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Abstract 
Today transformation in Islamic theology or kalâm is a major issue in 

religious studies, given the developments in the Islamic community. Given his 

insights into the needs of the society, Ayatollah Mesbah Yazdi believes that 

traditional kalâm is incapable of discharging its functions. In his view, it is 

necessary to transform the Islamic theology, and hence, he makes great 

contributions to the field. The main question of the present article is Ayatollah 

Mesbah Yazdi�s account of the background, necessity, and manner of 

transformation in kalâm. I draw on Ayatollah Mesbah Yazdi�s works to clarify 

that, on his account, kalâm has always been in a process of transformation, 

and given the questions and skepticisms posed today, it is necessary to transform 

the field. In his perspective, the major change that should occur in kalâm is in 

its problems and principles. Islamic theology should deal with new problems 

and discard outdated problems. On the other hand, those of the principles 

and axioms of kalâm that have been undermined by skepticisms should be 

reinforced so that the field of kalâm can rely on them and discharge its functions. 
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µL¥n½m�Un­�°½K�qm�³�µn}�er�­�¶/~½n±K�sK�¶/�r��°/½K�qm�×qL¾zO�×L·��¯L®ª/z­�¯Ksq³
VyK�µn}�¶IKqK��È­�r�±�¶O�°¢©�¶XkKmrS�ZhO�°½K�¶O�¶¡�È±Kr¢�X­�nyq�È­�Kq�n/±K��L/O�¯K´/W

n¾±L`²¥�Èª¡�ÌXym�³m�qm�¶h­Lz­�È¡n±K��È­�È/±Kr¢�X­�¨­L}�§³K�ÌXym��Ì/²­Km�¶/¡�m´/}
�«Æ/¡�¬ª���Kn·K�³��´�´­�¶O�Kq�¯?�³�µmr¡��r��µmrXz¥�qL¾zO�Kq�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW

µn¾±Lyq�t¾±�n±K���U³L/�X­�ÈX²/y�«Æ/¡�¬/ª��L/O�n/½n_�«Æ¡�¬ª��V¾·L­�,¶Xym�°½K�µL¦±�sK
�n·K´km´O���Kq�«Æ/¡�¬/ª���Kn/·K�³��´/�´­�¯Kr/¢�X­�sK�«³m�ÌX/ym�,µL¦±�°½K�¨OL�­�qm
È­�VOL[�{³q�L½�¨ILz­�qm�Kq�§´hW�³�n²±Km�È­�¯?�×L·��V/¾·L­�,Uq´��°½K�qm�¶¡�n²±Km

§´hW� 5«Æ¡�¬ª��È®±�r¾¾�W�ÈX²y�«Æ¡�¶O�VPz±�¶X�L½�n²¡�� �
VhW�,n/±qKm�qKr/��§³K�ÌXym�qm�¶¡�È±Kn²®~½n±K�sK�ÈkrO�[B/W¯L½r_�r¾��³�È/®ª��×L/·

�È/Xg�³�n²X/z·�«Æ/¡�¬/ª��qm�°½mL/¾²O�§´/hW�¯L·K´k�,NPy�°½nO�³�µm´O�Mr��È¦²·r�
¶lz±�È­�¶IKqK�§´hW�×KrO�¶¡�×K�{³q�sK�r[BX­�,n²·m�V/yK�È/Or��×L/·��¶/O��,¶/±´®±�¯K´²�

�È�²g�°zg�����«�°}³q�,��qm�¶/¢±?�NP/y�¶O�«Æ¡�¬ª��VyK�q³LO�°½K�rO�,×r�­�r¢�
·r��LO�¨­L�W¶/²¾­s�,¤/²��b¾/·�r/¦½m�³�V/yK�n/²®l½qLW�È/®ª��,µm´/O�°/¸¡�§K´/gK�³�L·

°½KsK�³�mqKn±�s³r­K�Ì�­L_�×KrO�×mrOqL¡�¬·�n/½LO�«Æ/¡�¬/ª��,³q��n/½n_�UÅ´/hW�×L/S
m´}�§´hX­��È­�m´/k�§´/hW�qm�«Æ¡�¬ª��¶¡�È½L·KqtOK�sK�È¢½�,³K�µL¦±�sK��¯?�sK�n/±K´W

�VyK�È½LS³qK�¤²·r��,mrPO�µr¸O��,È�²g����«����,������������´/�´­�¬·�VyK�È�n­�³K
{³q�¬·�³��n·�¬·�,nOL½�r¾¾�W�n½LO�¬ª��«Æ/¡�,n/½n_�«Æ/¡��´/�´­�-¯?�×L· ¯L/z±K 

ËqLOqm rO�¶Pª��¯?��n·�³�È²½m�×L·q³LO�¶±�,VyK�Knk È¦±L¦¾Om´ksK ×mr� ³ È�L®X_K 

V~¥sLO�³ ¶O V¾��K³ �VyK��,È�²g�������,«������ �
L®ªz­�¯Kr¢�X­�sK�«³m�ÌXym�,È­Æ/yK�Ì/�­L_�s³r/­K�§K´/gK�³��L/�³K�¶/O�¶/_´W�L/O�¯� �

�,¨IL/z­�¨­L/}��/���§´/hW�°/½K�Ì²­Km�°¢©�,VyK�×q³r��«Æ¡�qm�§´hW�n±q³LO�°½K�rO
{³q�µL¥�³�È±LP­�È­�«Æ¡�¬ª��×L·��«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�,°¾~¾S�µL¥n½m��Æk�rO�³�m´}

È®±�×n½n_�¬ª��n¾©´W�Z�LO�L/�X­�ÈX²/y�«Æ/¡�L/O�¯?�V/¾·L­�¶¡�m´}n/}LO�U³���¶/­Æ�
�×r¸�­�n¾¸}��,×r¸�­����]�,�����,�����,V½?��Èª­?�×mK´_� Þ6ÉK��,È/ª­?�×mK´_�������,����,

V½?��È±LhPy� Þ6ÉK��,È±LhPy����]�,����,�����³����È­�qKr��¶Xym�°½K�qm�n±r¾¥�� �
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_´W�,È­ÆyK�«´ª��r¦½m�³�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�¯L¢­K�ULP[K�×KrO¨¢/}�j½qLW�¶O�¶��×r¾¥
¶/O�³�«Æ/yK�Ì/¾©³K�qK³mK�qm�È­Æ/yK�«´/ª���q´/�g�r/���µv½³

¶X}Kn±�Kq�m´k�°½s³r­K�¨¢}�¯?�¨ILz­�¶±�È²�½�-n±K��¬�²/­�Uq´/��¶O�L·
�«´ª��¯?�qm�|·³vS�³�{s´­?�È©´X­�È®yq�Uq´�
�¯L±L®ª/z­�r/¦½m�³�rP­L/¾S�¶/¢±?�NP/y�¶/O�,¶/²½n­�¶O
�«´/ª��¶/O�°XkKmr/S�×Kr/O�È�L/¡�¯L/­s�,n/±m´O�È_qL/k�¯L²®/}m�L/O��Kt±�³

°½KsK��µL¦/~±Km�x¾yBW�qL�X±K�ÈX¾��³�°¾²c�qm�,³q
ÈO�×�VyL_���×Kr/O�«mr/­��_r­�L¸²W�,µq³m�¯?�qm

V�r��qm�³�m´O�È­�|¾/S�¶¡�È·LW´¡�×L·��¯L/~½K�,n/­?
È­�¯L¾O�È²½m��qL�­�³�«´ª��È­L®W�Ì²¾­s�qm�Kq�È\gLP­�n±m´­r����t/¾±�¶/�¾ªk�¶/y�µq³m�qm

­L/¾S�¯Kn/���NP/y�¶/O�°/¢©�,m´/O�N/¾WrW�°¾/®·�¶O�È®ª��V¾��³�|¾O³rPŅ�«mr/­�,� �
n/²Xk´­?��¬¡��rX/~¾O�È­Æ/yK�Ì/�­L_�×L/·sL¾±�¬/¡� �

V/}Km��/¾�hW�³�Z/hO�¶/O�sL/¾±�¶/¡�n½mr¥�er�­�ÈªILz­�¯?�ÈS�qm�³�n}��Kn¾S�L/O��¯n/}
n}�L¾¸­�µr�L²­�³�ZhO�×KrO�¶²¾­s�¶X�q���È½L²/}?�,r¦½m�×´y�sK

µsLW�×L·q´~¡�×L·�/¾S�NP/y�,¯L®ªz­/zªy�|½Kn�¨IL/z­�¶ª
|yrS�°½K�er��,«L`±Kry�³�n}�¬·�×r¦½m��³�n²X/}Km�È/ªkKm�B~²­�ÈkrO�¶¡�¨ILz­�³�L·
��|½Kn¾�¶/O�×n½n_�¬ª�«Æ/¡�¬/ª��«L/±��mr/¡�¬·Kr/�

¨¢//}�§L//g�qm�^½qn//W��rOL//²O�°//¢©�,n//±m´O�×r¾¥
ń�¶O�³��mL��«L­K�³�r�LO�«L­K�µv½³Ň��«´/ª�

�V/}Km�m´/_³�È±L/��lX­�È/®ª��r/·�qm�¶/¡�Uq´/��°½n/O�-n±n/}�È��lW�È­ÆyK� �
�mL/��«L/­K�¶/¡�V/yK�°/½K�L/�mK�°½K�n·L}ņ�

�¨IL/z­�×Kr/O�³�¬/¢g�°/O�«L/~·�¯´/c�È/�l}�,È/­Æ¡�¨ILz­�sK�ÈkrO�qm�Z
n/±mr¡��È��lW��¯L¾/yLP��Ëq³m�qm�«´/ª��¯n/}
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ʵ˨
ŌŦÝ˨ōŋķ˨ęĕ˨ŉŘĐă˨ŏʭÞŎù˨ ˨
_´W�,È­ÆyK�«´ª��r¦½m�³�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�¯L¢­K�ULP[K�×KrO

¯?�mqKm�È½KtzO�V¾®·K�L·��¶/O�³�«Æ/yK�Ì/¾©³K�qK³mK�qm�È­Æ/yK�«´/ª�
«ÆyK�rP­L¾SŅ,�¶X}Kn±�Kq�m´k�°½s³r­K�¨¢}

¶O�Èz¡�¶±�³�n±m´O�µn}�×q³?mr¥��«´ª��¯?�qm�|·³vS�³�{s´­?�È©´X­�È®yq�Uq´�
m´O���n�O«ÆyK�rP­L¾S�Ur_L¸­�sKŅ��¯L±L®ª/z­�r/¦½m�³�rP­L/¾S�¶/¢±?�NP/y�¶/O�,¶/²½n­�¶O

¤²_�qLX�r¥���«´/ª��¶/O�°XkKmr/S�×Kr/O�È�L/¡�¯L/­s�,n/±m´O�È_qL/k�¯L²®/}m�L/O��Kt±�³
¯?�×´y�sK�È­ÆyK�V}Kn±�m´_³�L·��°½KsK

¯L­Ly³ry�³�qL�X±K�,È®ª��q´­K�¶O�¯mKmÈO�×
«ÆyK�rP­L¾S�,�½L�g�VkL²}Ņ�V�r��qm�³�m´O

È­�¯L¾O�È²½m��qL�­�³�«´ª��È­L®W�Ì²¾­s�qm�Kq�È\gLP­
¬¡�­L/¾S�¯Kn/���NP/y�¶/O�°/¢©�,m´/O�N/¾WrW�°¾/®·�¶O�È®ª��V¾��³�|¾O³

È­�¯L/~½K�MLh/�K�sK�Kq�m´/k�¨ILz­�n/²Xk´­?
V/}Km��/¾�hW�³�Z/hO�¶/O�sL/¾±�¶/¡�n½mr¥�er�­�ÈªILz­�¯?�ÈS�qm�³�n}

¶X�q�,¶OLh��°¾O��ÆXkK�n}�L¾¸­�µr�L²­�³�ZhO�×KrO�¶²¾­s�¶X�q
¯L±L®ªz­��LPWqK�³�¤²·r��LO�µsLW�×L·q´~¡�×L·

|yrS�°½K�er��,«L`±Kry�³�n}�¬·�×r¦½m
S�×KrO�Kq�¶²¾­s�,È_qLk�B~²­�ÈkrO��|½Kn¾

��,×mt½�eLP�­����M�� 

¶O�È­Æ//yK�«´//ª��¶//¢±?�m´//_³�L//O�¨¢//}�§L//g�qm�^½qn//W
{qKt¥�¶®IK�q´�g�r���qm�,Èl½qLW�×L·

�V/}Km�m´/_³�È±L/��lX­�È/®ª��r/·�qm�¶/¡�Uq´/��°½n/O�-n±n/}�È��lW�È­ÆyK
È­��Lk�ÌX}q� ½�¶O�L¸²W�¶¡�n²XkKmrS���mL/��«L/­K�¶/¡�V/yK�°/½K�L/�mK�°½K�n·L}

hO�×KrO�¨IL/z­�×Kr/O�³�¬/¢g�°/O�«L/~·�¯´/c�È/�l}�,È/­Æ¡�¨ILz­�sK�ÈkrO�qm�Z
È­�È�r�­�Kq�µqKqs�¯´c�È�l}�,È¸���n/±mr¡
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�V//�Æk�Ëq³m�qm�¨//ª­�r//¦½m�³�È±L//±´½�qL//[?�Ì//®_rW�sL//�?�L//O�³�mr//¡�Kn//¾S�¶�//y´W�t//¾±� �
ZhO�,¯´­L­��n}q�Ì²¾­s�³�n}�er�­�×n_�Uq´��¶O�Èª���×L·�VkL/y�¬·Kr/��Kq�«´ª�

��,×mt½�eLP�­����M��� �
È­�°/}³q�,V}p¥�¶¡�ÈWLh¾�´W�LO�°½KrOL²O�°O�°¾/©³K�m´/}�¶/½L­��qm�«Æ/¡�¬/ª��×L·

