K´�W�È©L®�K�¶c�.VyK�t��«´/ª�©K

�Å�L/­�³�¨/®�½/�P²È����sK�Kq�¯?�¯LhP/y�ÇKn/k�³
È/­�¯L/z±K�¶/O�Ur���qm�¯n�]�-n/·m���,r/¦½m�¬/z�

�§L/®�K�¶O�È�Oq�³�L¾}K��K´k�¶O�È�Oq�¶¡�VyK�Èª���UL
lzW�¶O�È©L�W�ÇKnk�Kq�«´ª��¶±´¥¾È­�¯Lz±K�¶O�L��K�³�r��n/·m
�§L�OK�Kq�¯?�n±K´XO�xg�¶¡�³�n²½�sK�È©L/g�qm�¯L/z±K�L

�³�ÈX/yqm�r/O��/�´X­�Kq�UL/­L¸©K�V/yqm�V/�L½qm�×³�¶/XP©K
±�Kq�¶¾ª���«´ª��ÈXyqm�³¾�³�¨/���V­Æ/y�rO���´X­�t

È­�ÈOL½sqK�n²¡���¶/`¾X±�,Z/hO�°/½K�wLyK�rO�°¾²d®·
¡®·�¶Ì��³�V/yK�¶/Or`W�³�x/g�r/O�¯L}mL®X�K

È®±�µKq�È®ª��ÇL·�n²·m,��¶/J�lW�Un/}�¶/O/¡V/yK�µmr��

�Èª���¯?�n¡È­�U´�m��g�¶O�Kq�¯Lz±K�¶�¡�VyK�Èª®��¨���n²¡�¶/O�¶
¾±�³�°zg�Èª®��¶c�n²¢�¶/±�-VyK�V}s�³�f¾P��Èª®��¶c�³�´

VyK�t¾c�r·�V�¾�g��¾l~W�{K��g�UL­n�­�Èª®��¨��¢�È²�L/O�ULyLzgK�sK�Kq�m´k�¬
°½K�¶O�]L¾XgK�³�VyK�m´_´­�¨��©LO�{m´_³�sL�?�qm�È±Lz±K�¡�Kn¾S�V¾ª���¶¡�°/½K�³�mqKn±�n²

�b¾/·�³�V/yK�µ´�©L/O�¯L/z±K�m´/_³�sL/�?�qm�¶¾/yn��Ì��L±�Ë´��L­K�³�-VyK�¶¾P���³�¶½´¸}�ÇK´��¯L®·�ULyLzgK
È®±�³�VyK�m´_´­�¯Lz±K�qm�¨��©LO�ULyLzgK�°½K��mqKp¥¡µ´�©LO�¨���¶�mmr/¥�¨/��©LO�¶O�§nP­���sK

����]�,�����,����� 

����
��

 

www.jpt.isca.ac.ir

� �

§L
y

�
¬X
�·
�³�
V
z¾

O
,�

µq
L®
}

�
�§
³K

�
�È
SL¾
S

����,�
�qL
¸O

��
��

��

fP��³�°zg,���³�qK³Kty¾L/_�³�N/_K³�,qK³Kty�r
KqmK�³�«´ª�¡­�Kq�UL¾mL­�³�m´k�¯LË�/·m�qKr/��¶�yK³�È_qLk
·m�«L`±K¾�mmr¥�¨�Lg�L­��r��LW�¬��,È½LP�LP�

°½K�°®��¯L~½K�®·�¶¡Ì�¨�Lg�«´ª��È­�È/¸©K�V½Kn·�¶O�Kq�¯Lz±K�×KrO�µn}
¯?�¶¡�VyK�q³LO�°½K��ªXl­��´/±�N/zg�¶/O�L·

}K��K´k¾L×��VyK�È_qLk¡Kn·�¯?�¶O�xg��½r��sK�Kq�r~O�n±³Knk�¶
XymÌ�K�¶O��´Or­�¶¡�VyK�È­´ª��r¦½mÈ­�È­m?�§L®�

¦±KmLz��³�nyL��È©L®�K�¶c¾�.V/yK�q´/`��È©L®�K�¶c�³�K´�W�È©L®�K�¶c�.VyK�t
ª®�©K¾·�³�ºÈ�X©KÈ�r`W×��¾�L®½/�P²È��¯A½�Å�L/­�³�¨/®�
r�½�³�«L¸©K���K¢§m�qm�¯n²��³�L·¡O´¾È/­�¯L/z±K�¶/O�Ur���qm�¯n

�«´ª�¡��³�Èª¢nO�¯´c�Çr½¸¾�§L/®�K�¶O�È�Oq�³�L¾}K��K´k�¶O�È�Oq�¶¡�VyK�Èª���UL
mqKn±�¯Lz±K�nO�³�M´k��K½°�lzW�¶O�È©L�W�ÇKnk�Kq�«´ª��¶±´¥

K�³½lzW�°¾±�¯L²c�L��K�³�r¾�Vz¡�§L�OK�Kq�¯?�n±K´XO�xg�¶
g±�ÈO�¯?�sK�UÅL¾m´}�sL���³�ÈX/yqm�r/O��/�´X­�Kq�UL/­L¸©K�V/yqm�V/�L½qm�×³�¶/XP©K

ª���«´ª��ÈXyKq¾Ì�¡ª¾�¶�nO½¸¾UL��±�Kq�¶¾ª���«´ª��ÈXyqm�³
�Ur���z®W�LO �m�ÇK´�W�¶O½È²���È­�ÈOL½sqK

È­�r��¯?r��mr¾¥½ªz­�³�¶� �ª�L®½È�Kq�¡
gK¢ZhO�qm�Kq��r��Èª���«L�È®±�µKq�È®ª��ÇL·
��,È½LP�LP�����]�,������,������������� �

                                                          � �
���r�±�¶O�¨���¬¾z�W�LO�×³×�È­�¼ª®��³�½´¥�Èª���¯?�n

g�fP��³�°zg¢È­�¬�¡È­��l~­�L­�ÇKrO�³�n²�¡¾±�³�°zg�Èª®��¶c�n²
�Çr�±�¨��¡¶�¾�³�¶�VyK�t¾c�r·�V�¾�g��¾l~W�{K

È­��mr¾¥¡�r·�qm�¶°½K�¶O�]L¾XgK�³�VyK�m´_´­�¨��©LO�{m´_³�sL�?�qm�È±Lz±K
�b¾/·�³�V/yK�µ´�©L/O�¯L/z±K�m´/_³�sL/�?�qm�¶¾/yn��Ì��L±�Ë´��L­K�³�-VyK�¶¾P���³�¶½´¸}�ÇK´��¯L®·�ULyLzgK

mqKn±�ÈX¾ª����È®±�³�VyK�m´_´­�¯Lz±K�qm�¨��©LO�ULyLzgK�°½K
n±qKm�ÈP±�¶O�sL¾±�r~O�×L²OK�V¸_�°½K�������,È½LP�LP�����
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È­�¯L²ly�°½K�sK�L½?��È±L/z±K�«´/ª��³�È/ª®��«´/ª��L/O�×qL/PX�K�«´/ª��°¾/O�ÈXPz±�¯K´W
K�|yrS�¯L®·�°½K�.mr¡�qKr�rOÈ­�¶¡�VyK�r�Lg�qLX}´±�Èª���|/yrS�¶y�¶O�Kq�¯?�¯K´W

qLO�qm�³�mKm��L_qKË�n}�L½´_�Kq�¶­Æ��r�±�³�mr¡�ZhO�¯?�� �

ʵ˨
ãęʭþĄķù˨˨äŕʭáí˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨ōŋķ˨ŏĕŘý˨ ˨
�L­n/��«Æ/¡�qm�¶/¡�V/yK�È/ª®��«´/ª��¯L/®·�×qLPX�K�«´ª��L½?�¶¡�VyK�¯?�§³K�|yrS

­�È±Lz±K�«´ª��Kq�«´ª��°½K�t¾±�¶­Æ��³�VyK�µn­?È�.n±Km� �
n}�¨�±�¶­Æ��sK�¶d±?�qm�V�m�LO,�È­��qm�¯L/~½K�Z/hO�¨/h­�¶/¡�mr/¡�¯L/�oK�¯K´/W

½r�±Ì�UL½qLPX�K,�©L�­�qm�¶d±?�È²�½Ì��¬/~}ƨƋɕƹťŢƄ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƨƒŤƼ��«³m�n/ª_�°¾/²d®·�³
ƿŤƇɕƾƹŤ��×qLPX�K�«qL¸c�×L²�­�¯L®·�,VyK�µmq³?VyK�uK³�³Ë���/ª�­�×L/²�­�¶/O�t/¾±�¬/ª�

X}q�¶±�VyK�È·L¥?Ì�È®ª���W°½K�f¾�´��¬/z�­�¶/¡�VyK�È~±Km�¬ª��sK�m´��­�È·L¥�¶¡
È­�È±L/z±K�«´/ª��³�È/�¾P��«´ª��,UL¾�L½q�,¶�zª��¯´c�,�ªXl­�«´ª��n/}LO���sK�m´/��­

eÆ��K�°½K�qm�¬ª��³�|±Km,��V/yK�È½L½L���¶�´®`­/¡¯?�¯L/¾­�ÈXP/yL²­�¶��r/�±�qm�L/·
m´}�¶X�r¥��°¾ªT¾z½m�0LgÆ��K�,¬ª��sK�L²�­�°½K�¶O��È­�¶X�¥�}m´���¨/OL�­�qm�eÆ��K�°½K

V/yK�°X/z±Km�×L/²�­�¶/O�¬/ª��,¯?�qm�¶/¡�mqKm�qKr/��¬/ª��sK�×r/¦½m�eÆ��K���U³L/�W� �
�eÆ��K�³m�°½K�«L�±�È·L/¥?�³�È·L¥?��ª�­�n/²­��È­�Kq��r/½s�UL/¢±�¶/O�¶/_´W�L/O�¯K´/W

mKm�f¾�´W�� �
���È�L®X_K�ÈX½´·�|±Km�/�mqKm�Èl½qLW���ÈX½´/·�n/½LO�t/¾±�¯?�N/yL²­��r/��°½KrOL/²O

È�L®X_K�/�n}LO�¶X}Km�Èl½qLW��È­�V/½´·�°½K�X�¥�UL/zª_�L/½�¶/©L�­�,ML/X¡�n/±K´W´/¦�×
n}LO�È®ª�-��sK�UqL/P��,¶�/yÆ��¯L/¾­�q´¸/~­�rOL/²O�³�mqKm�È/�l}�ÈX½´/·�°X/z±Km�L/­K

VyK�¬©L��mt±�«´ª�­�q´�g�� �
����r}�L¸²W�È·L¥?�§´�g�qm,�VyK�°·o�qm�>È}�sK�ÈWq´��§´�g-��§´/�g�L/­K

�¶O�¶XzOK³�|±Kmn½L®±�È®ª��¯L¦Pl±�¯L¾­�¬·L�W�¨OL��Kq�¯?�¶¡�VyK�È��²­�°X}Km�� �
                                                          � �
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¨�Lg�,r¦½m�×´y�sK�³�È®ª��×L·�¯?�n²½L·�� �
��½n/�W�³�q´/�W�j²/y�sK�È©´�g�È·L¥?�³�×q´�g�L½�VyK�È©´�g�L½�È·L¥?