µn²¡KrS�¨ILz­�È­ÆyK�Ì�­L_�¶X�q�¶¡�n±m´O�×K�{ÆW�¶X�q�¯?�¶/O�j/yLS�×KrO�¶¡�È½L·��L/·
?�m´/_³�¶/O�Kq�«Æ/¡�¬/ª��|½Kn¾S�Ì²¾­s�×mL½s�Un­�V}p¥�LO�,V�r¥�Uq´�mq³���qm

¶O�n·L/}�¶/¡�V/yK�µn±Kqp¥ry�sK�Kq�ÈWÅ´hW�«Æ¡�¬ª��t¾±�¶­KmK�m´_³��³�N/WL¢­�¯n/­?
°¾­sry�qm�È­Æ¡�wqKn­��¶O�¶¡�¬¾Xz·��ªXl­�qK³mK�qm�³�È­ÆyK�×L·��×L·sL¾±�×L�X�K

µmr¡�§´�K�³�q´¸��È~·³vS�×L·qKtOK�³�s³q��n±K� ±���,×´�q�����,È/ª¾IrP_�-��������,°½KrOL/²O
Æ¡�j½qLW�ULP[K�×KrO�,NPy�°¾®·�¶O�³�mqKm�«Æ¡�¬ª��qm�¶Xy´¾S�§´hW�³�r¾¾�W�sK�¯L~±�«

�¶¡�Krc�-VyK�È�L¡�¯?��´�³�,§´hW�¯L¢­K�¶�´�³�>È~©K�¯L¢­E�Èª��¨¾©n©K�§mA�� 

ʶ˨
ŌŦÝ˨ōŋķ˨ęĕ˨ŉŘ˒Đă˨āęŗĚī˨ ˨
¯L²c��µn±Kqp¥r/y�sK�Kq�ÈWÅ´hW��ªXl­�qK³mK�qm�«Æ¡�¬ª��,n}�r¡o�t¾±�°½K�sK�|¾S�¶¡
VyK�,V/yK�¬¡Lg�È­ÆyK�Ì�­L_�qm�¶¡�È�½Kr}�³��L�³K�¶O�¶_´W�LO�t¾±�s³r­K�L½?�°¢©�,

È­�r�±�¶O�.r¾k�L½�mqKm�Uq³r��«Æ¡�qm�§´hW��t/¾±�µs³r­K�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�¶¡�nyq
mqKm�Uq³r��V¸_�n²c�sK�� �

�//©K�UL¸P//}��´//²W�³�È¥mrX//z¥���er//�­�×mL//�X�K�¨IL//z­�qm�¶//¡�ÈWL¸P//}�µs³r//­K
È­�³�b¾·�¶O�,m´}�¶/z½L�­�¨/OL��¯?�µL¦X/yLk�qm�¶c�³�µqL®}�qm�¶c�,°¾~¾S�UL¸P}�LO�¶_

Vz¾±��µm�¶¡�µn}�«ÆyK�mqK³�r¦½m�N·Kp­�³�«´ª��sK�UL¸P}�sK�È·´P±K��UL¸P/}�r/OKrO�L·
VyK�ÈªP���f½r��t¾±�«ÆyK�¯L²®}m�ÈO�³�rW�¶±L­r}��Kq�V/®·�r/®¡�,×r¦½m�¯L­s�r·�sK�rW

�b¾·�«L`±K�sK�³�¶XzO�«ÆyK�×m´OL±�¶O�È½L/OK�m´/k�«´/}��n/·�°/½K�¶O�¯n¾yq�×KrO�×qL¡
n±qKn±��V¾©L���,�´®`­�qm�{sqK�³�L·q³LO��¾��W�×KrO�¶¡�È½L·��×´/y�sK�È­Æ/yK�×L·

È­�¬¾/z�W�¶X/ym�³m�¶/O�,¶X�r¥�Uq´��¯L²®}m�m´/}��V¾©L���V¾©L���³�È/ª®��×L/·��×L/·
×r//�±��V¾©L���qm��§´//�K�sK�µmL�X//yK�L//O�¶//¡�V//yK�¯?�r//O�°®//}m�È�//y�È//ª®��×L//·
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�,qKp/¥r[K� 5È/�¾ªPW�×L/·qKtOK�r¦½m�³�¯L­q�³�¶­L²~½L®±�°X}´±�,¬ª¾��°XkLy�LO�,ÈyL²}
n²²¡�Vzy�¯Kn²­q³LO�r�±�qm�Kq�¯?�×L·���V/¾®·K�L/`²½K�qm�¶d±?�L­K

¬¸­�-VyK�×r�±�×L·�V¾©L���sK��´/±�°/½K�qm�°®/}m�qL/¡�°½rW��,L/·
�V/yK�È­Æ/yK�«L/¢gK�³�È/}sqK�È±L/P­�,ÈWn/¾���³�×r/¢��È±LP­�qm

V¾©L���³�UL¸P}�°½K�¯n±L`²¥�µs³r­K��mL/`½K�mn/�qm�¶/¡�×r/�±�×L·
�«Æ/¡�¬ª��V©Lyq�Kr½s�-VyK�×q³r��×s³r­K�«Æ¡�qm�,n²Xz·�È²½m�×L·q³LO�qm�n½mrW

���m�Kq�¯?�UL¸P}�³�µmr¡�ULP[K�Kq�n½L���¶¡�VyK�¯?µr¸O�Ì½Ly�qm�«mr­�LW�n²¡��sK�×r¾¥
�n±sL/y��r/�rO�Kq�¯L/~½L·n½mrW�³�V/½´�W�Kq�¯L/~½L·q³LO�,¬ª��°½K��,×mt/½�eLP/�­�������

�«L/`±K�sK�«Æ/¡�¬/ª��¶/¡�V/yK�°½K�|½L²�­�,mr¾¦±�Uq´��qL¡�°½K�r¥K�¶¡�VyK�È¸½nO
/`±K�n/½LO�«Æ/¡�¬/ª��¶¡�È½L·qL¡�¶ª®_�sK�Kr½s�-VyK�µmr¡�È©Lk�¶±L}�|½´k�V©Lyq�«L

�£r­�sK�°­D­� ½�UL`±�sK�È·L¥�,¯L²­D­�Nª��sK�È½Kms
«sÅ�°­D­�¯L_���g�V¾®·K�sK�ÈXg�È½Kms��Kr/½s�-V/yK�r/W

�×´y�sK�³�n}LO�r�k�qm�¯L¾�}�sK�È¢½�¯L_�r¥K�n±n¾yrS
µKr®¥�³�|½n±KnO�mr�� ½�µn/²²¡��]L/­?�Kq�³K�¶/¡�µn/}�×K

n/±m´­r��«L/­K�.V/yK�N/_K³�«Kn¡�UL`±�,µmKm�qKr��¶¸P}�³� }���«³m��l/}�UL/`±
�sK�L/¸²W�,m´/}�¶X/~¡�µmr/¡�n½n¸W�Kq�³K�È±L_�r�k�¶¡�Èz¡�r¥K�Kr½s�-VyK�rW

¶¡�Èz¡�°¢©�,VyK�V~¸O�³K�µL¦½L_�³�µn}�«³rh­�L¾±m�µLW´¡�È¥n±s��°¾�L¾/}�qL/X�r¥
�,n/}LO�¶X/}Km�¬/·�È±Å´/��È¥n/±s�r/¥K�,m³r/O��¡�sK�|±L®½K�r¥K�,VyK�¯L²¢�K

�,×mt½�eLP�­��������,�©K���������� �
È­�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�Uq³r��Z�LO�¶d±?��¯K´/W�ÈX²/y�«Æ/¡�¶/¡�V/yK�°/½K�,m´}

�L/W�V/yK�§ 6́ /hW� /½�n/²­sL¾±�,NPy�°½nO�³�mqKn
�,¶/±´®±�¯K´/²��¶O�-n·m�«L`±K�Kq�m´k��½L�³�n±K´XOƁƨɔƅŷŮ�ŸƅƨƎ,��³r�­�sK�È/¢½��°½r/W

�¶/_K´k�È/²�½�,È�¾/}�£qt/O�¬©L/��³m�Ën±sqK�UL®gs�¨�Lg�¶¡�ÈX²y�«Æ¡�×L·
Èªg�¶­Æ��,|¥qtO�mr¥L}�³Ń��N/_´­�m´/k�r/���qm�¶/¡�VyK

er/}�³�ML/X¡�°/½K�¶/O�µs³r/­K�ÈX�³�°¢©�,n±K��¯?�¨/��­�×L·
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¯K³q��,qKp/¥r[K� 5È/�¾ªPW�×L/·qKtOK�r¦½m�³�¯L­q�³�¶­L²~½L®±�°X}´±�,¬ª¾��°XkLy�LO�,ÈyL²}
{sqK�³�°½m�¶O�q³LO�n²²¡�Vzy�¯Kn²­q³LO�r�±�qm�Kq�¯?�×L·
V¾©L���,mqKm�×rX~¾O�¬¸­�-VyK�×r�±�×L·
�¶¸P}�³� }�mL`½K�V/yK�È­Æ/yK�«L/¢gK�³�È/}sqK�È±L/P­�,ÈWn/¾���³�×r/¢��È±LP­�qm

��,×mt½�eLP�­�������V¾©L���³�UL¸P}�°½K�¯n±L`²¥�µs³r­K
�«Æ/¡�¬ª��V©Lyq�Kr½s�-VyK�×q³r��×s³r­K�«Æ¡�qm�,n²Xz·�È²½m�×L·q³LO�qm�n½mrW

���m�Kq�¯?�UL¸P}�³�µmr¡�ULP[K�Kq�n½L���¶¡�VyK�¯?
�n±sL/y��r/�rO�Kq�¯L/~½L·n½mrW�³�V/½´�W�Kq�¯L/~½L·q³LO�,¬ª��°½K

�«L/`±K�sK�«Æ/¡�¬/ª��¶/¡�V/yK�°½K�|½L²�­�,mr¾¦±�Uq´��qL¡�°½K�r¥K�¶¡�VyK�È¸½nO
/`±K�n/½LO�«Æ/¡�¬/ª��¶¡�È½L·qL¡�¶ª®_�sK�Kr½s�-VyK�µmr¡�È©Lk�¶±L}�|½´k�V©Lyq

¶¸P}�,n·m�¶¸P}�³�VyK�È½Kms��£r­�sK�°­D­� ½�UL`±�sK�È·L¥�,¯L²­D­�Nª��sK�È½Kms
¬¸­�t¾±�VyK�rW��¶¸P}�V¾®·K�«sÅ�°­D­�¯L_���g�V¾®·K�sK�ÈXg�È½Kms

×r¢z��°zg�«L­K�sK�ÈX�³ņ��×´y�sK�³�n}LO�r�k�qm�¯L¾�}�sK�È¢½�¯L_�r¥K�n±n¾yrS
qLX�r¥�¯L¾�¾}�sK�È¢½�,r¦½m�µKr®¥�³�|½n±KnO�mr�� ½

n/±m´­r��«L/­K�.V/yK�N/_K³�«Kn¡�UL`±�,µmKm�qKr��¶¸P}�³� }
¬¸­�qL¾zO��sK�L/¸²W�,m´/}�¶X/~¡�µmr/¡�n½n¸W�Kq�³K�È±L_�r�k�¶¡�Èz¡�r¥K�Kr½s�-VyK�rW

¶¡�Èz¡�°¢©�,VyK�V~¸O�³K�µL¦½L_�³�µn}�«³rh­�L¾±m�µLW´¡�È¥n±s
¶¸P}�³��,n/}LO�¶X/}Km�¬/·�È±Å´/��È¥n/±s�r/¥K�,m³r/O��¡�sK�|±L®½K�r¥K�,VyK�¯L²¢�K

�m´O�n·K´k�¬²¸_�qLX�r¥�«L`±Kry��,×mt½�eLP�­

È­�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�Uq³r��Z�LO�¶d±?
jyLS�±�Kq�UL¸P}�³�¨ILz­�°½K�¶O�È½´¥�L/W�V/yK�§ 6́ /hW� /½�n/²­sL¾±�,NPy�°½nO�³�mqKn

�,¶/±´®±�¯K´/²��¶O�-n·m�«L`±K�Kq�m´k��½L�³�n±K´XO
MLX¡��¶/_K´k�È/²�½�,È�¾/}�£qt/O�¬©L/��³m�Ën±sqK�UL®gs�¨�Lg�¶¡�ÈX²y�«Æ¡�×L·

Èy´��°½n©Kr¾�±Ń�Èªg�¶­Æ��,|¥qtO�mr¥L}�³
�6́ hWµn}�«Æ¡�¬ª��qm�È©�er/}�³�ML/X¡�°/½K�¶/O�µs³r/­K�ÈX�³�°¢©�,n±K

http://www.jpt.isca.ac.ir
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È­�¶�_Kr­�È­�er/�­�×mL/�X�K�¨IL/z­�¯´/­Kr¾S�¶/¡�ÈWL¸P/}�×Kr/O�Èl/yLS�,¬¾²¡��,m´/}
È®±��¬¾OL½��,×mt½�eLP�­������� �

M��¯L¾²¾/~¾S�Ì/~½n±K�qm�L�k�m´_³�§L®XgK��¶/~½n±K�qm�L/�k�m´/_³��¯L¦X/}p¥�×L·
¯L¢­K�V/yK�r½pS�|¾S�qm�V/yK�°/¢®­�L/·L�k�°/½K�³��r��{³q�,L/·��È/yqrO�qKt/OK�,L/·

jyLS�qm�L½�³�¨½Åm�,¨ILz­�µmKm�¨IL/z­�¶O�¶¡�È½L·�n/}LO�¶X/}Km�m´/_³�,n/±K���°/½K��qm
È­�°/}³q�Kq�«Æ/¡�¶/ª®_�sK��/ªXl­�«´/ª��qm�§´/hW�³�È²¾OsL/O�Uq³r/��,¶X¢±�msL/y��

sK� /½�r/·�¶/¡�V/yK�°/½K�L/`²½K�qm�§´hW�×L�X�K�,°½KrOL²O�|¾S��³�qKt/OK�,{³q�,�r/�
�,µn/±L­�q³m�¶/O�¯Kr¦/~·³vS�¬/~c�sK�¶¡�ÈªILz­�³�n±´}�f¾h�W�n²Xz·�L�k�¶¡�Èª½Åm

�m´}�¶X}Kp¥�ZhO�¶O�M´cqLc�¯L®·�qm�µqLO³m��,×mt½�eLP�­�������,������ �
¶X¢±��LO�¶¸_K´­�qm�n½LO�¶¡�×K¶~½n±K��¶/¡�VyK�°½K�mr¾¥�qKr��¶_´W�mq´­�¯L¾²¾~¾S�×L·

K�qm�n½LO�L­¶¸_K´­�°½�¬¾²¡�t¾·rS��½r�W�³��Kr�K�sK��¶~½n±K�¶O�¯L²c�¯Kn²®~½n±K�µL¥��×L·
È­�«KrXgK�¯L¾²¾~¾S�È®±�µsL_K�¯Kr¦½m�³�m´k�¶O�¶¡�n±qKp¥��r/WKr��¯L/~½K�¯L²l/y�sK�n²·m

n±³q��È­�µn/½m�Z/gLP­�sK�È/krO�qm�È/�ÆXkK�¯L¾²¾/~¾S�°¾/O�¶/¡�È±L­s�ÈXg�¯L²½K��,m´/}
È­�¯?�°¢®­�´h±�r·�¶O�n²}´¡�n²²¡�¨g�Kq���¯´/c�È¥qtO��´zª¾��qm�ÈXg�|½Kr¥�°½K

�{qL¦±�LO�µn¾}´¡�³K�³�¶X}Km�m´_³�t¾±�ÈOKqL�ǀɕƨƾɕ΋ŻƹŤ�ɓƨɔŚƄ�ǀɕƨŨ�΄ƾŷƹŤ�Ŧťůȕ��¯L/~±
¶~½n±K�n·m��N/ª�­� /½�¶/O��/�K³�qm�,×r·L/���ÆX/kK�m´/_³�LO�¯´�Æ�K�³�´�yqK�×L·

�­�Kq�³m�¯?�°¾O��®_�µKq�,mqKm�m´_³�È�ÆXkK�r¥K�³�n±qKm�µqL}K�È�r�n²¡���È©L/gqm�°/½K
È­�È��²­�r·�¶¡�VyK��®_�,³m�¯?�¯L²l/y�sK�È/krO�n±Km�n²X/z¾±�È±n/}���´�/yqK�m´/k

È­�n½´¥���È­�f½r/�W�³�V/yK�r/Wt½t��,�/g�L/­K�,VyK�t½t��L­�×KrO�¯´�Æ�K��¶/¡�n/²¡
¶½r�±�sK�ÈkrO��©Ll­�VyK� 4̈ \ 4­�Ì½r�±�n²±L­�,¯´�Æ�K�×L·�.��,È/�Kr�K�µL¦±�°½K�¨OL�­�qm

W�|½Kr¥�ÈS�qm�n½LO�VyK�n�X�­�³�mqKn±�L²X�K�¯L¦X}p¥�¯L²ly�¶O�¶¡�mqKm�m´_³�È�½r�
¶~½n±K�m´O�´±�×L·��n½n_�¶±�Kr½s�-Vz¾±�È��²­�t¾±�µL¦±�°½K��¶/±�³�VyK�ÈXyqm�¨¾©m�,¯m´O
¶²¸¡�¯Æ/�O�¨¾©m�,¯m´O.�µs´­?�L/­�¶/¡�V/yK�¯?�§Kn/X�K�n/g��M´/k�Kq�¯L¦X/}p¥�×L/·

��¯L±?�×L·mq³LXym�sK�³�¬½s´­L¾O¯?�¶/¡�¬¾/·m��/g�m´/k�¶O�L­K�-¬¾}LP±�¨�L��³�n/�±�Kq�L/·
�¬¾²¡�ÈyqrO��,×mt½�eLP�­��������,������� 
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È­�«L`±K�Uq´��n²c�¶O��ªXl­�«´ª��qm�§´hW�,Èª¡�q´��¶O�mr¾¥���§´hW�³�ÈWKo�§ 6́ hW
K�³�VyK�ÈWKo�§´hW�,n·m�iq�¬ª��qm�VyK�°¢®­�¶¡�×K�§ 6́ /hW�°½

È±L/P­�qm�§´hW�³�¨ILz­�qm�§´hW�sK�VyK��f/�K³�³��½L/}�§´/hW���Kn/�­�°½rW
È­�Kn/¾S�¬ª��¨ILz­�qm�¶¡�VyK�È© 6́ hW�,n·m��-m´/}

¯?�sK�L/½�µm³t/�K�È/®ª��¨IL/z­�¶O�L½�¶¡�L²�­�°½nO�È­�¶X/yL¡�L/·��L/½�È/±³t��NP/y�³�m´/}
�,È/ª¡��´�´­�°½K�³�VyK�Èª¡��´�´­�×KqKm�È®ª��r·�¶¡�VyK�°
�¯?�È/ª¡��´/�´­�×Kr/O�¶ªJz­�µm�VyK�°¢®­�,¬ª��r·�sL�?�qm
�UL/¾It_�,¶ªJ/z­�µm�¯?�¶/¡�mr/¾¥�qKr/��Z/hO�mq´/­�³�m´/}��/~¡�¯Kr¦~·³vS��y´W

S�V/hW�Kq��´/�´­�mL/�OK�«L/®W�L/·�qKr/��|/}´
È­�¶/¡�m´}�V�L½�×r¦½m�¨ILz­�¶­KmK�qm�VyK�°¢®­�°¢©�¯?�¯K´/W��¨/½o�Kq�L/·

È­�Kq�¬/ª��¨IL/z­�qm�§´/hW�sqLO�Ì±´®±��qm�¯K´/W
È½LP�LP��¶­Æ��-m´®±�µn·L~­�È­ÆyK�Ì�zª�Ń�°½Kqm�È­�µqLO�n/²½L­r����³�sL/�?�qm�¶�/zª�

�r/¢�W�¶/O�m³q³�sK�n�O�¶�zª��°½K�°¢©�,V}Km�¶ªJz­�Vz½³m�m³ng�¯LXyL
¶O�,¯L®ªz­�¯L�´zª¾��×L·��qm�³�n/}�µm³t/�K�¯?�¨IL/z­�¶O�^½qnW

�n¾yq�¶ªJz­�n�X�·�¶O�¯?�¬¸­�¨ILz­�,V½L¸±��,×mt½�eLP�­������� �
È­�iq�¶Xy´¾S�È±Lz±K�³�ÈOr`W�«´ª��qm�¨ILz­�|½Kt�K�³�n·m��¬/ª�� /½�¨IL/z­�µL/¥

È­�L/²O�×r/¦½m�¬/ª��,µmr/¡�Kn_�Kq�¬ª��sK�È~lO�¶¡�nOL½��È­L/±�³�m´/}
�m³nh­�|lO�n²c�×KqKm�¶X}p¥�qm�¶¡�UL¾�¾P��n²±L­�-m´}

VyK�µn}�¬ª��L·n��¶O�¨½nPW�m´k�µs³r­K�L­K�,m´O�� �
¯?�|·L¡�LO�¬ª�� ½�¨ILz­�qm�§´hW�µL¥���L·È­�Uq´�|·³vS�LO�È²�½�-mr¾¥��È½L·
È­�V/OL[�,¶/X�r¥�Uq´/��¬/ª���´�´­�qm�¶¡��¬/ª���½mL/�­�sK�¶X/}p¥�qm�¶/d±?�m´/}

È­��pg�¬ª��¯?�¨ILz­�sK�,NPy�°¾®·�¶O�³�n±m´O�VyqmL±�n±´}���¶O�¶cr¥
n/·n±�iq�¶¡�Vz¾±�°¾²c�°¢©�,n·m���¯?�Ì/±´®±

�n/²±L­�È½L/·t¾c�m´/_³�¶O�¶X}p¥�qm�¶¡�mr¡�µn·L~­�È�¾P��«´ª��qm�¯K´��r·´/_
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ŌŦÝ˨ōŋķ˨ęĕ˨ŉŘ˒Đă˨ĂŞŀŞÝ˨ ˨
È­�«L`±K�Uq´��n²c�¶O��ªXl­�«´ª��qm�§´hW�,Èª¡�q´��¶O

È�r���µn®��§´hW�K�³�VyK�ÈWKo�§´hW�,n·m�iq�¬ª��qm�VyK�°¢®­�¶¡�×K
UqLP���È±L/P­�qm�§´hW�³�¨ILz­�qm�§´hW�sK�VyK

È­�iq�«´ª��Ì®·�qm�0LP½r�W�¶¡�§´hW�È­�Kn/¾S�¬ª��¨ILz­�qm�¶¡�VyK�È© 6́ hW�,n·m
¯?�sK�L/½�µm³t/�K�È/®ª��¨IL/z­�¶O�L½�¶¡�L²�­�°½nO

¶XyL¡�½K�¨ILz­�¯n}�,È/ª¡��´�´­�°½K�³�VyK�Èª¡��´�´­�×KqKm�È®ª��r·�¶¡�VyK�°
mqKm�ÈªILz­�L½��½mL�­���¯?�È/ª¡��´/�´­�×Kr/O�¶ªJz­�µm�VyK�°¢®­�,¬ª��r·�sL�?�qm

�UL/¾It_�,¶ªJ/z­�µm�¯?�¶/¡�mr/¾¥�qKr/��Z/hO�mq´/­�³�m´/}��/~¡�¯Kr¦~·³vS��y´W
¯?�sK�Z/hO�³�n²X/z·�¬/ª��Èª¡��´�´­�S�V/hW�Kq��´/�´­�mL/�OK�«L/®W�L/·

È­�n·m��È­�¶/¡�m´}�V�L½�×r¦½m�¨ILz­�¶­KmK�qm�VyK�°¢®­�°¢©
mKm�qKr��ÈyqrO�mq´­�Èª¡��´�´­�¯?��È­�Kq�¬/ª��¨IL/z­�qm�§´/hW�sqLO�Ì±´®±

È½LP�LP��¶­Æ��-m´®±�µn·L~­�È­ÆyK�Ì�zª�
O�¯L±´½�r���qm�r/¢�W�¶/O�m³q³�sK�n�O�¶�zª��°½K�°¢©�,V}Km�¶ªJz­�Vz½³m�m³ng�¯LXyL

{ÆW�´WrS�qm�³�È­ÆyK�¶O�,¯L®ªz­�¯L�´zª¾��×L·
�n¾yq�¶ªJz­�n�X�·�¶O�¯?�¬¸­�¨ILz­�,V½L¸±

È­�iq�¶Xy´¾S�È±Lz±K�³�ÈOr`W�«´ª��qm�¨ILz­�|½Kt�K
È­�|½Kt�K�¯L²c�È­�L/²O�×r/¦½m�¬/ª��,µmr/¡�Kn_�Kq�¬ª��sK�È~lO�¶¡�nOL½

È­�µn½t¥rO�¯?�×KrO�n½n_��m³nh­�|lO�n²c�×KqKm�¶X}p¥�qm�¶¡�UL¾�¾P��n²±L­�-m´}
VyK�µn}�¬ª��L·n��¶O�¨½nPW�m´k�µs³r­K�L­K�,m´O

¯?�|·L¡�LO�¬ª�� ½�¨ILz­�qm�§´hW�µL¥
È­�V/OL[�,¶/X�r¥�Uq´/��¬/ª���´�´­�qm�¶¡

µn}�mKn®ª���È­��pg�¬ª��¯?�¨ILz­�sK�,NPy�°¾®·�¶O�³�n±m´O�VyqmL±
È­�iq�rX®¡�¨ILz­�|·L¡�§´®�­�q´��n/·n±�iq�¶¡�Vz¾±�°¾²c�°¢©�,n·m

È­�Kq�W�n/²±L­�È½L/·t¾c�m´/_³�¶O�¶X}p¥�qm�¶¡�mr¡�µn·L~­�È�¾P��«´ª��qm�¯K´
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×r¾[K��|·³vS�°¢©�,n²X}Km�q³LO��°/½K�³�VkL/y�°/}³q�Kq�q³L/O�°/½K�×L/�k�×n/�O�×L·
�n}�¶X}Kp¥�qL²¡�È�¾P��«´ª��sK�¶ªJz­��,×mt½�eLP�­������� �

V/yK�¬/ª�� /½�UL­n/�­�³�È±L/P­�qm�§´/hW�,È/WKo�§´hW�r¦½m�¬z����×Kr/O�UL/P[K
È­�µmL�X/yK�ÈWL­n�­�³�È±LP­�sK�,¶ªJz­� ½�qm��´�´­�×KrO�§´®h­��sK�]qL/k�¶/¡�m´/}

VyK�¬ª��¯?��È­�qL®}�¶O�UL¾¸½nO�sK�L½�µm´O�È¸½nO�UL­n�­�³�È±LP­�°½K�sK�ÈkrO��,n/±³q
×qL¾zO�L­K��¯?�sK�¶�´�´­�§´�K�L·��V/OL[�×r/¦½m�¬/ª��qm�¶/¡�n²X/z·�È©´/�K�È²�½�-n±K

r¥�¬ª��¯?�sK�³�µn}È­�¶X��m´}���UL/P[K�m´/k�×L/_�qm�¶�´�´­�§´�K�°½K�r¥K�,°½KrOL²O
¶`¾X±�L½�§ÅnXyK�,n±´}�È­�L­�¶¡�×K��f¾h/��,¬½r¾¦O�¯?�wLyK�rO�r¦½m�×L_�qm�¬¾·K´k

m´O�n·K´l±�f¾h��¶`¾X±�³�§ÅnXyK�,Uq´��°½K�r¾��qm�³�VyK��°½KsK��sK�È/®ª��r/·�,³q
VyK�È�Lk�Ì�´�´­�§´�K� ½�rO�È²XP­�¶¡�V¸_�¯?��,V/yK�¶/X�r¥�r¦½m�«´ª��sK�¶¡

�Kn¾S�È© 6́ hW�¶�´�´­�§´�K�¯?�qm�r¥K��°/½K�¨IL/z­�UL/P[K�Ë´/h±�¶O�§ 6́ hW�°½K�0L�P��,m´}
È­�V½Kry�t¾±�¬ª��n²¡���×r/¦½m�«´ª��sK��ªXl­�«´ª��¨ILz­�sK�×qL¾zO�Ì�´�´­�§´�K