È/®ª��«L/�±�°½mL/¾²O�×L·,�µqKt¥�¶/½r�±�³�L/·�L·�X/z·n²��
È­��ª�W�µqKt¥�¶O��½n�W�mr¾¥-�Vz¾±�¯?�m´k�L­K�� �

VyK�µn~±��Lh©�×n­?qL¡�³�mr¡qL¡-��V/yK�È�L/¡�L/¸²W�¶¢ªO
m´}�¨�Lg�Èz¡�°·o�qm�×K-�|/±Km�V½´·�qm�L­K,��×n/­?qL¡�³�mr¡qL/¡

�¬ª���´�´­�wLyK�rO�«´ª��¬¾z�W�¶¡��³�È/ª®��³�×r/�±�¶/O�¬/ª��¬¾z�W
�³�§t/²­�r¾On/W�,�ÆkK�¶O�Èª®��«´ª��³�UL¾�¾P��³�UL¾�L½q�,¶�zª��¶O�×r�±�«´ª��¬¾z�W

V/yK�°¾ªT¾z½m�×L²�­�¶O�r�L±-��È/ª®��«´/ª��sK�È½L/P�LP��¶/­Æ��È/X�³�L/­K
mK�×KrO�Kq�Èª®��«´ª��r¾P�W�³�n½´¥uK³�sK�,mr/¾¥�È/­�qL/¡�¶/O�×qLPX�K�UL¡KqË�

È·L¥?��/ª�­�¶/¢ªO�mqKm�r/�±�qm�Kq�È±L/z±K�×L/·-�
�È½L//P�LP��¶//­Æ��È±L//¥uK³�³�×r//�±�µL¦X//ym�qm�¶//±´®±�×Kr//O�M´//_³���È//ª®��«´//ª��sK� �
V/z¾±�È/®ª��°¾ªT¾/z½m� /½�M´/_³�¶/¡-�V/yK�È·L/¥?� /½�¶/¢ªO��� �
|±Km�È/krO�¶O�Kq�×qLPX�K�UL¡KqmK�|±Km�n/²±L­�L/·��È/yL¾y�×L/·� �

¶//­Æ��r//�²­�sK�V//�¥�³�n//±K´k�×qL//PX�K�Kq�L//·,��eÆ�//�K� �
È­�¯L¾²¾/~¾S�mt/±�È/ª®��«´/ª��¯L/®·�È±Lz±K�«´ª���È±L/¥uK³�µL¦X/ym�sK�«L/¸©K�L/O�L/½�n/}LO� �

��Kq�È/Or��«´/ª��×qL/PX�K���mr/¡�È/�r�­� /±��

È­�¶/_K´­�«L/¸OK�LO�t¾±�Kq�È±Lz±K�«´ª��n/²¡���¶/ªO
È­�È±Lz±K�«´ª��n±Km-��×r/¦½m�«´/ª��×³�L½?�L­K

�zª��L½�×r�±�V®Ì�µqKt¥�r/O�¨®X/~­�¶/¡�UL/¾¸©K�³�È©³K��×L/·
µqKt¥�sK�È/~lO�¶­Æ��r�±�¶O�¶¡�V/yK�È/�¾�g�|½L/·���sK�¶/¡�Kq
È­�È±Lz±K�«´ª��«´ª��qL¾�­�r¥K�.n±Km�È±Lz±K��¯m´/O

~lO�³�¶�zª��n½LOn/}LO�]qLk�È±Lz±K�«´ª��sK�«Æ¡�¬ª��sK�È��
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���È·L¥?�«L�±�AnP­�È½´y�sK�L·�¶X}q�³�L·�¨�Lg�,r¦½m�×´y�sK�³�È®ª��×L·
�����½n/�W�³�q´/�W�j²/y�sK�È©´�g�È·L¥?�³�×q´�g�L½�VyK�È©´�g�L½�È·L¥?
VyK��µsLy�³�r�L²��¶¡�È©Lg�qm�È/®ª��«L/�±�°½mL/¾²O�×L·

VyK��½n�W�sK�r¾��µqKt¥��È­��ª�W�µqKt¥�¶O��½n�W
���È·L¥?�V½´·�qm,�VyK�µn~±��Lh©�×n­?qL¡�³�mr¡qL¡

È}�Uq´�>�m´}�¨�Lg�Èz¡�°·o�qm�×K
VyK�µn}��Lh©�� �
VyK�°}³q��¬ª���´�´­�wLyK�rO�«´ª��¬¾z�W�¶¡

�³�§t/²­�r¾On/W�,�ÆkK�¶O�Èª®��«´ª��³�UL¾�¾P��³�UL¾�L½q�,¶�zª��¶O�×r�±�«´ª��¬¾z�W
¯n­�VyL¾y��V/yK�°¾ªT¾z½m�×L²�­�¶O�r�L±
È­�°ly�mK�×KrO�Kq�Èª®��«´ª��r¾P�W�³�n½´¥

È®±�mKr­�Kq�È®ª��°¾ªT¾z½m�,¬ª��n²¡-�È·L¥?��/ª�­�¶/¢ªO
�È½L//P�LP��¶//­Æ��È±L//¥uK³�³�×r//�±�µL¦X//ym�qm�¶//±´®±�×Kr//O

VyK-�È©L/g�qm�V/z¾±�È/®ª��°¾ªT¾/z½m� /½�M´/_³�¶/¡
L²OÈ®±�°½KrO�½r�±�¯K´WÌ�|±Km�È/krO�¶O�Kq�×qLPX�K�UL¡KqmK

¯?�³�mKm��L//_qK�È�L//®X_K�L//½�¶//­Æ��r//�²­�sK�V//�¥�³�n//±K´k�×qL//PX�K�Kq�L//·
È­�¯L¾²¾/~¾S�mt/±�È/ª®��«´/ª��¯L/®·�È±Lz±K�«´ª�

©L�­Ì�W�³�ULgÆ�/�K�³�¬~}¯?��½qL/�,�
È±Kmt½��,«n�­r½s�QLc��� �

¨¾ªhW�°½K,�qLO�qm�¶­Æ��µL¦±Ë�rXz¥Ë�È­�¶/_K´­�«L/¸OK�LO�t¾±�Kq�È±Lz±K�«´ª�
È­�Xym�sK�Kq�Èª®��«´ª��×³�V�¥�¯K´WÌ�È­�È±Lz±K�«´ª�

�¶�zª��n²±L­�¢g�×L²�­�¶O�zª��L½�×r�±�V®
VyK�È�¾�g���«Æ¡�L½�µqKt¥�sK�È/~lO�¶­Æ��r�±�¶O�¶¡

È®±�qL®}�¶O�Èª®��«´ª��n²½?,�Km�qm½rË�È­�È±Lz±K�«´ª�
×qLPX�K�Kq�¬¾²¡�È�ªW�¯m´O,�~lO�³�¶�zª��n½LO
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×qLPX�K�L½�È�¾�g�sK�m´��­�¶¡�mr¡�ZhO�n½LO�µqLO�°½K�qm�¶XP©K�µqKt¥�¯m´O��³�¶�/zª��×L·
È­�¯KnO�¶­KmK�qm�¶¡�Vz¾c�«Æ¡�¬½sKmrS��� �

°¾ªT¾/z½m�×L/²�­�¶O�¬ª��¶¡�Vz¾±�µn½L��sK�È©Lk�¬·�¶X¢±�°½K�r¡pW,��³�¨IL/z­�¨­L/}
È­�¶_tX®­�È±LP­�´}Èª½Åm�¶O�,mqK´­�ÈkrO�qm�È²�½�-m,��qm�¶ªJ/z­� /½�×L/²P­�³�¶/¾_´W

È­�«L ±̀K�¶�´Or­�¬ª��¯L®·�m´}-�·L/¥�È±L/z±K�«´ª��Uq´��°½K�qmÈ�V/®¢g�¨­L/}��×r/�±
È­��0Æ\­�-VyK�Èª®��V®¢g�×L²P­�¶¡�m´}��mL/�­�¶/O�n½LO�Krc�¶¡�|yrS�°½K�¶O�jyLS�qm

mq³?�¯L®½K,�È­�§ÅnXyK�n½LO�³�VyK��g�mL�­�m´}�³�mq³?�¯L®½K��g�¶O������¬/·�r/¥K�Kp/©
VyK�Èª®��V®¢g�¯L®·�È±Lz±K�«´ª��m´}�¶X�¥,�mr¡��Lh©�¯?�qm�Kq�¶X¢±�°½K�n½LO�� �

ʶ˨
ãęʭþĄķù˨Ąģę˨ŏĕŘýũ˨ä˙ŋķ˨ ˨

/½r�±�sK�«L/¸©K�L/O�L/½?�¶/¡�V/yK�¯?�r¦½m�|yrSÌ��,È½L/P�LP��¶/­Æ��×qL/PX�K�UL/¡KqmK
È­�«L�±�È·L¥?�¯K´²��¶O�È±Lz±K�«´ª��¯K´W��Kq�n²­�È/krO�¶/¡�n/}�¶Xz±Km�.Vz±Km�×qLPX�K