È­�¶X�r¥��¯K´/²��V/hW�È/\hO�¶�zª��qm�,¶±´®±�×KrO�-m´}�µr/~��§´/����³�mqKm�m´/_³�
¶±��Æ�K�¶O�mL�X�K�rO�È²XP­�µr~��§´���Ì½r�±��qKr/��ZhO�mq´­�UL¾�¾P��qm�¶¡�VyK�¶±L¥

È­�mr¾¥��È­�Èy´�±�×KqKm�Kq��Æ�K�¶X}p¥�qm��N/½r��Èª�L/��V/ª��¶/O�sL/¾±�¶¡�n²Xz±Km
�¶/X�r¥�r/�±�qm�V�¾P��¬©L��×KrO�¬·�¨��� ½�³��Æ�K�×KrO�¨���¶4 ±�NPy�°½nO�-n±qKm

È­��°½K�,V½L¸±�qm�³�n}È­�qKr/��ZhO�mq´­�µr~��¨���¯K´²��LO�¶�zª��qm�¶½r�±�V/�r¥��
¶±��Æ�K�r¥K�§Lg��V/yK�¯?�r/O�È/²XP­�¶¡�µr~��§´���Ì½r�±�,n}�¨�LO�UL¾�¾P��qm�¶±L¥

È­�¨�LO�t¾±��m´O�n·K´l±�f¾h��¯?�¶O�§ÅnXyK�³�m´}��,×mt½�eLP�­������� �
,n½?�n½nS�¶�´�´­�§´�K�qm�È© 6́ hW�r¥K�°½KrOL²O���6́ /hW�N/_´­È­�È/®ª��qm�§��m´/}

��´/�´­� 5̈ /�K� /½�n½LO�¯?�×L_�¶O�³�n²Xz·�¶�´�´­�§´�K�¯?�rO�È²XP­�¯?�¨ILz­�¶¡
,¯L¢­K�Uq´��qm�¶¢±?�L½�n}LO�rPX�­�¶¡�¬½q³L¾O�×r¦½m��¬¾/²¡�µn²/zO�UL¾¸½nO�¶O���¶/XP©K

�§´/hW�V/yK�°¢®­�t¾±�È¸½nO�§´�K�qm�ÈXg�µL¥�³�Vz¾±�¶�´�´­�§´�K�qm�L¸²W�§´hW
n·m�iq���ÈkrO }�NWL¢­�sK�ÈP/z±�³�Kr¥�È¸½n/O�ËqL/Oqm�Kr¥��¨/�K�n/²±L­�¨IL/z­�°½rW

È­� ¾¢~W���L²W�È®±�È¸½n/O�Kq�¯?�¯Æ�O�³�n²²¡�¯?�r/�±�sK�³�n/²±Km��V/yK�°/¢®­�L/·
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V�r�­�§´/�K�¶O�UL¢¾¢~W�°½K�¶±L/yL²}�È­�r/O�×K��n/±mr¥
r·�ULP[K�¶¡Krc�-VyK�È²XP­�L·�¶ªJz­��¯?�r/O�È/²XP­�È/®ª��r/·�qm�×K
�,×mt½�eLP�­������� �

�È//�r��§´//hW�Kq�¯?�¶//¡�mqKm�m´//_³�×r//¦½m�§´//hW�,¬//ª��È//WKo�§ 6́ //hW�qL//²¡�qm
�,¨IL/z­�¬¾/�²W�V/¾�¾¡�qm�V/yK�°¢®­�³�mqKm�×q´��¶P²_�¬ª��qm�§´hW�°½K

§L\­�sK�µmL��¬¾/¸�W�×Kr/O�¶/¡�¨/¾P��°/½K�sK�È½L/·t¾c�³�L·
� /½�×Kr/O�§ÅnXyK�V¾�¾¡�qm�VyK�°¢®­�¶¢±?�L½�n·m�iq�,VyK�n¾�­�¬ª�X­�¶O�N©L�­
�r/¦½m�È©ÅnX/yK�³�m´/}�µmr®/}�¨/�LO�È©ÅnXyK�¶¡�L²�­�°½nO�-m´}�mL`½K�×r¾¾�W�¶ªJz­

ÅnX/yK�¶O�×r¦½m�×L·§�m´/}�µm³t/�K�°¾/~¾S�×L·��
È­�¬/ª��Ìª¡L/}�³�qLXkLy�qm�§ 6́ hW�N_´­�UÅ 6́ hW�°½K��³�V/¾·L­�,K´/Xh­�qm�L/­K�-m´/}

�,×mt½�eLP�­������� �
�°/½K�È/yqrO�¶/O�V/O´±�,¬/ª�� /½�qm�§ 6́ hW�×KrO�q´�W�¨OL��«Lz�K�LO�È½L²}?�sK�xS
�Ën/¸��sK�n/±K´XO�L/W�mr½p/TO�Kq�§´hW�«Lz�K�sK� ½

È­�¯L~±�«Æ¡�¬ª��Ì²¾~¾S�ÈyqrO�.n½?rO�m´k��½L�³�«L`±K��sK�sL/�?�qm�¬ª��°½K�¶¡�n·m
V/yK�µn/}�¨½n/PW�È¥rX/y�¬/ª��°¾/²c�¶/O�¶/X�q��

È­�{qKt¥�r®Xz­�§´hW� ½�sK�«Æ¡�¬ª��Ì²¾~¾S�,³q��³�n·m�m´/_³�¶/O�|/yrS�°½K
�s³q�×L/·sL¾±�LO�Kq�m´k�n±K´XO�LW�n²¡�Kn¾S�§´hW�¶±´¦c�n½LO�«Æ¡�¬ª��µs³r­K�¶¡�n½?
�,«Æ/¡�¬/ª��qm�M´ª�­�§´hW��K´±K�¯L¾O�LO�×n�O�|lO�qm�.msLy�NyL²X­�È­ÆyK�Ì�­L_

�½L/}�,V/}p¥�°¾~¾S�|lO�qm�¶¡�ÈWLh¾�´W�wLyK�rO��³�µmKm�iq�¶/¡�È©´/hW�°½rW
V/yK�¬/ª�� ½�¨ILz­�qm�§´hW�,n·nO�iq�n±K´W���¬/ª��×Kr/O�¶X/}p¥�qm�§´/hW�°/½K

j/yLS�n/±K´XO�¬/ª��°½K�¶¢±?�×KrO�µs³r­K�³�µmKm�iq�«Æ¡��È­Æ/yK�Ì/�­L_�×L/·sL¾±�×´¥
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n·m�×³q�×mqK´­�qm���L²W��V�r�­�§´/�K�¶O�UL¢¾¢~W�°½K
¯?�rO�«´ª��«L®W�¶¡�r·�ULP[K�¶¡Krc�-VyK�È²XP­�L·

�r¾k�L½�n¾yq�V�r�­�¶O�¯K´XO�¶¡�VyK��,×mt½�eLP�­

�È//�r��§´//hW�Kq�¯?�¶//¡�mqKm�m´//_³�×r//¦½m�§´//hW�,¬//ª��È//WKo�§ 6́ //hW�qL//²¡�qm
È­�¬¾­L±���,¨IL/z­�¬¾/�²W�V/¾�¾¡�qm�V/yK�°¢®­�³�mqKm�×q´��¶P²_�¬ª��qm�§´hW�°½K

¯L¾O�sK�µmL�XyK��XyK�,�ªXl­�×L·§L\­�sK�µmL
� /½�×Kr/O�§ÅnXyK�V¾�¾¡�qm�VyK�°¢®­�¶¢±?�L½�n·m�iq�,VyK�n¾�­�¬ª�X­�¶O�N©L�­
�r/¦½m�È©ÅnX/yK�³�m´/}�µmr®/}�¨/�LO�È©ÅnXyK�¶¡�L²�­�°½nO�-m´}�mL`½K�×r¾¾�W�¶ªJz­

¶O�§ÅnXyK�¶¢±?�L½�mr¾¥�qKr��¯?�×L_�ÅnX/yK�¶O�×r¦½m�×L·
È­�¬/ª��Ìª¡L/}�³�qLXkLy�qm�§ 6́ hW�N_´­�UÅ 6́ hW�°½K

È®±�n½nS�È©´hW�¬ª��Ër·´_��n½?��,×mt½�eLP�­

�°/½K�È/yqrO�¶/O�V/O´±�,¬/ª�� /½�qm�§ 6́ hW�×KrO�q´�W�¨OL��«Lz�K�LO�È½L²}?�sK�xS
È­�¶ªJz­��«Kn¡�n½LO�«Æ¡�¬ª��¶¡�nyq�Ën/¸��sK�n/±K´XO�L/W�mr½p/TO�Kq�§´hW�«Lz�K�sK� ½

È­�¯L~±�«Æ¡�¬ª��Ì²¾~¾S�ÈyqrO�.n½?rO�m´k��½L�³�«L`±K
µmLy�qL¾zO�¨ILz­�¶X�q�³�µn}��³r}�×K�V/yK�µn/}�¨½n/PW�È¥rX/y�¬/ª��°¾/²c�¶/O�¶/X�q

°½KsK�È­�{qKt¥�r®Xz­�§´hW� ½�sK�«Æ¡�¬ª��Ì²¾~¾S�,³q
È­��s³q�×L/·sL¾±�LO�Kq�m´k�n±K´XO�LW�n²¡�Kn¾S�§´hW�¶±´¦c�n½LO�«Æ¡�¬ª��µs³r­K�¶¡�n½?

�,«Æ/¡�¬/ª��qm�M´ª�­�§´hW��K´±K�¯L¾O�LO�×n�O�|lO�qm�.msLy�NyL²X­�È­ÆyK�Ì�­L_
V�¥�¬¾·K´k�jyLS�¬¸­�ÌªJz­�°½K�¶O�� �

ʴ	˨ʷ˨
ŌŦÝ˨ōŋķ˨ęĕ˨äăùė˨ŉŘ˒Đă˨ ˨

ʴ	ʴ	˨ʷ˨
ʭĠŎ˨ęĕ˨ŉŘĐă˛÷˨˨

�½L/}�,V/}p¥�°¾~¾S�|lO�qm�¶¡�ÈWLh¾�´W�wLyK�rO
È­�V/yK�¬/ª�� ½�¨ILz­�qm�§´hW�,n·nO�iq�n±K´W

j/yLS�n/±K´XO�¬/ª��°½K�¶¢±?�×KrO�µs³r­K�³�µmKm�iq�«Æ¡
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³�×r¦±sLO�mq´­�n½LO�V¸_�°¾®·�sK�,n}LO�mr¾¥�qKr��§´hW���sK�¶/¡�È©´hW�,Èª¡�q´��¶O
�¶/¡�V/yK�È/­Æ¡�¨IL/z­�sK�¶X/ym�¶/y�qm�,mr/¾¥�Uq´/��«Æ¡�¬ª��qm�n½LO�V¸_�°½K

UqLP��sK�n±K�� �
§³K�ÌXym���¬ª��qm�rX~¾S�È©³�,m´}�er�­�«Æ¡�qm�VyK�×q³r��¶¡�×n½n_�¨ILz­

µm´P±�er�­�«Æ¡��n±K��,×mt½�eLP�­�����- 

«³m�ÌXym��¬·�¶¡�ÈªILz­�¯?�¬¸���«Æ/¡�qm�×mrOqL/¡�µs³r/­K�¬/·�³�V/yK�¨¢~­�L·
�n±´}�¶X}Kp¥�qL²¡�n½LO�³�n±qKn±��,×mt½�eLP�­�����- 

«´y�ÌXym��ÈªILz­�¶/O�¶/cr¥�¶/¡�n±K�×m´k�¬¸­�m´k��qm�ÈWq³r/��µs³r/­K�°/¢©�,n/±K
¯?�¶O�°XkKmrS��mqKn±�m´_³�L·��,×mt½�eLP�­�������,����-� �

�qm�¶¡�ÈWÅ´hW�×L�X�K�¶O�µs³r­Kn½mrW�³�UL¸P}�³�µmKm�iq�È­ÆyK�Ì�­L_��¶¡�È½L·
�×n/½n_�¨IL/z­�V/yK�«sÅ�,�µn/}�È²½m�×L·q³LO�¶_´X­�ÈOr��¤²·r��³�«´ª��wLyK�rO

V�¥�jyLS�L·n½mrW�³�UL¸P}�¶O�¯K´XO�LW�m´}�er�­�«Æ¡�¬ª��qm��°½KsK��¶/¢±?�×Kr/O�,³q
¾±�¨ILz­�°½K�¶O�n½LO�,n·m�«L`±K�Kq�m´k�Ì�¾�³�n±K´XO�«Æ¡�¬ª�msKmrTO�t���sK�«³m�ÌX/ym�L­K

¯?�qm�n½LO�¶¡�È­Æ¡�¨ILz­��¬/¸��VO´���rO�µ³Æ��¶¡�n²Xz·�ÈªILz­�,n·m�iq�§´hW�L·
¯?�¯?�¶O�°XkKmrS�,NPy�°½K�¶O�³�n±qKn±�È�Lk�mrOqL¡�,L·�Vz¾±�¶±Æ�L��L·���ZhO�§Lg��

�µn}���K³�ZhO�mq´­�ÈX²y�«Æ¡�qm�¶¡� ±���,È`½K����]�,�����,����/ym�°½K�sK�¨IL/z­�¶X
mqKn±�È­³t©�«Æ¡�¬ª��qm�ÈªILz­�°¾²c�¶O�°XkKmrS�r¦½m�µs³r­K�³�VyK�� �

¶/O�¶/cr¥�¶¡�n±qKm�m´_³�¨ILz­�sK�È­´y�ÌXym�L­K��m´/k�×m´k�¬¸­��°¾/²c�L/­K�,n/±K
¯?�¶O�¨¸_�¶¡�Vz¾±�n·m�qKr��r�k��r�­�qm�Kq�¯Lz±K�¯L®½K�L·���ÌªJz­�È/P²©K�´¸y���¶/¡
�³n��j¾}�«´gr­Ń�´O�¯?�¶O�¨IL��n±m��,�³n��j¾}��������,����������t¾±�³K�¯Kr�L�­�³

n²Xz·�«´y�ÌXym�¨ILz­�sK�,n±mKm�¶­KmK�Kq�¯?�³�µmr¡�n¾½BW�Kq�³K�µL¥n½m���sK�¶/±�¶ªJz­�°½K
�¯L®ªz­�¯Kr¦~·³vS�×³r¾±�mqKn±�Èª¾©m�³�¶�¾}�UL½q³r��sK�¶±�³�VyK�«ÆyK�UL½q³r�

¬¸­�¨ILz­�¶¡�È©Lgqm�,m´}��r��¶ªJz­�°½K�qm�rW¯?�¶O�°XkKmrT±�¶¡�mqKm�m´_³�×��L/·
¯Lz±K�¯L®½K�È­�mLO�¶O�Kq�L·��n·m��,×mt½�eLP�­�������,������ �

�¶O�¨½nPW�n±K´XO�LW�mqKm�ÈyLyK�È©´hW�¶O�sL¾±�,m´k�¨ILz­��Lh©�¶O�«Æ¡�¬ª��,°½KrOL²O
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�§KDy�°½K�,«Æ¡�¬ª��¨ILz­�qm�È²¾OsLO�«³t©�¶O�¶_´W�LO�L­K
�È/krO�¶/¢²½K�qm�.mqKm�m´/_³�È­Æ¡�¨ILz­�MLlX±K�×KrO�×qL¾�­�¶c�¶¡�m´}
�×Kr/O�×qL¾�­�L½?�°¢©�,mqKn±�m´_³�×n½mrW�,µm³ms�t¾±�ÈkrO�³�n±´}�µm³t�K�n½LO�¨ILz­
�×L/·sL¾±�¶/O�¶/_´W�,«Æ/¡�¬/ª��qm�¨ILz­�È²¾OsLO�×KrO�qL¾�­�°½rW

jyLS�³�¨g�¶O�¶¡�n±´}�er�­�«Æ¡�qm�n½LO��s³q�¨ILz­� 5È½´¥
È­�¯L±L®ªz­�qL¡�sK�µr¥�³�n±sKmrS�n²½L~¥��r/���qm�È/­Æ¡�|·³v/S�

n/²¡�¶/�r��¯L¸_�¯L±L®ªz­�³�¶�­L_�¶O�Kq�V­nk�°½rX~¾O�n½LO�r�Lg��×r/¸�­�n¾¸/}Ń�
/}sqK�qL¾/zO�UL­n/k�¶/¡�n/±m´O�×r¾�±�×L/_rO�m´/k�sK�×n²®

¶X/}q�qm��/¾®��×L·��³�È±L/z±K�«´/ª���/ªXl­�×L·
n±n²®//}sqK�qL¾//zO�¶//¡�n²X//}L¦±�×qL//[?�³�n//±mr¡�V//¾OrW�È±Kmr¥L//}�,È­Æ//yK���sK�È//¢½� �

V¾©L���¶/¡�m´/O�°½K�È/®ª��×L/·���r/¦½m�¯´/d®·�,¯L/~½K
×n/²­sL¾±�³�L·m´P®¡���q�V¸_�qm�³�¶�¾�³�wLzgK�wLyK�rO�,��×L·

|·³vS�¯Kn²®~±Km�sK�ÈkrO�L¾±m�ryKry�qm�µmKm�«L`±K�È½L·��È/X�³�¯Lz±K�¶¡�n±K
È­�¶_´W�qL¡�qm�¯L~X­L�XyK�³�L·�È­�¯Kn±m�¶O�Ur¾g�V~¦±K�,n²¡�mr/¾¥��

�µn/}�¨/�±�´�/yqK��/�²­�qm�¶/¡�Kq�È®¸P­�Nª�­
È­�Ur_L/¸­�¯L±´½��È±L/±´½�¯L/Os�§L/y�³m�,n/²¡� �

¶O�VyL¾±m�×L·�È­Kr��ÈO´k��È±L/±´½�qL/[?�¶/O�xT/y�,mr¾¥� �
¯?�×³q�r/O�³�¶�_Kr­�,n±K��qL/¡�L/·È­���/¾�m�×L/²�­�L/W�n/²¡
n/®¸�O�V/yK�µmr/O�qL¡���×L/�qK�L/¸²W�r¦/~·³vS��n/·

�×Kr/O�|·³v/S�°½K�L½?�¶¡�mqKn±�¨¾P��°½K�sK�ÈWÅKDy�¶O�È¸_´W�³�VyK�×³L¢`²¡�xg
�V½r~O�×KrO�|·³vS�°½K�Ën½L��.r¾k�L½�mqKm�×m´y�¶�­L_�×KrO�³�³K�m´k�×KrO�,V¾±Lz±K

È­�«L`±K�q´�³�¶O�È½L·��n±r¾¥��,×mt/½�eLP�­�����,

×r¸�­�n¾¸}�,È½L·Ń��ÈWÅ´/¸`­��/~¡�ÈS�qm�L¸²W
�×qL¾/zO�¯L/~½K�UL­n/k�,NP/y�°¾/®·�¶/O�³�msL/y�µmq³?r/O�Kq�¶�­L_�ÈWL¾g�sL¾±�¶¡�m´O� �

Kr®¥�³�ÈWn/¾���³�×r/¢��UL�Krh±K�«Km�sK�KqÈ·��mKm�UL/`±�L/·��,×mt/½�eLP/�­�������,���-
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m´}�n­?s³q�³�n­?qL¡�È®ª����§KDy�°½K�,«Æ¡�¬ª��¨ILz­�qm�È²¾OsLO�«³t©�¶O�¶_´W�LO�L­K
È­�er�­��È/krO�¶/¢²½K�qm�.mqKm�m´/_³�È­Æ¡�¨ILz­�MLlX±K�×KrO�×qL¾�­�¶c�¶¡�m´}

�×Kr/O�×qL¾�­�L½?�°¢©�,mqKn±�m´_³�×n½mrW�,µm³ms�t¾±�ÈkrO�³�n±´}�µm³t�K�n½LO�¨ILz­
¯?�¬¸­�.mqKm�m´_³�L·��×L/·sL¾±�¶/O�¶/_´W�,«Æ/¡�¬/ª��qm�¨ILz­�È²¾OsLO�×KrO�qL¾�­�°½rW

ÈªILz­�È²�½�-VyK�¶�­L_�jyLS�³�¨g�¶O�¶¡�n±´}�er�­�«Æ¡�qm�n½LO
È­�È­ÆyK�Ì�­L_�È­�¯L±L®ªz­�qL¡�sK�µr¥�³�n±sKmrS

n/²¡�¶/�r��¯L¸_�¯L±L®ªz­�³�¶�­L_�¶O�Kq�V­nk�°½rX~¾O�n½LO�r�Lg
V¾�l}�sK�È¢½�ÈO�×L·�/}sqK�qL¾/zO�UL­n/k�¶/¡�n/±m´O�×r¾�±

n²X}Kp¥��µL¥n½m�ÌIKqK�rO�µ³Æ��¯L~½K�¶X/}q�qm��/¾®��×L·
n±n²®//}sqK�qL¾//zO�¶//¡�n²X//}L¦±�×qL//[?�³�n//±mr¡�V//¾OrW�È±Kmr¥L//}�,È­Æ//yK

×r¸�­�n¾¸}�V¾��´­�¨½ÅmŃ�V¾©L���¶/¡�m´/O�°½K
V¾©L���L®X_K�×L·È��×n/²­sL¾±�³�L·m´P®¡���q�V¸_�qm�³�¶�¾�³�wLzgK�wLyK�rO�,

m´O�¶�­L_��|·³vS�¯Kn²®~±Km�sK�ÈkrO�L¾±m�ryKry�qm
¯?�qL¡��®��¶O�È­�¶_´W�qL¡�qm�¯L~X­L�XyK�³�L·

¶¢²½K�×KrO�È½L¢½r­K�mLXyK� ½�È·L¥��µn/}�¨/�±�´�/yqK��/�²­�qm�¶/¡�Kq�È®¸P­�Nª�­
�¶O�L¢½r­K�sK�È¦©Ly�mLX�·�°y�qm�,n®¸�O�È­�Ur_L/¸­�¯L±´½

¨¢~­�sK�È¢½�¶¡�Kq�¯LOs�°½rW�¶O�VyL¾±m�×L·
µn}�µmKm�VPz±�´�yqK�¶O�¶¡�¯?�×³q�r/O�³�¶�_Kr­�,n±K

¶O�´�yqK�¶¡�Kq�È�Lk�eÆ��K��n/®¸�O�V/yK�µmr/O�qL¡
�×Kr/O�|·³v/S�°½K�L½?�¶¡�mqKn±�¨¾P��°½K�sK�ÈWÅKDy�¶O�È¸_´W�³�VyK�×³L¢`²¡�xg
�V½r~O�×KrO�|·³vS�°½K�Ën½L��.r¾k�L½�mqKm�×m´y�¶�­L_�×KrO�³�³K�m´k�×KrO�,V¾±Lz±K

���¶O� ½mt±|·³vS�°¾²c�È©³�,VyK�r�È­�«L`±K�q´�³�¶O�È½L·
�����������|·³vS�°¾²c�rOKrO�qm�×r¸�­�n¾¸}�,È½L·

�×qL¾/zO�¯L/~½K�UL­n/k�,NP/y�°¾/®·�¶/O�³�msL/y�µmq³?r/O�Kq�¶�­L_�ÈWL¾g�sL¾±�¶¡�m´O
Kr®¥�³�ÈWn/¾���³�×r/¢��UL�Krh±K�«Km�sK�Kq
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http://www.jpt.isca.ac.ir


����

 

www.jpt.isca.ac.ir 

 

V
½?�
µL¥

n½
m�s

K�«
Æ¡
�¬
ª�
�qm

�§
´h

W
�

×m
t½�
eL
P�

­�
Þ 6É
K

Ń 

�,×mt½�eLP�­�������,�/©K������«r/P­�sL/¾±�,È/­Æ¡�¨ILz­�MLlX±K�×L·qL¾�­�sK�È¢½�°½KrOL²O
È­�er�­�¬ª��°½K�qm�¶¡�ÈªILz­�-VyK�È­ÆyK�Ì�­L_��V­n/k�°½rX/~¾O�n±K´XO�n½LO�,m´}

n²¡�¶�r��È­ÆyK�Ì�­L_�¶O�Kq�� �

ʵ	˨ʴ	ʷ˨
äőʭþŎ˨ęĕ˨ŉŘ˒Đă˨˨

¶X¢±�¶/­L±rO�¶/±´¥r·�¶/¡�VyK�°½K�m´}�n¾¡BW�sL�?�qm�n½LO�¶¡�×K��mL/`½K�×Kr/O�×t½q
mr½p/S���hW�¯?�È±LP­�¶O�¶_´W�LO�n½LO�,¬ª�� ½�qm�¨­L¢W�³�§´hW���È½L/²Or½s�¨IL/z­�L/W

¶O�¬ª��È®±�Kn¾S�Kq�m´k�×L_�È½L²O³q�¨ILz­�,n±´~±�¨g�ÈXyqm���r�­�qm�¶~¾®·�³�n²²¡
m´O�n²·K´k�V�?���È½L²P­�¨ILz­«n�­�È½L/²O³q�¨IL/z­�r/O�0L/XPWq��§´/�K�³�È±L/P­�L/W�³�n/±K

¶O�¬ª�� ½�Ì�´�´­��|ªIL/z­�³�¬/ª��¯?�m´/k�¶/O�V/O´±�,n±´/~±�¨/g�³�f¾/�²W�ÈX/yqm
È®±��nyq��,×mt/½�eLP�­�������,������sK�r/¦½m�È/¢½�,«Æ/¡�¬/ª��È±LP­�qm�§´hW�,³q�°½KsK

n½LO�«Æ¡�¬ª��,¯?�wLyK�rO�¶¡�VyK�«Æ¡�¬ª��qm�«sÅ�UÅ´hW��m´/k��½L�³�¶O�n±K´XO
msKmrTO��¶�´�´­�§´�K�,«Æ¡�¬ª��È±LP­�sK�mKr­��µn/}�¶X�r¥�r¦½m�«´ª��sK�¶¡�n²Xz·�×K

È­�µmL�XyK�¯?�sK�«Æ¡�¬ª��qm�³�m´}��VIKr��mn/�W�,L²�­�V�¾�g�, ¾W´²­r·�sK�ZhO��L/·
�³�°½m�sK����>t/_�¨IL/z­�°/½K�°¢©�,n²Xz·�«Æ¡�¬ª��qm�sL¾±�mq´­�¨ILz­�sK���¨IL/z­�¬/ª�

È®±�qL®}�¶O�«Æ¡�V�r�­�¨ILz­�¶O��´Or­�¶¢ªO�,n±³q�¶X/}q�r¦½m�L½�ÈXkL²}��n²X/z·�È½L·
È­Æ¡�¨ILz­�ULP[K�×L²Or½s�¶¡��qm�¯K´/XO�L/W�n²/}LO�µn/}�¨/g�m´/k�×L/_�qm�n/½LO�³�n±K

�mrO�µr¸O�§´�K�¯?�sK�È­Æ¡�ZgLP­��,×mt½�eLP�­��������×mL/½s�mqK´­�ÈX²y�«Æ¡�qm�¶XP©K
È­�Kq�L½�¯K´W¶O�¶�´�´­�§´�K�³�È±LP­�¶¡�V���mq´/­�È/­Æ¡�¯´/X­�qm�¶ªJ/z­� ½�¯K´²�

�Èªg�¶­Æ��,¶±´®±�×KrO�-VyK�¶X�r¥�qKr��ZhO��������MLX¡�qm�ŸƅƎ�ͳƭ�ƀŤƅƾƹŤ�ƬƏȕ
ƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ�µmKm�qKr/��È/yqrO�mq´/­�Kq�È�zª��¨ILz­�sK�×qL¾zO��n/±K� /±���,È/ªg�¶/­Æ�

��������z­�¨ª��qm�¨zªzW�³�q³m�Ì©LhXyK¶ªJ��NP/y�¶/O�°/¢©�,×mL/�X�K�¶±�VyK�È�zª��×K
¶ªJz­�°½K�,VyK�¨zªzW�³�q³m�§L�OK�rO���´X­�Knk�m´_³�rO�¯L·rO�Ì­L�K�¶¢²½K���0KmKr�X/yK

�V/yK�µn}�er��MLX¡�°½K�qm� /±���,È/ªg�¶/­Æ��������,��������sK�×qL¾/zO�qm�¶/6 ½³q�°/½K
¶O�,ÈX²y�«Æ¡�¯´X­��MLX¡�sK�n�O�¶¡�×qL[?�µv½³ƢʭŤ�ƁɔƅŷŮƀťƲů��È/y´��¶/_K´k�«´gr­
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�¶/­L��q´/­K�¯K´/²��V/hW�Kq�È�/zª��¨IL/z­�¶¡�n½?
���� �

È­�×q³r/��Kq�«Æ¡�¬ª��Ì�´�´­�§´�K�³�È±LP­�qm�§´hW�µs³r­K�¶d±?��°/½K�,msL/y
UL½r�±�L½�µn}�Vzy�§´�K�³�È±LP­�°½K�¶¡�VyK�¯?�rOKrO�qm�È�©Ll­��¶/¡�µn/}�Kn/¾S�L/·

�µmKm�×q´/kqm�jyLS�¯L�©Ll­�§L¢}K�¶O�³�m´}��L�m�L·
ÈªILz­�¶ª®_�sK�,È¢¾W´²­r·�×L·r¾z�W�³�L·��m³q³�sK�|¾/S�¶¡�n±K

�n±r¾¥�qKr��ÈyqrO�³�ZhO�mq´­�m´k�×L_�qm�n½LO�,È­Æ¡�ZgLP­�¶O�LP�­�,×mt½�e�������
È­�È/²½m�¯´/X­�¶/¡�V/yK�°/½K�L·��ÇL/²�­�°½n/²c�×KqKm�n/±K´W

n²Xz·��®_�¨OL��¬·�LO�È±L�­�°½K�È©³�,n}LO��ªXl­��¨OL���®_��¶/O�t/¾±�mn/�X­�È±L�­�¯m´O
�Ì/®·�³�¶X/}Km�mL/�X­�ÇL/²�­�n/²c�L½�³m�È��©�¶¡

�b¾·�¨®��«L�­�qm�È±L�­�°½K�¶¡���³�Çr/WrO�Çr/¦½m�r/O� ½
��OL/�­� /½�«Kn/¡�¬¾±Kn/±�¶/cr¥�,VyK�f¾h��¬½r½pTO�¶¡�Kq�«Kn¡�r·�³�mqKn±�¯Lh_q� �

«m?�|²½r/�?�×Kn/XOK�sK�°½m�ÇKrO�Çr�k�b¾·ņ�
�V/yK�µm´P±�L·��,×mt/½�eLP/�­�������,�����°/½KsK��,³q

�¨/h­�qm�n/½LO�,V/yK�¯´/X­�sK�V/}KmrO�³�È/ª�±�{³q�,«Æ/¡�×L/·
È­�L/�mK�t/¾±�È�/zª�� ¾W´²­r·�qm��µn²/z½´±�V/¾±�¶/¡�m´/}� �

È/­�¶/¡�V/yK�µn±´²/}�³�µn/²±K´k�°/½K�³�mqKn/±�¯?�¬/¸��qm�×r¾[BW�µn²½´¥�L½��r/·�n/±K´W� �
È®±�³�n²¡�V}KmrO�¶X�¥�L½�¶X}´±�sK�È½L²�­�V/}KmrO�sK� /½�b¾·�¯K´W��¶/J�lW�Kq�³K�×L·
V�r�­�L½�¶�zª��qm�n½LO�t¾±�ZgLP­��mr/¾¥�qKr/��ZhO�mq´­�ÈyL²}��,×mt/½�eLP/�­

�qm�n//½LO�,n²X//z·�V//�r�­�ÈOL¾X//ym�¶//O�r�L//±�¶//¡�È//­Æ¡�¬//¸­�È±L//P­�sK�×qL¾//zO
V�r�­�Èª�K�ÌªJz­��¶¡�VyK�°½K�ÈyL²}��¯L/z±K�L½?

È­�È·Kq�¶c�sK�mqKm�r¥K�³�.¶±�L½�mqKm�Kq�UL¾��K³�rO��Æ�K�³��½L�g��~¡�¯K´W��¶/O�n±K´W
.V/z¾c��/�K³�L/O��©Ll­�³�VyqmL±�×L·qKn²S�sK��½L�g�ÈyL²}sLO�qL¾�­�³�.nyrO�L·��
�È±L/P­�n/½LO�,«Æ/¡�¬/ª��Èª/�K�Z/gLP­�¶/O�m³q³�sK�|¾/S
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�������¶X�L½�{qL¦±�È­�¬~c�¶O�n±K��¶/­L��q´/­K�¯K´/²��V/hW�Kq�È�/zª��¨IL/z­�¶¡�n½?
È­�ZhO��n²²¡� ±���,È`½K�����,È±KsLX�W�-�����

È­�×q³r/��Kq�«Æ¡�¬ª��Ì�´�´­�§´�K�³�È±LP­�qm�§´hW�µs³r­K�¶d±?
UL½r�±�L½�µn}�Vzy�§´�K�³�È±LP­�°½K�¶¡�VyK

¯?�sK�{m´k�¨h­�qm�VyK�«sÅ��µmKm�×q´/kqm�jyLS�¯L�©Ll­�§L¢}K�¶O�³�m´}��L�m�L·
m´}��VIKr��mn�W�ÌªJz­�ÈªILz­�¶ª®_�sK�,È¢¾W´²­r·�×L·r¾z�W�³�L·

�n±r¾¥�qKr��ÈyqrO�³�ZhO�mq´­�m´k�×L_�qm�n½LO�,È­Æ¡�ZgLP­�¶O
VIKr��mn�W�ÌªJz­�×L�n­�È­�È/²½m�¯´/X­�¶/¡�V/yK�°/½K�L·

n²Xz·��®_�¨OL��¬·�LO�È±L�­�°½K�È©³�,n}LO��ªXl­
VyK�µn}�¶¾_´W�Uq´��³m��°½K�È¢½��Ì/®·�³�¶X/}Km�mL/�X­�ÇL/²�­�n/²c�L½�³m�È��©�¶¡

¯?�yqm�t¾±�L·°½K�L½�³�n}LO�V��b¾·�¨®��«L�­�qm�È±L�­�°½K�¶¡
��OL/�­� /½�«Kn/¡�¬¾±Kn/±�¶/cr¥�,VyK�f¾h��¬½r½pTO�¶¡�Kq�«Kn¡�r·�³�mqKn±�¯Lh_q

LO��VyK���K³��,×mt½�eLP�­�������,�����«m?�|²½r/�?�×Kn/XOK�sK�°½m�ÇKrO�Çr�k�b¾·
¬¸­�s³r­K�¶O�LW��VIKr��mn�W�r�k�sK�rW���V/yK�µm´P±�L·

{³q�sK�È/¢½�¯´c��¨/h­�qm�n/½LO�,V/yK�¯´/X­�sK�V/}KmrO�³�È/ª�±�{³q�,«Æ/¡�×L/·
m´}���q�r�k�°½K�{m´k��È­�L/�mK�t/¾±�È�/zª�� ¾W´²­r·�qm

È/­�¶/¡�V/yK�µn±´²/}�³�µn/²±K´k�°/½K�³�mqKn/±�¯?�¬/¸��qm�×r¾[BW�µn²½´¥�L½
È®±�³�n²¡�V}KmrO�¶X�¥�L½�¶X}´±�sK�È½L²�­

mr¡���°½KV�r�­�L½�¶�zª��qm�n½LO�t¾±�ZgLP­
��������,�������� �

�qm�n//½LO�,n²X//z·�V//�r�­�ÈOL¾X//ym�¶//O�r�L//±�¶//¡�È//­Æ¡�¬//¸­�È±L//P­�sK�×qL¾//zO
�r�­V�mr¾¥�qKr��ZhO�mq´­�ÈyL²}��V�r�­�Èª�K�ÌªJz­

È­�È·Kq�¶c�sK�mqKm�r¥K�³�.¶±�L½�mqKm�Kq�UL¾��K³�rO��Æ�K�³��½L�g��~¡�¯K´W
¯?�.V/z¾c��/�K³�L/O��©Ll­�³�VyqmL±�×L·qKn²S�sK��½L�g�ÈyL²}sLO�qL¾�­�³�.nyrO�L·
��,×mt½�eLP�­����,�]�,����������È±L/P­�n/½LO�,«Æ/¡�¬/ª��Èª/�K�Z/gLP­�¶/O�m³q³�sK�|¾/S

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


����

 

www.jpt.isca.ac.ir 

 

V
½?�
µL¥

n½
m�s

K�«
Æ¡
�¬
ª�
�qm

�§
´h

W
�

×m
t½�
eL
P�

­�
Þ 6É
K

Ń 

V�r�­���´/Or­�¨IL/z­�sK� ½�r·�mq´­�qm�¶¡�ÈWL¸P}�³�m´}�×r¦±sLO�«Æ¡�¬ª��ÈyL²}
�,V/yK�¯?�¶/O�°¾�½�È²½m�Ës´­?� ½�¶O�q³LO��r}�r¥K�,¶±´®±�×KrO�-m´}���q�mqKm�m´_³

V�r�­�qm�¶ªJz­�°½K�n½LO�¶¡�m´}���K³�ZhO�mq´­�ÈyL²}�È­�L/½?��³�È/ª���{³q�sK�¯K´/W
V�r�­�ZgLP­�qm�Èz¡�r¥K�.r¾k�L½�n¾yq�°¾�½�¶O�Èª�±��È/��²­�°¾/�½�¶O�ÈOL¾Xym�ÈXkL²}

È®±�r¦½m�,Vz±Km�°¢®­L±�Kq��¶/O�Kq�È/²½m�×L/·q³LO�¶/¡�V/}Km�qL/�X±K�«Æ¡�¬ª��sK�¯K´W
n²¡�ULP[K�È²¾�½�Uq´���°½KsK�V�r�­�qm�KnXOK�n½LO�,³q�¾X/ym�¶¡�m´}�VOL[�ÈyL²}�¶/O�ÈOL

�,Uq´/��°/½K�qm�³�V/yK�°/¢®­�È/�Lk��OK´/��V/½L�q�L/O�³��L/k��½Kr/}�qm�°¾�½
È­�n±LyrO�°¾�½�¶O�Kq�L­�LW�V}Km�qL�X±K�«Æ¡�¬ª��sK�¯K´W���,×mt½�eLP�­������� �

È­�µmL�X/yK�ÈWL­n/�­�sK�Knk�m´_³�ULP[K�°¾·KrO�sK�ÈkrO�qm�,¯?�rO�µ³Æ���¶/¡�m´/}
�È©Lg�qm�,µm´O�È²XP­�È�¾P��«´ª��rO�Kr/½s�-V/z¾±�È²¾�½�t¾±�È�¾P��«´ª��qm�¶­n�­�°½K�¶¡

n²Xz¾±�È²¾�½�t¾±�UL¾zg�³�VyK�xg�rO�È²XP­��È­�er�­�§KDy�°½K�,NPy�°½nO��¶/¡�m´}
È­�,V/z¾±�È/²¾�½�{m´/k�¶/¡�×t¾c�¶±´¦c��L/­�¶/¡�n/}LO�×mL/�X�K�¨/�K�×L/²P­�n/±K´W

È­�¬¾²¡�Kn¾S�°¾�½�¯?�¶O�¬¾·K´k��°½KsK��V�r�­�qm�¶ªJz­�°½K�,³q�}�qKr/��Z/hO�mq´­�ÈyL²
�m´/}�UL/P[K�×q´/��n/½LO�×mL�X�K�¨�K�¶¡�VyK�µn}�r�±�n½n`W�Uq´��°½nO�³�¶X�r¥

È²��§´�K�¶±�,n}LO�È²¾�½�§´�K�rO�È²XP­�¶¡���,×mt½�eLP�­������� �
{³q�sK�È¢½�,L¸²½K�rO�µ³Æ���¯K´/W�qm�È/krO�°¢©�,VyK�Èª���{³q�,«Æ¡�¬ª��×L·

�LX­�q´­K�ULP[K�qm�Èª���{³q�³�¨��µmr¡�Û¾¢~W�È¢½t¾�n±K���È/Or��¯L�´/zª¾��sK�È/¢½
V/yK�V±L¡�¨I´±L®½K�,¶X}Km�×q³LO�°¾²c�¶¡���È/ª®��¨/���³�×r/�±�¨/���¶/O�Kq�¨/���³K

mqKn/±�È¢½t¾�L/X­�¨ILz­�¨g�qm�×qLPX�K�b¾·�×r�±�¨���¶¡�m´O�n�X�­�³�mr¡�¬¾z�W��sK�
È®±�¨���,³K�µL¦±��¯Lz±K�ËmKqK�³�È¦±Km³L_�,Knk�ULP[K�×KrO�n±K´W�n²¡�¯L·rO�Ì­L�K��eLP/�­

�,×mt½����]�,����,���,×mt½�eLP�­�-�������°½KsK��Z/gLP­�ULP[K�×KrO�¶¡�Kq�Èª½Åm�V±L¡�,³q
È­�{³nl­�µn}�µmq³?�q´¡p­�¯?�×L½L���³K�µL¦±�sK�Kr½s�-n±Km�È©n_�L·�V/yK�°¾�r�©K��

¬¡�V±L¡�µL¦±�|¾O³��Mr�­�È�zª��×n�O�NWL¢­�«L®W�qm�¯?�³�V/}Kp¥�r[K�°¾­s��t/¾±�L/·
>Kq³L­�q´­K�ËqLOqm�¨���U³L���n±mr¡�qL¢±K�Kq�È�¾P�©K���È­Æ/yK�Ì�­L_�qm�ÈkrO�µs³r­K