È±Lz±K�«´ª��L¸²W�¶±�¯Kn²®~½n±K,�µmr¡�È�ªW�×qLPX�K�Kq�È�¾P��«´ª��¶¢ªO�n±K���V/yK�°}³q
K�¶¡½°�|yrS���´X­�rO�pS½{r�qLPX�K×�µqKt¥�¯m´O�L·×�±Lz±K�«´ª�È�±¾-Vz�s½Kr�/XgÈ�

µqKt¥�r¥K��g�Kq�L·¾�È�±KnO¾,¬�L_�sLO×�K½°�?�¶/¡�V/yK�|yrS/½L��0L/yLyK�K�V/¸_�¶/O/½°�
³½¥vÈ�¬ª��¶¡�¥n}È�LP±�,VyK�qLPX�K�³r¥�qm½n�«´ª��±Lz±KÈ�Kq�sK�r­sË�qLPX�K�«´ª�×��¶O

.mq³?�qL®}� �
¯?�sK�È/krO�¶//XP©K�¶/¡�V/yK�r//z¾­�r/½s�UL/¢±�wL//yK�r/O�|/yrS�°//½K�¶/O�j/yLS��L//·

È­�¯?�qp/¦·q�sK�³�mqKn±�È±Lz±K�«´ª��¶O�È�L�XkK�s´/g�¯K´/WË��sK�t/¾±�Kq�È±L/z±K�«´/ª�
�«L¸OKmr¡�]qLk�� �

�0Å³K��uK³�sK�m´��­�,n}LO�mKr­�×qLPX�K�È±L�­�sK�«´y�×L²�­�r¥KË��È©³K�§´��­�È�¾�g
�×´·L­�¬¾·L�­��¶/¾±L[�UÅ´/��­�¨/OL�­�qm,�KÈ�/zª��³�È/��²­�sK�¬/�,�È­�n/}LO���°/½K�qm

±Lz±K�«´ª��m´}�ULP[K�r¥K�Uq´�È�L²�­�¶O×�¶X/}q�L·×�/®ª�È�K�qm/½°�·L­�sK�µs´/g/¾V�
n±qKmq´krO�­�,È��¶/±�È�¾�g��½r�W� ½�¯?�sK�³�n}�¨IL��Kq�È�¾�g�m´_³�¯?�×KrO�¯K´W

mr¡�¶IKqK�È®yÅK�er}��� �
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È­�sKr//OK�È±L//z±K�«´//ª��ÈX//z¾c�³�´·L//­�sK�|//yrS�m´//},�
�sK�¶/¡�¬/ª��V/¾·L­�°¾/¾PW�È/²�½�-V/yK�«´/ª��¯?�V/¾·L­�È//~±KmKr��×mL/P­��� �

V¾·L­�r/��È­�¨/�Lg��/½r�W�¯?�qm�«´/ª��sL/y�m´/}��� �
��r/��L/½��´/�´­�¯?�¨/½o�È/It_�L/½��´/�´­�>t/_�L/½�¬ª���´�´­��½r�W�³q�°½K�sK� �

����³�������n//²±L­�×r//�L²��VkL²//}�°¾//²d®·�³� �
n/}�n²·K´k�È�ªW�¬ª��V¾·L­�È½LyL²}�×LXyKq�qm�¬ª��{³q�³�V½L���´W�n/½LO�L/¸X²­�¶/_
V/¾·L­�³�UKo�°¾/¾PW�³�VkL²}���L/²�­�×q´/­K�qm

n²/}LO�×´·L/­�q´­K�sK�³�qKmq´krO�È²¾��V¾��K³�sK�¶¡�mqKm-��q´/�²­�¶/O��½qL/�W�¶/±r¥³
«´¸�­�r½L/y�sK�� <r/�­�t/¾¾®W��n·�LO�µuK³�³�L/·��L/·

�×´·L/­�¬¾·L/�­�j²y�sK�³�VyK�qKmq´krO�È²¾��V�¾�g� ½�sK�¬ª��L½?�¶¡
V/yK�L/~¦·Kq�«´/y�³�«³m�,V/zl±�×L/·���sK�m´/��­

V/yK�È_qL/k�¯L/¾�K�³�UL/¾��K³�¯L/¸_�³�ÇmL/­�ÇL¾}K�È²¾��¬©L��¯L®·�,Vzl±�¯L¸_��
È²�½�-§´���È²·o�¬©L��sK�VyK�UqLP��«³m�¯L¸_��ÈWq´�¡�°/·o�qm�È_qLk�¯L¾�K�sK�¶

VkLy�³�L·L²O�¬©L��sK�VyK�UqLP��¶¡�mqKm�m´_³�t¾±�È­´y�¯L¸_��È²¾��ÇL·/¡�¶
V/z¾±�n���³�n®��¶O�0LWq³r��È©³�-VyK�qKn±L_�UL�´ªl­�§´���³�¯L·oK�¨�Lg-�ªO/¢�¶

V/}Km�n/·K´k�m´/_³�L·��,¯L/Os�,«´/ª��,r/²·�,¶/~½n±K�
�L/`±?�L/W�È/¦²·r��Z/½qK´­�«L/®W�¶/�Æk�³�È�L/®X_K�ULz¾yBW�,�ÆkK/¡­�¶¢�³�M´/X

�,È±L//z±K�ÇL//·t�­�¨//\­�,§³K�¯L//¸_�ÇL¾//}K�³�¯L//¾�K�qm��´P//�­¡ML//X�°¾//}L­�,L//·��,L//·� �
�n±r¾¥� /±���,È/¦­������/��,��������,È/±Kr¸W�Ç³mL/·�-

/½t¾��n²±L­�È~±Km�¯K �mr/¡�¶/�gÆ­�Uq´/��³m�¶/O�Kq��
�³�V/yK�°/·o�¬©L/��È²�½�,«³m�¯L¸_�¯L®·�°½K�³�mqKm�¯Kn

qKn/­�³�mL²/yK�qm�³�V/yK�µn/­?qm�È­´/®��Uq´/��¶O�¶��

r/`­�q´/�g�,¬/ª��mmt/±��n/}LO�mr/`­�«³m�¯L/¸_��
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¶//O�j//yLS�¯K´//²��¶//O�¶//d±?�È­�sKr//OK�È±L//z±K�«´//ª��ÈX//z¾c�³�´·L//­�sK�|//yrS
¯L¾O�n/²²¡Ë��sK�¶/¡�¬/ª��V/¾·L­�°¾/¾PW�È/²�½�-V/yK�«´/ª��¯?�V/¾·L­

L²��p/kK�³�¬/ª���/½r�W�LO�VyKV¾·L­�r/�
��r/��L/½��´/�´­�¯?�¨/½o�È/It_�L/½��´/�´­�>t/_�L/½�¬ª���´�´­��½r�W�³q�°½K�sK

��´//�´­�È//WKo��,È//y´�����]�,����//��,���

n/}�n²·K´k�È�ªW�¬ª��V¾·L­�È½LyL²}�×LXyKq�qm�¬ª��{³q�³�V½L�
�0LyLyK�¶¡�V}Km�°ly��V¾·L­�sK�°X�¥�V/¾·L­�³�UKo�°¾/¾PW�³�VkL²}

n²/}LO�×´·L/­�q´­K�sK�³�qKmq´krO�È²¾��V¾��K³�sK�¶¡�mqKm
È®±�¶IKqK�V¾·L­�°XkL²}��0L�r��³�m´}�«´¸�­�r½L/y�sK�� <r/�­�t/¾¾®W��n·�LO

n}�n·K´k�«L`±K��� �
qmqLOË�°½K��×´·L/­�¬¾·L/�­�j²y�sK�³�VyK�qKmq´krO�È²¾��V�¾�g� ½�sK�¬ª��L½?�¶¡
È­�n}LO,��¯L¸_�eÆ�/�K�¶/O�¶_´W�V/yK�L/~¦·Kq�«´/y�³�«³m�,V/zl±�×L/·

V/yK�È_qL/k�¯L/¾�K�³�UL/¾��K³�¯L/¸_�³�ÇmL/­�ÇL¾}K�È²¾��¬©L��¯L®·�,Vzl±�¯L¸_
È²�½�-§´���È²·o�¬©L��sK�VyK�UqLP��«³m�¯L¸_

¬½qKm��VkLy�³�L·L²O�¬©L��sK�VyK�UqLP��¶¡�mqKm�m´_³�t¾±�È­´y�¯L¸_
V/z¾±�n���³�n®��¶O�0LWq³r��È©³�-VyK�qKn±L_�UL�´ªl­�§´���³�¯L·oK�¨�Lg

¯?�sK�§Æ�XyK�¶O�n}�¨�Lg�¯´c�V/}Km�n/·K´k�m´/_³�L·
�L/`±?�L/W�È/¦²·r��Z/½qK´­�«L/®W�¶/�Æk�³�È�L/®X_K�ULz¾yBW�,�ÆkK

�,È±L//z±K�ÇL//·t�­�¨//\­�,§³K�¯L//¸_�ÇL¾//}K�³�¯L//¾�K�qm��´P//�­
¬ª¾��L·�³����È­�×L_�¯L¸_�°½K�qm�VyK��n±r¾¥
������/��,����������È­�Kp©�-�´W/½t¾��n²±L­�È~±Km�¯K

½¢�È~±Km�È¡½t¾���l}�¶¢�³�V/yK�°/·o�¬©L/��È²�½�,«³m�¯L¸_�¯L®·�°½K�³�mqKm�¯Kn
½t¾��sK�È~±Km�Çr¦½m �¡qKn/­�³�mL²/yK�qm�³�V/yK�µn/­?qm�È­´/®��Uq´/��¶O�¶

­¢mqKm�m´_³��´P�­�³�M´X�� �
¯L¾O�°½K�LO,�uK³�sK�m´/��­�r¥KË�r/`­�q´/�g�,¬/ª�
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È­�K�Kr/½s�-mq³?�¯L/¾­�¶/O�°l/y�¯?�V¾·L­�sK�¯K´W/½°�m´/_³�¶/cr¥K�mr/`­�V/yK-��L/­K
mqKm�ng�³�VyK�m³nh­�¶¡L`±?sK,�VyK�qKmq´krO�V½´·�³�V¾·L­�sK�� �

ZhO�n²½?rO��qm�È½LP�LP��¶­Æ��×L·Ǆƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ��/ªgr­�Z/gLP­Ì�³�¬`²/S��³�¬/~}
ªgr­�sK�«´y�¨���³�¬·msL½Ì�¬·msK³m���r/��¶/±�³�V/yK�r·´/_�¶/±�¬ª��¶¡�VyK�¯?-�

´h±�¶¢ªOË�VyK�mr`­�³�m´_³-�L`±?�sK�L­K�N/_K³�r¦­�×m´_³�r·�¶¡��È©´/¾·�³�m´/_´©K
VyK�qKmq´krO�V¾·L­�sK��PX©LO�L½��r�©LO�,mqKm�ng���«´/¸�­�¬/ª��×Kr/O�Uq´/��°½K�qm

È­�q´�W�×´·L­�m´}���§³K�×L²�­�¶O�×qLPX�K�¶cr¥K�«´¸�­�°½K��K¨¾�K�¨OL�­�qm�×qLPX��
VyK,�m´O�n·K´k�È�¾�g�«´y�×L²�­�¶O�L­K�� �

X}q�,¯?�sK�m´��­�r¥K�L­KÌ�¶/½r�±�³�¨IL/z­�¶/�´®`­�¯L/®·�L/½�È/®ª��«L�±�×L·��n/²­
�°¾ªT¾z½m���X/}q� /½�mL`½K�¶cr¥K�,VyK�«´y�¯L¸_�¶O�r�L±�¶¡�n}LOÌ��qL/PX�K�¶/O�È/®ª�

È/²¾�� 5m´/_´­� /½�¶/¡�V¸_�¯?�sK�³�VyK�¶XzOK³�rPX�­�È®±�,V/z¾±��³�V/½´·�sK�¯K´/W
mq³?�¯L¾­�¶O�°ly�¯?�V¾·L­,�X/}q�r/·�¶/¡�V/¸_�¯?sK�L­KÌ�µm³n/h­�È/®ª���³�mqKm�×K

,�OL²­�,³r®ª��,{³q�,�´�´­��Lh©�¶O�³�VyK�µmq³?�m´_³�¶O�Kq�¯?�Èz¡�³�V½L�������sK
È­�,VyK�qKmq´krO�V½m³nh­�V/z±Km�×´·L/­�Kq�¯?�Èh­Lz­�Uq´��¶O�¯K´W���¶/O�¬/ª�

}q�×L²�­È­�¶cr¥K�°¾ªT¾z½m�³�¶X�n}LO�¶X}Km�m´_³�«´y�¯L¸_�qm�n±K´W,�¯L®·��¶/¡�¶/±´¥
 W�È­�µqKt¥�°½K�n±K´W�×m´_³��´±�Nzg�rO�³�n}LO�¶±´¥���³�È��©�L½�ÈPX¡�m´_³�������

mqKm�¶¡,�mr/¡�¬¾/yrW�Kq�ÈX¾·L­�t¾±�UKm´_³�¯?�×KrO�¶¡�VyK�qKmq´krO�V¾ªOL��°½K�sK,�
�m´_³�¶¡�V}Km�¶_´W�n½LO�È©³¶±L/~±��/���³�V/z¾±�¬ª��,¶®ª¡��¾�m�×L²�­�qm�ÈPX¡��×K

X}q�sK�¶¡�VyKÌ�È­�V½L¢g�È®ª��¶X¢±�°½K�³�n²¡��µn±qL¦±�VyK�µmr¡�«Kt©K�¶¡�VyK�×K
n½L®±�µmL�XyK�Èh­Lz­�n¾��sK�L`²½K�qm��� �

�0L¾±L[���¯?�sK�×r½´/�W�¶/c�n/½m�n/½LO�n/}LO�mKr/­�×qL/PX�K�È±L/�­�sK�«qL¸c�×L²�­�r¥K
È­�¡�¶IKqK�¯K´Wmr��È­�r½s�UÅL®XgK�°½K�qm�n±K´W�m´}�er�­�µqLO�� �

����×L/²P­� /½�wL/yK�rO�È²�½�-n}�r¡o�ZhO�°½K�n­?qm�qm�¶¡�n}LO�È±L®·�m´��­
V�r�­�®·�ÈXkL²}Ì��n/·K´k�¶XzOK³�rPX�­�qLPX�K�¶O�¶¡�V¸_�¯?�sK�È�¾P��«´ª��ÈXg�«´ª�

x�±�³���K³�LO�V�OL�­�¯?�qm�³�m´O�k�×qLPX�K�,Vz¾±�er�­�r­ÅKm´O�n·K´�� �
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VyqmL±�L½�Vyqm�sK�r�±�µn}mL½�¨¾ªhW�¯m´O,��r/·
©L�­�È±L¥uK³�µL¦Xym�sK�«L¸©K�LO�VyK�sL`­�×n²®~½n±KÌ���½qL/�W�³�ULgÆ�/�K�³�¬/~}

¬ª��LO�È�ªW�°½K�L­K��L/O�³�È½L/P�LP��¶­Æ��ÈyL²}
×qLPX�K��VyK�U³L�X­�� �

�¶X/z±Km�°/��¯?�¯L¦Pl±�³�¯L¥rPk�f©L�W�³�qLPX�K��OLW�È®ª��r·�È¥n}
n/}�n/·K´k�È/�ªW�×qL/PX�K�t/¾±�¬/ª��³m�¯L/¾­�t½L/®W�³�Un/g³�¯?�wL/yK�rO�³�m´}��

�¶©Lh­Å�,×qLPX�K�m´_´­�³m�°¾O�t½L®W�¶¡�VyK�¯?�µL¥n½m�°½K�§ÅnXyK�³�V/yK�×qLPX�K
�V/z±Km�×mKmqKr/��³�×qLPX�K�r­K� ½�n½LO�Kq�«´ª��×n²O��È±L®¾ª/y

�0Å³K�¶/¡�V//yK�¶/_K´­�|©L//c�°/½K�L//O�µL/¦±�°/½K�//®·�qmÌ��Kr//½s�-mqKn/±�¯L//½r_�«´/ª�
¶�/zª��¯´/d®·�È~±Km�qm�er�­�¨ILz­,�³r/¥�qm�t/¥r·��³�f©L/�W

Vz¾±�¯L±?�qLPX�K��r��³�L®¢g�È±L¦Pl±�-¶/OL_�ÅK³��È/krO�§L/�X±K�³�È½L_
È­�sL`­�x¢�©LO�³�ÈOmK�«´ª��Vz¾±�°¾²c�¶¡�m´O���0L¾±L[��L/O��/�K´­

�¯L/¾­�³�mqKm�È/�Lk�µL¥n/½m�¶ªJ/z­�°/½K�qm�×³�Kr/½s�-n}LO
µn/}�¨¾��W�¶O�¨IL��×qLPX�K�«´ª��³�È���V/yK���«´/ª��qm�t½L/®W�³�Un/g³�×³

È­��Kr/�K�¶/O�×qL/PX�K�«´/ª��qm�³��´�´­�¶O�Kq�È�¾�g�³�È±L·rO��n/±Km�L/P�LP�½È��,�����,�

/®·�¶/¡�mKm�mL²X/yK�¯L~½K�¶O�¯K´WÌ�È­�×qL/PX�K�Kq�«´/ª��n/±Km��
�t/¾±�¬/ª��¯?�V/¾·L­�n/}LO�Èl²/y�¶/c�sK�«´ª���´�´­�¶¡

V/yK�È/�¾�g���³�¶O��´�´­�¶¡�È®ª�,��V/¸_�¶/O
�¶/¡�n/}�n/·K´k�×qL/PX�K�µL/¦±?�³�mr½p/TO�Kq�×qL/PX�K���³�n±K´W

�qm�×mKmqKr��×L²�­�¶O�×qLPX�K�È·L¥�¶/X�q�qL/¡�¶/O�È/ª®��³�×r�±�V®¢g�¨OL�­
|±Km��³�n²X/}Km�qKr��V®¢g�³�¶�zª��³r®ª��qm�L·

uK³�rOKrO�qm�µqK´®·�¶�zª�Ë��¶O�¶�z�y/¡È/­�qL��¬/yK�³�V/�q
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¯L®·�L­K��r��LO�n}�¯L¾O�¶¡�¶±´¥�VyqmL±�L½�Vyqm�sK�r�±
©L�­�È±L¥uK³�µL¦Xym�sK�«L¸©K�LO�VyK�sL`­�×n²®~½n±K

¯?,��Kq�ÈOr��«´ª��×qLPX�K��n²¡�È�r�­-�¬ª��LO�È�ªW�°½K�L­K
r­�³�q´�²­�eÆ��K�³�µuK³�sK�³K�mK�×qLPX�K

���¬ª��È·L¥��¶X/z±Km�°/��¯?�¯L¦Pl±�³�¯L¥rPk�f©L�W�³�qLPX�K��OLW�È®ª��r·�È¥n}
È­�n/}�n/·K´k�È/�ªW�×qL/PX�K�t/¾±�¬/ª��³m�¯L/¾­�t½L/®W�³�Un/g³�¯?�wL/yK�rO�³�m´}

�¶©Lh­Å�,×qLPX�K�m´_´­�³m�°¾O�t½L®W�¶¡�VyK�¯?�µL¥n½m�°½K�§ÅnXyK
ªJz­�V¸_�°½K�sKÌ�¶�P���V/z±Km�×mKmqKr/��³�×qLPX�K�r­K� ½�n½LO�Kq�«´ª��×n²O

�,×r¾­K��������,������������ �
�0Å³K�¶/¡�V//yK�¶/_K´­�|©L//c�°/½K�L//O�µL/¦±�°/½K

¬ª���5×qL¦±K��´®`­¶�¶�/zª��¯´/d®·�È~±Km�qm�er�­�¨ILz­
�­L_�¬·L�WÌ�Vz¾±�¯L±?�qLPX�K��r��³�L®¢g�È±L¦Pl±
O�¯?�¨ILz­×Kr�¶O�§L\­�È­�sL`­�x¢�©LO�³�ÈOmK�«´ª�

È®±�t¾±�È½LP�LP��¶­Æ��r�±��¯L/¾­�³�mqKm�È/�Lk�µL¥n/½m�¶ªJ/z­�°/½K�qm�×³�Kr/½s�-n}LO
¾�g�«´ª�µn/}�¨¾��W�¶O�¨IL��×qLPX�K�«´ª��³�È�

È­��Kr/�K�¶/O�×qL/PX�K�«´/ª��qm�³��´�´­�¶O�Kq�È�¾�g�³�È±L·rO
�������������È®±�°½K�rOL²O�/®·�¶/¡�mKm�mL²X/yK�¯L~½K�¶O�¯K´W

µL¦±�°½K�wLyKrO,��¶O�¶XzO°½K��t/¾±�¬/ª��¯?�V/¾·L­�n/}LO�Èl²/y�¶/c�sK�«´ª���´�´­�¶¡
mr¡�n·K´k�r¾¾�W��r¦½m�È±L¾O�¶O,�V/yK�È/�¾�g���³�¶O��´�´­�¶¡�È®ª�

�5�´�´­�È®±�È�¾�g��¶/¡�n/}�n/·K´k�×qL/PX�K�µL/¦±?�³�mr½p/TO�Kq�×qL/PX�K���³�n±K´W
m´}�×qLPX�K�t¾±�|�´�´­�� �

����qm�×mKmqKr��×L²�­�¶O�×qLPX�K�È·L¥
VyK��µL¦±�°½K�qm,�®·��Kr�y�sK�xSÌ�|±Km

È­�È�ªW�È�¾�g�n±n}��uK³Ë�uK³�rOKrO�qm�µqK´®·�¶�zª�
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®·�ÇKrO�È­L�Ì��g�«´ª�¾È­�qL®}�¶O�È��Xym�³m�¶O�³�n­?Ì��Èª¡�/�±�«´/ª�Çr���³��«´/ª�
È//ª®���È//­�¬¾//z�W��n//}� //±���,´�//yqK�������,����,×L//Xª½m�-�������,�����UL//­´ª�­��//���³

V�©�n²±L­�ÇmKmqKr�,�m´/O�]qL/k�¶�zª��³r®ª��sK�¯LOs�q´Xym�³�´h±�³��r����°/½K�È/�ªW
�zª��¶¡�m´OÌ�µq�³�¨�Lg�Èª®��³�×r�±�V/yK�È/ª®��¨/���³�×r�±�¨���mq³?���/©K��

��zª�Ì�×r�±��qLOqmË�È­�ZhO�,VyK�¯Lz±K�qLX�q�³�µmKqK�sK�]qLk�¶d±?�µq�³�mr¡��mq³?
¶//O�V//¾��K³��//~¡�,µs´//g�°//½K�qm�×r//�±�¨//���×r¾¥qL//¡�V//z·�³�L//·��,¯L//¸_�×L//·

È¦±´¦c�È½Krc�³�L·�¯?�×L/·�M�-V/yL·���qm�Z/hO��´/�´­��/zª�Ì�È/ª®���×q´/­K�,
r½Km�qm�¶¡�VyKË�È/­��/�hW�¯L/z±K�qLX�q�³�µmKqK�n/²OL½����¨­L/}�Çr/�±�«´/ª��,UL/¾�¾P

m´//O�UL//¾¸©K�³�UL¾//�L½q��¶X//}q�¨­L//}�UL//¾�¾P��¯L¸¾¡�ÇL//·�¯n�­�,È//yL²}��,È//yL²}
µL¾¥�¯K´¾g�³�È//yL²}�¶X//}q�¨­L//}�UL¾//�L½q�³�È//yL²}��³�V//J¾·�,¶//yn²·�,ML//zg�×L·

È­�È�¾y´­�³m�¶O�UL¾¸©K�³�n}��Knk�³�m´/_³�È/ª¡�Z/gLP­�L½�¶�¾P�©Kn�OL­�|lO��È/yL²}
È­�ML�~±K�V�L½��y�¶O�t¾±�Èª®��«´ª�P�}�¶Ì��¬¾/z�W�¯n/­�V/yL¾y�³�§t/²­�r¾OnW�,�ÆkK

È­��n}� ±��eLP�­��,×mt½����]�,�����,���³����� �
�¯L/Os�q´X/ym�³�V/�©�n/²±L­�È­´/ª��¨­L/}�{qKt/¥�°/½K�qm�×qLPX�K�¶¡�VyK�°}³q

È­�/ª®_�sK�Èª®��V®¢g�³�m´}Ì�V/yK�µn/~±�¶X/z±Km�¯?���0L/²¾�½��×L/²�­�¶/¡�ÈWq´/��qm
K�r//�±��//®��L//O�,n//}LO�mKr//­�«qL//¸cn//}�¶//X�¥�¶//¡�È//ª¡�§L¢//}K�s,�È®±��µL//¦±�¯K´//W� �

�Kq�È//ª®��«´//ª��¯L//~½K�V//�¥�³�V//z±Km�¤//²·L®·�µL¥n//½m�°//½K�L//O�Kq�È½L//P�LP��¶//­Æ�� �
È®±�×qLPX�K�n±Km��� �

���È­�µn·L~­�¯Kn²®~½n±K�ÈkrO�°ly�qm�]qL/k�qL/²¡�qm�¶¡�m´}��sK�¶�/zª��°X/z±Km
�ÆkK�¯´d®·�È­´ª��,È±Lz±K�«´ª��,�´�g,�X�K�UL¾OmK�³�¯LOs�«´/ª��sK�sK�]qL/k�³�×qLP

�VyK�µn}�È�ªW�È±Lz±K��,{³r/y�������,����V/z·�È½Kn/_�¶O�¯?�wLyK�rO�³�L·n/½LO�³�L·,�
¯L¸_�È²¾O�L·��×u´©´In½K�³�L·,�|±Km�{sqK�³�L·�È­�¬¢g�L·�m´}�� �
ÈO�V/yK�µn/}�¶/IKqK�È±Lz±K�«´ª��sK�¶¡�VyK�È�½r�W�wLyK�rO�{r¦±�°½K�¯L®¥-��L/­K

�sK�¶­Æ��µL¦±�LO�´z®·È®±�È/²�½�-Vz¾±�È±Lz±K�«´ª���¯L/~½K�¶/¡�mKm�VP/z±�×³�¶/O�¯K´/W
È­�]qLk�È±Lz±K�«´ª��sK�Kq��´�g�³��ÆkK�n²±L­�È­´ª��n±Km��� �
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�¨­L/}�¯?�r/O�µ³Æ/��L/½�.V/yK�×qL/PX�K�×L/·

È�¾�g�L½�×qLPX�K�µqKt¥�¯m´O��°¾¾�W�³r¥�qm�È±Lz±K�«´ª��×L·
È­�¶/IKqK�«´/ª��°/½K�sK�¶/¡�VyK�È�½r�W�°¾²d®·�³�×qLPX�K�m´/}���sK��«´/ª�

VyK�µn}�¶IKqK�È±´¥L±´¥��½qL�W��¯?�sK�m´��­�È·L¥,��¶/¡�V/yK�È­L��×L²�­
�UL/yL¾��³�L½L/���È/²¾¾PW���,×qL/PkK�W¢È/�¾ª��

|²¾O�¶O��´��­�È}sqK�|²­�,L·��,L·¡|~��³�L·¡|²��³�×mr/��×L/·
�³�V/yK�È±L/z±K�UL/¾g��/ªXl­��³r/��³�¯´¥L/±´¥�×L·

¯Lz±K�×L·qLX�q�¶O��´��­�L½L���°½K�t¾±�È±L­s�?�¯L¾­�ULPyL²­�³�L·�̄�L·��×L·qLX�q�sK�¬�K
�r��×qL¾XkK�×L·qLX�q�L½�×qL¾XkK��È­�¶Xz±Km�m´}���m´/��­�t/¾±�È·L/¥

×qLX�q�«´ª��L½�/�È­�È�L®X_K��m³n/h­��L/k���K�qm�¶¡�n}LO
È­�µr¸O�ÈOr`W�{³q�sK�/��¯L/z±K�¶O�³�n±rO�Uqn

�°/}³q��½qL/�W�ÈkrO�Nzg�rO�×qLPX�K�³�È�¾�g�×L·
qKt/¥�sK�j²/y�¶y�¨­L}�Kq�È±Lz±K�«´ª��¶¡Ë��È/²¾¾PW���,×qL/PkK�W¢È/�¾ª��

|²¡�qm�Kq�¯?��´�´­�r¥K�¶XP©K��m³n/h­�È±L/z±K�×L·
µqKt¥�sK�×qL¾zO�³�È�zª��×L·��«´/ª��sK�Kq�È/­Æ¡�×L/·

È®±�Vym�¶O�«´ª��°½K�sK�È²}³q��½r�W�È½LP�LP��¶­Æ��UL®ª¡�¶¡�n}�¯L¾O�n·m���sK

È­�qKr/��¯´/­s?�³�¶/Or`W�È/yrXym�qm�¶/¡�V/yK�È�qL/�X­�¯Lz±K�µqKt¥�¨­L/}�³�mr/¾¥��È½L/·
�°¾¾PW�Kq�L·È­�r¾z�W�L½��n/²¡� /±���,n/±³r��������,��,{³r/y�-
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�0L�r/��È±L/z±K�«´ª��L½?�µqKt¥�r/O�¨®X/~­��¨­L/}�¯?�r/O�µ³Æ/��L/½�.V/yK�×qL/PX�K�×L/·
µqKt¥�È­�¬·�È�¾�g�×L·�.m´} 
ÈO�qLO�qm�×q³Km�¯L®¥Ë�È�¾�g�L½�×qLPX�K

uK³�sK�mKr­Ë�È­�¶/IKqK�«´/ª��°/½K�sK�¶/¡�VyK�È�½r�W�°¾²d®·�³�×qLPX�K
È±Lz±K��VyK�µn}�¶IKqK�È±´¥L±´¥��½qL�W

|±Km�¨­L}�È­�È½L·�m�¶¡�m´}n±qKmrO�qË��UL/yL¾��³�L½L/��
�³�È­Kt©K�Èh¾_rW��|²¾O�¶O��´��­�È}sqK

V¾�/�³�qm�¯L¾­m?�È�L®X_K��³�V/yK�È±L/z±K�UL/¾g��/ªXl­��³r/��³�¯´¥L/±´¥�×L·
¯Lz±K�×L·qLX�q�¶O��´��­�L½L���°½K�t¾±�È±L­s

r¾��L½�×qL¾XkK��r��×qL¾XkK�×L·qLX�q�L½�×qL¾XkK
¯?�sK,��5È±Lz±K�«´ª��ÈOr`W��×qLX�q�«´ª��L½

¶X}q�¶O�È­�V�r�­�sK�È½L·��0L�r��¶¡�m´}�È­�µr¸O�ÈOr`W�{³q�sK
|¾S�È­�È²¾O�n²·m��� �

µqKt¥�rO�È±Lz±K�«´ª��§L®X}K��°/}³q��½qL/�W�ÈkrO�Nzg�rO�×qLPX�K�³�È�¾�g�×L·
°½K�n²±L­�-VyK�qKt/¥�sK�j²/y�¶y�¨­L}�Kq�È±Lz±K�«´ª��¶¡

�³�È­Kt©K�Èh¾_rW��¬¾±KnO�È}sqK��|²¡�qm�Kq�¯?��´�´­�r¥K�¶XP©K
mr¡¬½,�µqKt¥�m´O�¬¾·K´k�qLcL±�µqKt¥�sK�×qL¾zO�³�È�zª��×L·

¬¾²¡�]qLk�È±Lz±K�� �
È®±�Vym�¶O�«´ª��°½K�sK�È²}³q��½r�W�È½LP�LP��¶­Æ��UL®ª¡�¶¡�n}�¯L¾O

                                                          � �
���«´ª��°½K��´�´­,�È­�qKr/��¯´/­s?�³�¶/Or`W�È/yrXym�qm�¶/¡�V/yK�È�qL/�X­�¯Lz±K

È­�¯Lz±K�È�L®X_K�³�×mr��×L·qLX�q�¶¡�m´}��°¾¾PW�Kq�L·
�������,����� 

��� ±�,�½qL�W�°½K�sK�È·L¥?�×KrO���,¯LkrW��������,

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


����

 

www.jpt.isca.ac.ir 

 

yq
rO

È�
qLP
X�K

×�
¯m

Ó
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°½K��¯L/~½K�µL/¦±�sK�¶/¡�m´/}�È/yqrO�³�|²½t¥�«´ª���½mL�­�ÈkrO�VyK�NyL²­�V¸_
c�¨­L}�r�±n­�«´ª�µqKt¥�¶�È­�È½L·�m´}��� �

ÈO��¬�ÅK�È²�®©LO�Kq�qLPX�K�r¥K�¯L®¥�«´y�×L²�­��È­�,¬¾X�r¥��È/Xg�«´ª��È­L®W�¯K´W
µqKt¥�¶O��´�h­�t¾±�Kq�UL¾�L½q�³�È�¾P��«´ª���³�È/�KtX±K�¬¾·L/�­�j²/y�sK�×qLPX�K�×L·

n}LO�¯?�r¢²­�¶­Æ��VyK�n¾�O�³�Vz±Km�¶¾±L[�UÅ´��­�� �
­�×qLPX�K�sK�mKr­�r¥K�L­K��kK�×L²��«qL¸c�×L²�­��È­�¶/­Æ��L/½?�,n}LO��¶/®·�n/±K´W

µqKt¥�.n±KnO�L²�­�°½K�¶O�×qLPX�K�Kq�È±Lz±K�«´ª��×L·� �
�¶/¡�VyK�er�­�È±Lz±K�«´ª��qm�È�L®X_K�V©Kn��n²±L­�UL�´�´­�ÈkrO� }�¯³nO

È­�¯L®¥�n}LP±�×qLPX�K�¬¾·L�­�sK�m³q-�©L�­�qm�¶­Æ��L­KÌ�qL/PX�K�¶y�sK�×qLPX�K�UL¡KqmK�
V/yK�¶/X�¥�°ly�×mKs?�«´¸�­�sK�¶y�°½K�°®��³�È�L®X_K�V©Kn��³��L®X_K�,«KnlXyK��

�0LWn�L��xS�È�¾�g�r­K�¶±�È�L®X_K�V©Kn�,��«qL/¸c�×L/²�­�¶/O�×qL/PX�K�n/½LO�¶/¢ªO�n/}LO��
È­�È·L¦±�°¾²c��0LyLyK�×³�¶¡�n²¡�mL`½K�Kq�¶PIL}�°½K�n±K´W�®·Ì�µqKt¥��È±L/z±K�«´/ª��×L·
È­�×qLPX�K�Kq�n±Km��� �

qLOqm�¯Kn²®~½n±K�ÈkrOË�×qL/PX�K�sK�¶/­Æ��m´/��­��r¡p/W�È�L/®X_K�V©Kn/��¯m´/O
µmKm��V©Kn/��×L/�X�­�¶/O�¨/®��³�«Kn/�K�È/²�½�È�L®X_K�V©Kn��°z 4g�qLPX�K�L±L®·�¶¡�n±K

VyK�È�L®X_K��OK³q�qm�È�L®X_K���sK�r/¾��È�L®X_K�V©Kn��°z 4g�qLPX�K�¶¡�VyK�°}³q
×qLPX�K��È�L®X_K�V©Kn��m´k�°Xz±KmVyK���r�L/±�È­´/¸�­�È�L®X_K�V©Kn��n½mrW�¯³nO

VyK�È�L®X_K�È¥n±s�³��L®X_K�qm�È�Lk��OK³q�m´_³�¶O���×r/­K�,�L/k��OK³q�m´_³
VyK�È_qLk�³�È�¾�g�ÈXz·�×KqKm�³�×m´_³��È­�¶d±?��n/}LO�Èª���³�Èª®��«´ª��n±K´W

/½�°X/}Kmm´_³�¶/±�³�V/yK�È�L/®X_K�È¥n±s�qm��Lk��OK³q�¶O�¯n¾~lOm´_³�³�mL`½K�L
�/�hW�³�°X}Kn±�È�L/®X_K�È¥n/±s�qm��L/k��/OK³q�°X�L/¾±�L/½�°X�L/½���V©Kn/��°½KrOL/²O

¶O�È�L®X_K�¶/O�È�L®X_K�V©Kn��°z 4g�qLPX�K�sK�r¾��È�¾�g�«´¸�­� ½�¯K´²��� /½�¯K´/²�
VyK�×qLPX�K�«´¸�­���³�m´/_³�³�È�L/®X_K�V©Kn/��°/z 4g�qL/PX�K�¯L/¾­�¶/¡�VP/z±�°¾®·

mqKm�m´_³�È�L®X_K�V©Kn����hW,�/¾­�È_qL/k�V/�¾�g�¯L/¾­�³�fP/��³�°/z 4g�qL/PX�K�¯L
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©L�­�qm�È½LP�LP��¶­Æ��¶¢±L²cÌ��×qL/PX�K�UL¡KqmK���qm�¬/·
È­�f½r/�W�V/­rg�³�M´_³�mq´­�qm�¬·�³�fP��³�°z 4g�mq´­��³�M´/_³�¶/c�¶/¡�n/²¡

�¨�L��sK�¨���q³n���È­��Lh©�m´}��qm�µL/¥�³
�È_qL/k���hW�«L�­�qm�µL¥�È�L®X_K�V©Kn��V�¥�n½LO�¬·�L`²½K�qm
�«L/`±K�³�¨/���q³n/��«L/�­�qm�µL/¥�³�VyK�È�¾�g�r­K�Uq´�

�m´O�n·K´k�×qLPX�K�r­K�Uq´�� ±��È±Kmt½��,«n�­�r½sQLc��� �
È½L/P�LP��¶/­Æ��r/�±�sK�¶/¡�V/z±Km��L/�m�¨OL��Kq�L�mK�°½K�¯K´,��«´/ª�

mqKm��L�XkK�×qLPX�K�×L·�� �
�mq�°®/��¯L/~½K�.V/z¾c�«Æ/¡�³�¶�/zª��n²±L­�È­´ª��×L·

È­�µmL�X/yK�¯?�sK�«Æ/¡�qm�¶¡�m´/}����³�°/½m��/½r��L/O
�È±L/·rO�UL/yL¾��³�È�zª���½r��°X}L¦±K��,È½L/P�LP�����]�,����/��,����������,��¬/ª�

³�¨/®���P/g�,ML/���³�MK´/[�,fP/��³�°/z 4g�¯´d®·�ÈWL�´�´­�rO�¨®X~­�Kq�«Æ¡�����
¢ÇmKmqKr��Çq´­K�¶�n/±K���«Æ/¡�,µL/¦±�°/½K�qm

°½K�sK�³�mqKm�È©n/_�{³q�³�mr/O��«KnlX/yK�V/¸_
�V/yK�qL¢±K�mq´­�¯?� /±���,È½L/P�LP�����]�,����/��,

µqKt¥�r/O�«Æ/¡�§L®X}K�qm�¶XP©K��×L/·�×n/½LO��×qL/PX�K�³�¯?�°X/z±Km��³�L/·
�¶/XkKmrS�¯Kn/O�r/¦½m�×L_�qm�n½LO�¶¡�mqKm�m´_³�ÈW

µqKt¥�rO�«Æ¡�§L®X}K�×³��°/½K�sK�³�V/yK�¶/X�r½pS�t¾±�Kq�È�¾�g�×L·
È­�¶�zª��LO�¯Lz®·�¨ILz­�¶±´¥�°½K�qm�Kq�«Æ¡�V¸_�n±Km���¶/¡�V/yK�q³LO�°½K�rO�×³�Kp©

/¾±L/·rO�L/O�tÈ�V/yK�/¡�³�¬6ª/z­�ÈWL­n/�­�sK�¶� �
�g�¨IL/z­�sK�¬/�K�,«Æ¾�³�V/yK�ÇqL/PX�K�³�È/�

��³�È/²¾r½�¾�È/²�È©n/_��V/yK��� /±���,È½L/P�LP�

qLO�qm�¶­Æ��µL¦±�¯K´WË�K�t/¾±�Kq�r¦½m�«´ª��×Kr/O�×qL/¾�­�³�mL¾�/�
mr¡�¶IKqK�«´ª��¯?�×L·�� �
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mqKm�m´_³�t¾±�fP��³�°z 4g��©L�­�qm�È½LP�LP��¶­Æ��¶¢±L²c
È­�f½r/�W�V/­rg�³�M´_³�mq´­�qm�¬·�³�fP��³�°z 4g�mq´­

fP��³�°z 4g�¶c�³�V­rg,��LO�¶�OKq�qm�µL¥�
�È��¨���«L�­�¶z�±����È_qL/k���hW�«L�­�qm�µL¥�È�L®X_K�V©Kn��V�¥�n½LO�¬·�L`²½K�qm

È­��Lh©�°½K�qm�¶¡�m´}��«L/`±K�³�¨/���q³n/��«L/�­�qm�µL/¥�³�VyK�È�¾�g�r­K�Uq´�
°½K�qm�¶¡�¨�L��×´y�sK�¨®���m´O�n·K´k�×qLPX�K�r­K�Uq´�

È®±�°½K�rOL²O�WÈ½L/P�LP��¶/­Æ��r/�±�sK�¶/¡�V/z±Km��L/�m�¨OL��Kq�L�mK�°½K�¯K´
�0L�r��È±Lz±K�µqKt¥�¶O�mqKm��L�XkK�×qLPX�K�×L·

qLOqm�×³�r�±�L­KË�µqKt¥��mq�°®/��¯L/~½K�.V/z¾c�«Æ/¡�³�¶�/zª��n²±L­�È­´ª��×L·
È©n_��½r��°X}L¦±K�×³Lz­���È­�µmL�X/yK�¯?�sK�«Æ/¡�qm�¶¡

È²½mL±��È±L/·rO�UL/yL¾��³�È�zª���½r��°X}L¦±K
³�¨/®���P/g�,ML/���³�MK´/[�,fP/��³�°/z 4g�¯´d®·�ÈWL�´�´­�rO�¨®X~­�Kq�«Æ¡

È­�L�g�sK�¶¡�n±Km½±�]qLk�¬©L���¾n²Xz�-ªO¢
�6 ªz­�³�UKq´¸~­�sK����È­�µr/¸O�UL®�°½K�sK�³�mqKm�È©n/_�{³q�³�mr/O

È±L·rO�³�×qLPX�K�q´­K�qm��IL�g�¯m´O���V/yK�qL¢±K�mq´­�¯?
����,������������µqKt¥�r/O�«Æ/¡�§L®X}K�qm�¶XP©K

r¾���PX©LO�È±L·rO�¯?�¯m´O�L�gÆ­�L·�¶/XkKmrS�¯Kn/O�r/¦½m�×L_�qm�n½LO�¶¡�mqKm�m´_³�ÈW
m´}��§Lg�°¾��qm,�µqKt¥�rO�«Æ¡�§L®X}K�×³

È­�¶�zª��LO�¯Lz®·�¨ILz­�¶±´¥�°½K�qm�Kq�«Æ¡�V¸_
qLOqm�¶�zª�Ë�±�|©ÅnX/yK�³�V/yK��½L/�g/¾

½�¾rW�È²¾¡È­�N�½�¬ª��ZhO�È©³�-nOL/¡�g�¨IL/z­�sK�¬/�K�,«Æ
�È©ÅnXyK¡È­�¶�¡¶©mK�¶O�,n²��sK�¬/�K�ÇK½�¾��³�È/²

����]�,����,������ �
È­�¯L²ly�°½K�sK�qLO�qm�¶­Æ��µL¦±�¯K´W

È�¾�g�L½�×qLPX�K�µqKt¥�¯m´O�mr¡�¶IKqK�«´ª��¯?�×L·
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http://www.jpt.isca.ac.ir


����

 

www.jpt.isca.ac.ir 

 

yq
rO

È�
qLP
X�K

×�
¯m

Ó
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ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
VyK�µn}�¬¾�²W�|lO�³m�qm�Èª�K�|yrS�¶O�jyLS�qm�r�Lg�qLX}´±�� 

¶/O�×qL/PX�K�È±L/�­�¶/O�,¶/©L�­��´�´­�³�¶ªJz­�°¾¾PW�°®��§³K�|lO�qm�� /½�¯K´/²�
¶­Æ��µL¦±�sK�¶¡�n}�°}³q�³�µqL}K�ÈWL­n�­�ZhO,�È­�L²�­�qL¸c�¶O�×qLPX�K��qm�¶/¡�n½?

�«qL¸c�³�«´y�×L²�­�qLX}´±�°½K�È²�®©LO�×qLPX�K�È²�®©LO�×qLPX�K�³�¬�ÅK��kÅK���q´/h­
È­�ZhO�n²}LO�� �

qL//Oqm�È½L//P�LP��¶//­Æ��µL¥n//½m�¶//O�«³m�|//lOË�×qL//PX�K�³�È±L//z±K�«´//ª���¯?�¯m´//O
VyK�µmKm�¯L­Ly�q´h­�¶y�qm�Kq�È\gLP­�³�V}Km��L�XkK�� �

´h­§³K�q��È­�¶IKqK�È±Lz±K�«´ª��sK�¶­Æ��¶¡�È�½r�W��×qL/PX�K�«´ª��L½?�.Vz¾c�n·m
½r�±�qmÌ�È­�È±Lz±K�«´ª��Kq�¯?�×³�³�VyK�L­n��«Æ¡�qm�Èª®��«´ª��¯L®·�×³��.n±Km� �

°½Kqm�¶­Æ��r�±�Vz¾±�f½r��µqLO-��qm�¬/ª��sK�mKr/­�¶/¡�V/yK�¬ª/z­�qKn/�­�°/½K�L­K
½r�±Ì��­�¶O�¬ª��,×qLPX�K�UL¡KqmK«L�±�È·L/¥?�¶/±�VyK�È·L¥?�×L²�n/²­-�È®±�Kp/©��¯K´/W

¯?�sK�rWKr��L½�mr¡��P�²­�L­n��mt±�Èª®��«´ª��rO�Kq�×³�«Æ¡�qm�UL½qLPX�K,��n²±L­�È­´ª�
/®·�¶/O�r�L±�Kq�¯?�L½�³�mr¡�¨kKm�¯?�qm�Kq�¯LOs�³�UL¾OmKÌ��qm�¶/¡�V/z±Km�È/Or��«´/ª�

¯?�x�±�LO�V�OL�­�L·�OLW�¬ª��³�mqKn±�È·L¦½L_�r­ÅK�X�­��¾È­�¶Xz±Km�¯L­s�UL�m´}�� �
«³m�q´h­��È­�L½?�qLO�qm�Kq�ÈPª�­�È½LP�LP��¶­Æ��¯L²ly�wLyK�rO�¯K´WË��L/½�È/�¾�g

×qLPX�K�¶X}q�¯m´O�n¾­L`±K�r½s�^½LX±�¶O��´�´­�°½K�qm�ZhO�.V�L½�È®ª��×L·�� �
�©K���×L²�­�¶O�¬ª��-n}LO�¬�ÅK�È²�®©LO�×qLPX�K�,qLPX�K�sK�mKr­�r¥K��mr`­�m´_³�n²�
mr`­��V/yK�¯L/z±K�¶O�¬IL��¶¡,�È­�qKmq´/krO�V/¾·L­�sK�È­�³�n/}LO��È/�¾�g�Kq�¯?�¯K´/W

X}q�×L²�­�¶O�¬ª��³�Vz±KmÌ�V/yK�È/�¾�g�¶h­L/z­�L/O�³�mqKm��ª�W�«´y�¯L¸_�¶O�È®ª�-�
È­�¶cr¥K�n}LO�×qLPX�K�,r¦½m�È±L�­�¶O�n±K´W�� �

M��È·´_³�-n}LO��kÅK�È²�®©LO�×qLPX�K�,qLPX�K�sK�mKr­�r¥K�VyK�er�­�� �
°½K�§³K�×qLPX�K�¶¡�®·�°Xz±KmÌ�/½r�±�wL/yK�r/O�È±L/z±K�³�È/�¾P��sK�¬�K�ÈOr��«´ª�Ì�

VyK�¶}nk�¨OL��¶­Æ��UL½qLPX�K�� �
°½K�«³m�È®±�,mqKm�«´ª��t½L®W�ZhO�qm�¶­Æ��¶¡�È½L²P­�wLyK�rO�¶¡�¬ª��¯K´W��È¥n}
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Vz±Km�°��¯?�¯L¦Pl±�³�¯L¥rPk�f©L�W�³�qLPX�K�¶O�Kq�«´ª��� �
×qLPX�K�È�±�³�×mKmqKr��«´ª��¯m´O��Kq�È/ª®��«´ª��¯m´O

�n/²±L­�È­´ª��VyK�¨IL��¶¡�Vz±Km�µL¦±�°½K�LO�´z®·�Kq�¶­Æ��¯K´W
È­�È±Lz±K�«´ª��sK�]qLk�³�×qLPX�K�,�´�g�³��ÆkK�n²}LO�� �

�×qL/PX�K�Kq�È±L/z±K�«´/ª��³�È/ª®��«´/ª��×L/·
µqKt¥�n²±L­�È�½mL�­�¶O�VPz±�×³�r�±�.n±Km�.Vz¾c�È­Æ¡�³�È�zª��×L·� �
VyK�r½s�er}�¶O�V®z��°½K�qm�ZhO�¨�Lg�� �

µqKt¥�¯m´O��°¾/¾�W�³r/¥�qm�È±L/z±K�«´/ª��×L·
È­�¶IKqK�«´ª��°½K�sK�¶¡�VyK�È�½r�W�°¾²d®·�³�m´}�� �

�°/}³q��½qL/�W�ÈkrO�Nzg�rO�×qLPX�K�³�È�¾�g�×L·
qKt/¥�sK�j²/y�¶y�¨­L}�Kq�È±Lz±K�«´ª��¶¡Ë��È/²¾¾PW���,×qL/PkK�W¢È/�¾ª��

m�Kq�¯?��´�´­�r¥K�¶XP©K|²¡�q��m³n/h­�È±L/z±K�×L·
µqKt¥�sK�×qL¾zO�³�È�zª��×L·��«´/ª��sK�Kq�È/­Æ¡�×L/·

È®±�V/ym�¶/O�È±L/z±K�«´ª��sK�È²}³q��½r�W�È½LP�LP��¶­Æ��UL®ª¡�sK�n/½?-��sK
m´}�ÈyqrO�³�|²½t¥�,«´ª���½mL�­�ÈkrO�VyK�NyL²­�V¸_�� �

È­�ÈyL¾y�³�È�L®X_K�«´ª��n²±L­�µqKt¥�¯K´W��¶/O�Kq�×qL/PX�K�³�È/�¾�g�×L·
qL/OqmË��¶/­Æ��µL/¦±�wL/yK�r/O�È�L/®X_K�V©Kn/�

V/yK�×qL/PX�K�,n/}LO�V©Kn/��°/zg�¶/O�r�L±�r¥K�È½LP�LP�-��³�È/��K³�¶/O�r�L/±�r/¥K�L/­K
O�È�L®X_K�È¥n±s�qm��Lk��OK³q�¯m´OVyK�È�¾�g�,n}L��� �

�r/O�¨®X/~­�«Æ/¡�n/²±L­�È/®ª��³�È/�¾�g�×L/·
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®·Ì�Vz±Km�°��¯?�¯L¦Pl±�³�¯L¥rPk�f©L�W�³�qLPX�K�¶O�Kq�«´ª�
´y°½K�«�È®±�¶¡�×qLPX�K�¯K´W�×qLPX�K�È�±�³�×mKmqKr��«´ª��¯m´O

mr¡�mL¾��K�¶­Æ��¯L²ly�sK�� �
°½K�«qL¸c�È®±�¶¡��n/²±L­�È­´ª��VyK�¨IL��¶¡�Vz±Km�µL¦±�°½K�LO�´z®·�Kq�¶­Æ��¯K´W

È­�È±Lz±K�«´ª��sK�]qLk�³�×qLPX�K�,�´�g�³��ÆkK
«´y�q´h­���¶­Æ��L½?µqKt¥�È½LP�LP���×qL/PX�K�Kq�È±L/z±K�«´/ª��³�È/ª®��«´/ª��×L/·

È­�µqKt¥�n²±L­�È�½mL�­�¶O�VPz±�×³�r�±�.n±Km
VyK�r½s�er}�¶O�V®z��°½K�qm�ZhO�¨�Lg

�©K��qLO�qm�×q³KmË�È�¾�g�L½�×qLPX�K�µqKt¥�¯m´O
uK³�sK�mKr­Ë��×qLPX�KÈ­�¶IKqK�«´ª��°½K�sK�¶¡�VyK�È�½r�W�°¾²d®·�³

µqKt¥�rO�È±Lz±K�«´ª��§L®X}K��°/}³q��½qL/�W�ÈkrO�Nzg�rO�×qLPX�K�³�È�¾�g�×L·
°½K�n²±L­�-VyK�qKt/¥�sK�j²/y�¶y�¨­L}�Kq�È±Lz±K�«´ª��¶¡

�³�È­Kt©K�Èh¾_rW��¬¾±KnO�È}sqK��m�Kq�¯?��´�´­�r¥K�¶XP©K
¬½mr¡,�µqKt¥�m´O�¬¾·K´k�qLcL±�µqKt¥�sK�×qL¾zO�³�È�zª��×L·

¬¾²¡�]qLk�È±Lz±K�� �
M��È®±�V/ym�¶/O�È±L/z±K�«´ª��sK�È²}³q��½r�W�È½LP�LP��¶­Æ��UL®ª¡�sK
°½K�m´}�ÈyqrO�³�|²½t¥�,«´ª���½mL�­�ÈkrO�VyK�NyL²­�V¸_

È­´ª��qm�È­�ÈyL¾y�³�È�L®X_K�«´ª��n²±L­
W�Uq´�A´V�L½�¯L­-��0Æ\­�µqKt¥�½L·È�qL/Oqm

V/yK�×qL/PX�K�,n/}LO�V©Kn/��°/zg�¶/O�r�L±�r¥K�È½LP�LP�
È�¾�g�O�È�L®X_K�È¥n±s�qm��Lk��OK³q�¯m´O

ª��n²±L­�È®ª�/zµqKt¥�r/O�¨®X/~­�¶���r/O�¨®X/~­�«Æ/¡�n/²±L­�È/®ª��³�È/�¾�g�×L/·
µqKt¥�È­�×qLPX�K�³�È�¾�g�×L·�n}LO�� �

� � 
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� �
ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ˨ ˨

� �
�� ´�yqK�����������ǄƣɕũƛƹŤƁƣŨťƽ�ΈɔƇɕƭťůƽ���¬_rX­��§³K�QL/c�,È��©�°zgn®h­���¯Kr/¸W��

´±�er��UKqL~X±K� 

�� ¬yL��,¯LkrW����������ŘƄƀͳƨǂɔƀ�ƼƨƺƢ�ͳƨƽʮȕ�ͳǁťũƽ�ƅŨ�ɒƁƽ��§³K�QL/c���¯Kr/¸W���µL¦/~·³vS
È­ÆyK�¶~½n±K�³�¤²·r�� 

�� q³Km×L�q�,����������ŮťƟźʮƽͳ�ŤƄƀŤ�ŦťŨ�ƄƀȕƄťũůƢŤ�Ŭť�ɒ�­³m¾°�½­L±mLÌ�­Æ�¶�LP�LP�½È�,
§³K�QLc���¯Kr¸W��zyD­Ì��hW�³�UL�©L�­¾¦²·r��UL�Èg�È­Æ/yK�°/®`±K�,¢�¶�/zª��³�V/®

K½¯Kr�� 

�� ¸ª½³�,×LXª½m¬����������ͳǁťƨƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ƅŨ�ǄƽƁƲƽ��¬_r/X­��µqm�È�±L/��r¸c´/²­��QL/c�,×n/¾O
§³K���¯Kr¸W��w´²���� �

�� ,×r¾/�±r¾­�-¨��©K´OK�,×n_Ly�n¾/ye³q�¶©K�����������ƅƨƟǂƽ�ƆŤ�ͳǁťƨƋǁŤ�ƻǈƨƺƢ�Ǉ�ŬťƨɔƄťũůƢŤ
ɓɔťũƚťũƚ�ǄƽʮƢ��]�,È±L/z±K�«´ª��³�¯Kt¾®©K�|½L®·�UÅL�­�¶�´®`­�§³K�QL/c�,���¯Kr/¸W��

X±K�¯L­sLyÈ­ÆyK�¶~½n±K�³�¤²·r��µL¦~·³vS�UKqL~� 

�� ¬½r¢©KnP��,{³ry����������΄ǂƒ�ŴƅƮŮ��«´y�QLc���¯Kr¸W��zyD­Ì��Kr��È¦²·r�� 

�� ×r¢z��,×r¾­K�È±L®¾ªy����������ŭžťǂƎ�Ǉ�ưƛǂƽ�ŭɔŘ�ƅƟǁ�ƆŤ�ͳƊťǂƎ�ɒƀƇɔ�ŸťũƓƽ�ǄƺƹŤ��¬���
zyD­Ì�È²¾®k�«L­KŃ� 

�� ,È½LP�LP��n¾y°¾zgn®h­����������ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƨƒŤ�ƼƨƋɕƹťŢƄ��]���³�«³m�QL/c�,���
¯Kr¸W��Kqn��UKqL~X±K� 

�� ,È½LP�LP��n¾y°¾zgn®h­����������ͳƨƖťɕƭ�ťƖƅƽʮƦ�ŬťƲɕƺƣŮ�Ǉ�ŹɕŻƓŮ�ťŨ�ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ�
�]�«qL¸c�QLc�,���¬���zyD­¶�È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?Ń� 

��� �,È½LP�LP�n¾y°¾zgn®h­����������ƿŘƅƨƲƹŤ�ƅɕƨƋƮŮ�ͳƭ�ƿŤƇɕƾƹŤ��]���³���³�m�QL/c�,«³���
U³r¾O��UL�´P�®ª©�È®ª�ÁK�ºzyD­�� 
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ŻƹŤ�ūƨƨɔťǆǁ΋ūƨƨƾ��¬//·msK³m�QL//c���¬//����º//�L®_
È­ÆyÃK�r~²©K�ºzyD­� 

ǄƨƨɔťƮ΋ƹŤ�ūɕƨƨƎťź��¬//���¶//­Æ��mLX//yK�×r//¢��mL//¾²O�

P²X©K³�UKqL/}ÃK�er/}¾UL/¸��/c§³K�QL���¬/����r/~±

ͳǁťƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ǄŨ�ƘǈŨƅƽ�ɒťǅ��¬_rX­��Èª���QLc�,¯KmqL¡�n®h­

ǄƮƨƋƺƭ�ƌƆǈƨƽŘ��]�«qL/¸c�QL/c�,���¯Kr/¸W���Ì/zyD­

§³K�QL//c�,r//¸®¥qtO�r¸c´//²­���¯Kr//¸W���UKqL//~X±K

ƀťǆůŶŤ�ͳƽʮȕ�ͳǁťũƽ��«´y�QLc���¬���zyD­Ì��¶±Lk�È¦²·r�

ƮƋƺƭȻ�ǄƽʮƢ�ͳƊťɕƊ�ɓɔťũƚťũƚŃ� 
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��� �,È½L//P�LP�n¾y°¾//zgn®h­�����������ŻƹŤ�ūƨƨɔťǆǁ
O�º¾®ª�©K�¹s´h©K�È��°¾yqn®©K¬���È­ÆyÃK�r~²©K�ºzyD­

��� °¾//zgn®h­n¾y�,È½L//P�LP������������ǄƨƨɔťƮ΋ƹŤ�ūɕƨƨƎťź
n¾yÈ½LP�LP��°¾zgn®h­Ń� 

��� y´�È,�/�±�¶/_K´k¾n©Kr½°����������P²X©K³�UKqL/}ÃK�er/}
º�ÆP©K�� �

��� °¾©³u�,n±³r�����������ǄɔƅƟǁ�ͳǁťƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ǄŨ�ƘǈŨƅƽ�ɒťǅ
«³m���¯Kr¸W��È·L¦~±Km�r~±�t¡r­�� �

��� È�Wn/®h­�,×mt/½�eLP�­����������ǄƮƨƋƺƭ�ƌƆǈƨƽŘ
r¾P¡r¾­K�UKqL~X±K�� 

��� ¯L//½rO�,È//¦­����������ƅǫǈƨƨǫ��¬_r//X­��§³K�QL//c�,r//¸®¥qtO�r¸c´//²­
È­sqK´k�� �

��� ×n¸­�,È±Kr¸W�×³mL·����������ƀťǆůŶŤ�ͳƽʮȕ�ͳǁťũƽ
mr 5k� 

��� È±Kmt½��n�­L�qn®gK�,«���r½s�QLc���ƮƋƺƭ
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