¯L½r_�sK�×³r¾S�¶O�È­�ÈOr��×L·�mL/`½K�n/½mrW�È/²½m�×L/·q³LO�qm��/½r��°/½K�sK�n²}´¡�
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�,×mt½�eLP�­��������n/½LO�Z/gLP­�°/½K�¶¡�VyK�°}³q
n±´}�¶X�¥�jyLS�³�er��ÈyL²}�V�r�­�qm�«Æ¡�¬ª��È�� �

�È±L/P­�qm�§´/hW�,n/·m�iq�«Æ¡�¬ª��qm�n½LO�¶¡�ÈWÅ´hW�°½rW
V�r�­�L½�¶�zª��¯´c�È­´ª��qm�¶¡�«Æ¡�¬ª��È±LP­��qKr/��Z/hO�mq´/­�È/yL²}
¶X�r¥�qKr��UL¸P}��r�­�qm�L½�µn}�Vzy�µL¥�,n±r¾¥�Å�³�n±K�qm�È±L/P­�°½K�VyK�«s

¯?�mq´­�qm�¶¡�ÈWL¸P}�³�n±´}�V½´�W�,n±´}��,n²X/z·�er�­�L·

�°/½K�L/W�n·m�iq�«Æ¡�¬ª��qm�n½LO�¶¡�×qKp¥r[K�³�¬¸­�UÅ 6́ hW�¶O�,°¾~¾S�|lO�qm
S�n½?rO�m´k��½L�³�Ën¸��sK�ÈO´k¬¾XkKmr���,°¾/~¾S�UÅ´hW�qL²¡�qm�°¢©

�¨IL/z­�³�È±L/P­�qm�§´/hW�µsKn±K�¶O�|X¾®·K�¶¡�n²¡�¶Or`W�Kq�È©´hW�n±K´W
È­�È�r��§´hW�Kq�§´hW�°½K�È­�¬¾z�W�¶Xym�³m�¶O�¶¡�¬¾­L±�n±´/}���ÌX/ym

µ´¾}�sK�µmL�XyK�³�¨ILz­�|²¾c�V¾�¾¡�¶O��´Or­�È�r��UÅ´hW�sK�§³K�L·�¶/¡�V/yK�È½
È­�¯Ly?�N�Ll­�×KrO�Kq�È­Æ¡�ZgLP­�¬¸��n²¡���È­Æ¡�ZgLP­�,§´hW�sK�¬z��°½K�qm
�m´}��,×mt½�eLP�­������� �

¯?�×qKp/¥r¾[BW�L/W�n²½?qm�{qL¦±�¶O�¶±Kn²­r²·�×K��qm�L/·
�������§ÅnX/yK�V¾�¾¡�qm�VyK�°¢®­�t¾±�È·L¥

�³�m´/}�µmr®/}�¨/�LO�È©ÅnX/yK�¶/¡�L/²�­�°½n/O�-m´/}�mL/`½K�×r/¾¾�W�¶ªJ/z­� ½�×KrO
§ÅnX/yK�¶¢±?�L½�m´}�¶X}Kp¥�¯?�×L_�§ÅnX/yK�¶/O�×r/¦½m�×L·��×L·

¡�¨ILz­�N©L��³�¨¢}�qm�§ 6́ hW�,mqK´­�°½K�Ì®·� /½�¶/±�,VyK�È­Æ

�¶���³�¶�zª���ÆkrO�«Æ¡�¬ª��-VyK�È�r��UÅ´hW�sK�«³m�ÌXym�,{³q�qm�§´hW
�È/krO�È/²�½�-V/yK�È�¾�ªW�{³q�×KqKm�,n²²¡

¨�±�LO�r¦½m�ÈkrO�³�m´}��Ì�¾�³��×L/·q³LO�UL/P[K�«Æ/¡�¬ª�
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�mqKn±�¯?�qm�×qLPX�K�¨���¶¡�n²²¡��,×mt½�eLP�­

±LP­�¯K´²��¶On±´}�¶X�¥�jyLS�³�er��ÈyL²}�V�r�­�qm�«Æ¡�¬ª��È
¬¸­�sK�È¢½�,°½KrOL²O��È±L/P­�qm�§´/hW�,n/·m�iq�«Æ¡�¬ª��qm�n½LO�¶¡�ÈWÅ´hW�°½rW

VyK�¯?��V�r�­�L½�¶�zª��¯´c�È­´ª��qm�¶¡�«Æ¡�¬ª��È±LP­
È­�¶X�r¥�qKr��UL¸P}��r�­�qm�L½�µn}�Vzy�µL¥�,n±r¾¥

È­�ZhO�¶¡�È®ª��¯L®·�¯?�mq´­�qm�¶¡�ÈWL¸P}�³�n±´}�V½´�W�,n±´}
m´}�µmKm�jyLS�� �

ʵ	˨ʷ˨
ŌŦÝ˨ōŋķ˨ęĕ˨äīĚķ˨ŉŘ˒Đă˨ ˨

�°/½K�L/W�n·m�iq�«Æ¡�¬ª��qm�n½LO�¶¡�×qKp¥r[K�³�¬¸­�UÅ 6́ hW�¶O�,°¾~¾S�|lO�qm
¶O�n±K´XO�¬ª��S�n½?rO�m´k��½L�³�Ën¸��sK�ÈO´k
È­�«Æ¡�¬ª���¨IL/z­�³�È±L/P­�qm�§´/hW�µsKn±K�¶O�|X¾®·K�¶¡�n²¡�¶Or`W�Kq�È©´hW�n±K´W
Vz¾±�È­Æ¡��È­�È�r��§´hW�Kq�§´hW�°½K

µ´¾}�sK�µmL�XyK�³�¨ILz­�|²¾c�V¾�¾¡�¶O��´Or­�È�r��UÅ´hW�sK�§³K
È­�¯Ly?�N�Ll­�×KrO�Kq�È­Æ¡�ZgLP­�¬¸�

¯L¾O�LO�§L\­�LO�³��ªXl­�×L·�È­�¶IKqK�L·��m´}
µ´¾}�¶O�n½LO�È­Æ¡�ZgLP­�¯?�×qKp/¥r¾[BW�L/W�n²½?qm�{qL¦±�¶O�¶±Kn²­r²·�×K

�m´}�rX~¾O�N�Ll­��,×mt½�eLP�­�������,���

�³�m´/}�µmr®/}�¨/�LO�È©ÅnX/yK�¶/¡�L/²�­�°½n/O�-m´/}�mL/`½K�×r/¾¾�W�¶ªJ/z­� ½�×KrO
�¶O�r¦½m�È©ÅnXyK�§ÅnX/yK�¶¢±?�L½�m´}�¶X}Kp¥�¯?�×L_
m´}�µm³t�K�°¾~¾S��¡�¨ILz­�N©L��³�¨¢}�qm�§ 6́ hW�,mqK´­�°½K�Ì®·

�ÈWKo�³�ÈyLyK�§ 6́ hW��,×mt½�eLP�­������� �
�¶���³�¶�zª���ÆkrO�«Æ¡�¬ª��-VyK�È�r��UÅ´hW�sK�«³m�ÌXym�,{³q�qm�§´hW

È­�µmL�XyK�Èª�±�L½�Èª���{³q�sK�����¶¡��È/krO�È/²�½�-V/yK�È�¾�ªW�{³q�×KqKm�,n²²¡
È­�ULP[K�¨���LO�|ªILz­�sK�¨�±�LO�r¦½m�ÈkrO�³�m´}
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�UL/P[K�È/ª�±�{³q�L/O�,Kn/k�m´/_³�¨/�K�n/²±L­�È/²½m�×L/·q³LO�sK�È/krO�³�V/yK�È²½m
È®±�V/yK�È/ª���{³q�,¯?�UL/P[K�µKq�L¸²W�³�n±´}���Ì/®IK�V/½Å³�UL/P[K�,r/¦½m�×´/y�sK
qL¸�Kń�È®±�È/ª���¨/¾©m�Kr/½s�-V/z¾±�°¢®­�Èª���¨¾©m�µKq�sK��¶/¡�n/²¡�UL/P[K�n/±K´W

¬/yK�L/O�È/�Lk��l}��UL/¾It_�¨­L/}�È/ª���¨/¾©m�¶/¡Krc�-V/yK�«L/­K�UL/�l~­�³
È®±�m´}���¯?�UL­n/�­�sK�È/krO�¶/¡�n}LO�¶X}Km�m´_³�È©ÅnXyK�VyK�°¢®­�È·L¥�¶XP©K

n²±L­�-n²½´¦O�Èª���§ÅnXyK�¯?�¶O�³�n}LO�Èª�±�t¾±�ÈkrO�³�Èª���� �
§³K�Ì­n�­��,VyK�¨��K�¶¡�Èz¡��VyK�«L­K�� �
«³m�Ì­n�­��Èª�ņ�VyK�¨��K�� �

¶`¾X±��Èª�ņ�VyK�«L­K�� �
�È/ª��� 7̄ L·rO�¨¡�V¸_�°½nO�³�VyK�Èª���7§ÅnXyK�°½K�×Kr���L¸²W�¶¡�VyK�°}³q

Vz¾±��¶®IK�V­L­K�ULP[K�µKq�L¸²W�,°½KrOL²OńVyK�rWK´X­�¨�±�µKq�,��°/½KsK��«Æ/¡�¬/ª��,³q
,mqKm�m´_³�¯?�¨ILz­�qm�¶¡�È�´²W�V¸_�¶O��n/}LO�È/�¾�ªW�t¾±�¯?�{³q�n½LO�r½t¥L±���¶/O

Py�°¾®·È­�µn¾­L±�«Æ¡�¶�´®`­� ½�qm�×mL�X�K�UL½K³q�«L®W�×q³?mr¥�¶±�,N��³�m´/}
�/®_�¶±��³�È\½n/g�È/\hO�§³K�Ì/�´®`­�¶/¢ªO�,¶/�´®`­� /½�qm�×mL/�X�K�UL/½?�×q³?

VyK�×r¾z�W�È\hO�«³m�Ì�´®`­��È­�µn¾­L±�«Æ¡�¶d±?��V/yK�È²½m�×L·q³LO�ULP[K�,m´}
È­�UL/P[K�È²½m�¯´X­��y´W�ÈkrO�¶¡�±�È/krO�³�m´/}¨/����/y´W�t/¾���Uq´/��°/½K�qm

�VyK�«Æ¡�f¾h��{³q�sK�§³n��t¾±�È�¾�ªW�{³q�sK�§³n��¶±´¥r·��,×mt½�eLP�­������� �
�r·K´/��¶/O�L/¸²W�¶/¡�°¾/®ª¢X­�sK�È/krO�{³q�,V/yK�È�¾�ªW�«Æ¡�{³q�r¥K�°½KrOL²O

�µn²zO�UL½K³q�³�UL½?�È®±�µsL_K�m´k�¶O�³�µmr¡�qm�n²·m���¶/O�È�L¡�V�m�UL½K³q�³�UL½?
�]rk¯?�,¶±´®±�¯K´²��¶O�-Vz¾±�f¾h��,n²·m��Kq�È�L/�³K�¶/±L½Kr¥r·L��{³q� /½�L/O�L·

È­�ULP[K�n±³Knk�×KrO�È²½m�¯´X­�r·L��wLyK�rO��¶O�Kq�È±Æ���¨­BW�V®gs�r¦½m�³�n²²¡
È®±�m´k�È½L/²¡�³�×sL/`­�×L²�­�qm�L½�VyK���©�qm�«Æ¡�°½K�V�¾�g�L½?�¶¡�n²·m��¯?��

�¶O�µ³r¥�°½K�¶½´~g��X�L½�Ur¸}�n²��,×mt½�eLP�­�������,�©K������ �
µr¸O�¶/O�r�L/±�,mqKm�m´_³�«Æ¡�{³q�ZhO�qm�¶¡�×r¦½m�ÌªJz­��qm�§n/_�sK�×r/¾¥

VyK�«Æ¡�¬ª���.r/¾k�L/½�V/yK�×mL/®X�K�¨/OL��³�f¾h/��{³q�È©n/_�{³q�0LyLyK�L½?��� �
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�sK�×qL¾/zO�¶/¡�V/z¾±�×n/½mrW�.n/²¡�µmL�X/yK�È©n/_�{³q�sK�n/±K´W
µn}�er�­�È©n_�Uq´��¶O�|½Kn¾S�sL�?�sK�È­��¶�/yÆ��sK�È/krO�mKr­�³�n±K

¶X�r¥�qL¡�¶O�m´k�qL[?�qm�Kq��n±K� ±���,Kqn�Æ­����]�,«���/��,�����³����

�°½n/O�,«Æ/¡�¬ª��¶O�¬ª��°½K�×qKp¦­L±�¨½Åm�sK�È¢½�0LyLyK
È­�Uq´��§n_�³�ZhO�,¬ª���ÈWL/½K³q�sK�È/krO�m´/��­�³�V/�r¥

����,���������V/yK�§n_�sK�È¸±���K³�qm�,��eLP/�­

«´¢h­�³�UL¸P}�¶O�È½´¥�¯mr¡��°/½K�sK�³�V/yK�¬/�k
L�©Ll­�¶O�jyLS�³�µr�L²­{³q�L¸²W�¶±�¯�¶±Æ�L�r¾��³��ª��×K��,V/z¾±

VyK�n²­m´y�qL¾zO�mqK´­�sK�Èª¾k�qm�¶¢ªO���¶/O�j/yLS�qm�{³q�°/½K�sK�t/¾±�¬½r/¡�¯?r/�
�r/zS�n/±sr��³�n²X}Km�r�²W�rXkm�¯Kn±sr��sK�¶¢±?�LO�¯L¡r~­

È\7 ±4 7ÁL5 O� 7¬4· 4n 3g3A� 3r <~4 O�Ko5E� 3³��¬¾�3¡� 3́ 4·� 3³�K :m 3́ 7z4­� 4¶4̧ 7_ 3³� 8̈ 3������,¨h±����,
¯?�j/yLS�qm�n/±³Knk�³�n/±m´O�¨/IL��r/Xkm�¯Kn±sr��Knk�×KrO�§Lg�°½K�LO�È­�L/·�n/½L­r���

Ç 3t¾ 5�� 1º 3® 7z5��K 0o5E� 3Û7ª5W�����,¬/`±����³������t/¾±�×r/¦½m�×L/_�qm
�,¨h±�����×Kr/O�³�n½n}�¨IL��rXkm�Knk�×KrO�L®}
VyK�×K���¯L¡r/~­�r/¥K�¶/¡�V/z¾±�°/½K�UL/½?�mKr­

�t/¾±�r/Xkm�³�r/zS� ½�³�Knk�×KrO�rXkm� ½�³�rzS� ½�È²�½�,n±mr¡
�È©n/_�{³q�LO�UL½?�°½K�¶¢ªO�,m´O�f¾h��L·

�VyK��ª��t¾±�¯L}m´k�È±LP­�wLyK�rO�L·��,×mt½�eLP�­������� �
°½KsK�³�µm´O�rWsLyqL¡�¯L¡L¢}�LO�¶¸_K´­�qm�È©n_�{³q��È­�,³q��¬/ª��sK�È~lO�¯K´W

¶¸P/}�È±LP­�wLyK�rO�UL¸P}�¶O�jyLS�Kq�«Æ¡�r/��È©n/_�{³q�³�¯Kr¥mKm�qK���,{³q�°/½K

µr¸c�,n±q³?�µmv­�rXkm�¶O�Kq�¯L±?�sK�È¢�y�{K¾È­�µL��¬/~k�¶/¡�È©L/g�qm�,mmr¥�µ³n/±K�³����Kq�m´/k

K�Uq´��°½z�W�°¾VyK�¶±ÅmL�L±�È®�� 

n±qKm�V·Kr¡�¯?�sK�¯L}m´k�¶¡�n²·m��� 
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È­�«Æ/¡�¬ª��L½?��sK�×qL¾/zO�¶/¡�V/z¾±�×n/½mrW�.n/²¡�µmL�X/yK�È©n/_�{³q�sK�n/±K´W
Æ¡�ZgLP­µn}�er�­�È©n_�Uq´��¶O�|½Kn¾S�sL�?�sK�È­
�ËuK³�¶¡�°¾¾©n_��¶X�r¥�qL¡�¶O�m´k�qL[?�qm�Kq

�³�����³�����¯L®ª¢X­�¯L®·�n±K���°½n/O�,«Æ/¡�¬ª��¶O�¬ª��°½K�×qKp¦­L±�¨½Åm�sK�È¢½�0LyLyK
°½K�qm�¶¡�m´O�NPy�È­�Uq´��§n_�³�ZhO�,¬ª�
�µn}�È¸±�«Æ¡�sK�¶¡��,�³n��j¾}��������,

�,×mt½������� �
sK�È¢½�jyLS�«Æ¡�¬ª���½L�³�«´¢h­�³�UL¸P}�¶O�È½´¥

�qm�È©n_�{³q�,V¸_L�©Ll­�¶O�jyLS�³�µr�L²­
VyK�n²­m´y�qL¾zO�mqK´­�sK�Èª¾k�qm�¶¢ªO

VyK�µmr¡�µmL�XyK�¯L¡r~­���r/zS�n/±sr��³�n²X}Km�r�²W�rXkm�¯Kn±sr��sK�¶¢±?�LO�¯L¡r~­
È­�f¾_rW�Kq�n±mKm���È\7 ±4 7ÁL5 O� 7¬4· 4n 3g3A� 3r <~4 O�Ko5E� 3³

¯?�j/yLS�qm�n/±³Knk�³�n/±m´O�¨/IL��r/Xkm�¯Kn±sr��Knk�×KrO�§Lg�°½K�LO
��È3\±4 7ÁK� 4¶3© 3³� 4r3¡ 8p©K� 4¬4¢3© 3A��Ç 3t¾ 5�� 1º 3® 7z5��K 0o5E� 3Û7ª5W
È­�n½L­r������4 ª3� 7̀ ½ 3³�3̄ ´4· 3r7¢½�L 3­�

5 6 5É� 3̄ ´�����,¨h±

¶±ÅmL�L±�¬¾z�W�N`��,rzS�¯LWm´k�VyK�×K
È­�¶±ÅmL��¬¾z�W��t/¾±�r/Xkm�³�r/zS� ½�³�Knk�×KrO�rXkm� ½�³�rzS� ½�È²�½�,n±mr¡

È­�MLlX±K�¯L}m´k�×KrO�¯?�°ly�n±mr¡��È©n/_�{³q�LO�UL½?�°½K�¶¢ªO�,m´O�f¾h��L·
È­�ULP[K�¯?�mL�X�K�¶¡�n²¡��VyK��ª��t¾±�¯L}m´k�È±LP­�wLyK�rO�L·

°½KsK�³�µm´O�rWsLyqL¡�¯L¡L¢}�LO�¶¸_K´­�qm�È©n_�{³q
¶¸P/}�È±LP­�wLyK�rO�UL¸P}�¶O�jyLS�Kq�«Æ¡

                                                          � �
�����µL¥�r·�³½µr¸c�,n±q³?�µmv­�rXkm�¶O�Kq�¯L±?�sK�È¢

È­�³r��mq´k�� 

����?½.rXkm�³K�¬¸y�³�VyK�rzS�L®}�¬¸y�L��K�qm½K�Uq´��°
����¯?�c�Knk�ÇKrO�L·¾L·t½�È�r�rXkm�¯Kn±s��È­�qKr��n±qKm�V·Kr¡�¯?�sK�¯L}m´k�¶¡�n²·m
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È­�N_´­�¶¡�VyK�×r²·�V/ym�,¨/OL�­��r��m´}���¾�/�W�{m´/k�UKmL/�X�K�qm�¬¡
m´/}�µmL­?�¯L·rO�Ìª¾y³�¶O��g�³�n½n_�mL�X�K�°X�r½pS�×KrO�V�³�¯?�³�m´}���{³q�°/½K

�°¾/®·�L/O�Kq�¯L/}m´k�UKmL/�X�K�«mr/­�sK�×qL¾/zO�Kr/½s�-mqKm�¬/·�×mL½s�È�L®X_K�^½LX±
ZhO�r//¡�°¾­B//W�È©n//_�×L//·ZhO�°¾//®·�L//O�Kq�r//¦½m�N·Kp//­�§L//�OK�³�µm�V//gKq�L//·��rW
È­�n²®¸����qm�Kq�¬/�k�L­�¶¡�VyK�¯?�È©n_�{³q�MLlX±K�¨¾©m�¶¡�mr¡�¶_´W�n½LO�¶XP©K

°½n/O�³�mqKn±�L­�¶¾ª��Èª¾©m�³K�m´}�VOL[�LW�¬¾²¡�V¡Ly�µr�L²­�³�ZhO�«L�­��Kq�³K�,N¾WrW
LO�n/½LO�,n}�eÆy��ªk�¶¢±?�sK�n�O�³�¬¾²¡�eÆy��ªk�³K�×Kr/O�¯L/·rO�L/O�Kq��/g�×L/·q³

�mqKn±�È½?qL¡�§n_�L`²½K�qm�³�mr¡�ULP[K��,×mt½�eLP�­������� �

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
V½?�� Þ6ÉK×mt½�eLP�­Ń�È­�°/¢®­�Kq�¯?�§´/hW�,«Æ/¡�¬ª��Ì²¾~¾S�wLyK�rO��Kr/½s�-n/²±Km

µmLy�qL¾zO�¨ILz­�¬ª��°½K�sL�?ry�µmrXz¥�L/O�¶/¡�V/yK�µm´/O�«Æ/yK�qn/��qm�×K��¯n/}
�È`½qnWVyK�µmr¡�Kn¾S�§´hW�t¾±�¬ª��°½K�,È­ÆyK�Ì�­L_�×L·sL¾±��°/½KsK��qm�§´/hW�,³q

�µn/}�er/�­�ÈªIL/z­�³�UL¸P/}�µs³r­K�¶¢±?�¶O�¶_´W�LO�°¢©�,VyK�È²¢®­�r­K�«Æ¡�¬ª�
¯?�¶O�jyLS�¯K´W�ÈX²y�«Æ¡�¬ª��¶¡�VyK��¶/¡�n²X/z·�ÈªILz­�t¾±�¨ILz­�°½K�³�mqKn±�Kq�L·

L·q³LO�×KrO�¯L~X¾®·K�r�Lk�¶OÈ®±�,È²½m�×�¯?�qL/²¡�sK�j/yLS�¯³n/O�³�È±Ly?�¶O�¯K´W��L/·
jyLS�×KrO�«Æ¡�¬ª��qm�§´hW�,mr¡�q´P��¯?�¶O�È½´¥�È­�Kn/¾S�Uq³r/��t/¾±�L·�n/²¡���sK

È­�§´hW��´±�³m�,¯L~½K�µL¦±�n/·m�×³q�«Æ/¡�qm�n±K´W��È/�r��§´/hW�³�È/WKo�§´/hW��
mL/`½K�«Æ/¡�qm�È±Kn/²c�r¾[B/W�³�VyK�×q´��È©´hW�,È�r��§´hW�mr/¡�n/·K´l±���L/­K

È­�¨½nPW�n­?qL¡�³�n­?s³q�È®ª��¶O�Kq�«Æ¡�¬ª��¶¡�È©´hW��¶/¡�VyK�ÈWKo�§´hW�,n²¡
n/·m�×³q�«Æ¡�¬ª��È±LP­�³�¨ILz­�qm�n½LO���Ì/�­L_qm�r/¦½m�,È/­Æ¡�¨IL/z­�sK�È/krO

�×n½n/}�sL/¾±�¶/�­L_�¶/¡�VyK�er�­�ÈªILz­�,r¦½m�×´y�sK�³�n±qKn±�×mrOqL¡�×s³r­K
¯?�¨g�¶O�mqKm�L·°½KsK�-��³�n/½?�m´/_´O�«Æ/¡�¬/ª��qm�¨IL/z­�¶/O�VP/z±�È©´/hW�n½LO�³q

È­�jyLS�¶�­L_�s³q�×L·sL¾±�¶O�¶¡�ÈªILz­�n/±r¾¥�qKr��ZhO�mq´­�«Æ¡�¬ª��qm�n²·m���sK
¶X//}q�qm�¶//¡�«Æ//¡�¬//ª��Ì�´//�´­�§´//�K�³�È±L//P­�,r//¦½m�×´//y��,¶�//zª��¯´//c�È½L·
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�qm�n½LO�,n±r¾¥¶X/}q�¯L/®·��È/²¾�½�Uq´/��¶/O�L·
�Kr/½s�-m´/}�sL/�?�È±L/P­�°/½K�qm�§´hW�LO�n½LO�«Æ¡�¬ª��qm�È©´hW�¶±´¥�r·

°½K�¶/¢±?�NPy�¶O�,n²}LO�µn}�ÈXzy�³�����qLX�r¥�È±LP­�°½K�r¥K��Z/gLP­�×L/²Or½s�L/·
V�L½�n·K´l±�ÈO´ª�­�¯L­Ly³ry�t¾±�È­Æ¡�ZgLP­�,n²Xz·�È­Æ¡���×q³r/��NPy�°½nO

¯?�rO�n±K´XO�«Æ¡�¬ª��LW�n±´}�ULP[K�È����¨½Åm�LO�¯L}m´k�¨h­�qm�È±LP­�°½K�Vy��L/·
Ń�m´/_´O�«Æ/¡�¬/ª��qm�q´¡p­�UÅ´hW�r¥K�,

n½L®±���q�È²½m�×L·q³LO�LO��LPWqK�qm�Kq�¶�­L_�s³q�×L·sL¾±�n±K´W�� �
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V�r�­��³�ÈyL²}����È­�qKr��ZhO�mq´­��qm�n½LO�,n±r¾¥
n±´}�ULP[K���Kr/½s�-m´/}�sL/�?�È±L/P­�°/½K�qm�§´hW�LO�n½LO�«Æ¡�¬ª��qm�È©´hW�¶±´¥�r·

°½K�¶/¢±?�NPy�¶O�,n²}LO�µn}�ÈXzy�³�����qLX�r¥�È±LP­�°½K�r¥K
V�L½�n·K´l±�ÈO´ª�­�¯L­Ly³ry�t¾±�È­Æ¡�ZgLP­�,n²Xz·�È­Æ¡

K¯?�rO�n±K´XO�«Æ¡�¬ª��LW�n±´}�ULP[K�È����¨½Åm�LO�¯L}m´k�¨h­�qm�È±LP­�°½K�Vy
n½L®±�¶¾¢W��V½?�µL¦±�sK�×mt½�eLP�­� Þ6ÉKŃ

È­�¬ª��°½K�,n½?�n½L®±���q�È²½m�×L·q³LO�LO��LPWqK�qm�Kq�¶�­L_�s³q�×L·sL¾±�n±K´W
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ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ˨ ˨

� �
��¬½r¡�¯?r�� �
�� �½r}�n¾y�r¾­�,È`½K������������ƬƨƱŤǈƾƹŤ�ŸƅƨƎ���fh/�­��]�,È±L/z�±�°½n/©KqnO��QL/c�,

§³K����¬���È�r©K��½r~©K��� �
�� °½n©Kn�y�,È±KsLX�W�����������ƁƨƒťƲƾƹŤ�ŸƅƎ��¶/�¾ª�W�³��/�h­���,µr/¾®��°®gr©Kn/P��r/X¡m

§³K�QLc���¬����È�r©K��½r~©K�� 

�� r�//�n®h­�,È//ª¾IrP_����������ƨƨȕ�ƄǈƨƨƛŮ�ƅɕƨƨƊǄƣɕƨƨƎ�ƻʮ�«³m�r//X�m�,�¬`²//S�QL//c���¯Kr//¸W��
¶~½n±K�³�¤²·r��µL¦~·³vS� 

�� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_�����������«Æ¡�¬ª��³r/®ª��³�¶/�¾�³�,�½r�W���ŬťƨƋũƱ�,������/��,
�������� 

�� °zg�,È�²g�������«���ƁɔƁŶ�ƻʮȕ�ƼƺƢ�ǈŻǁ��ƻʮƨ΋ƹŤ�ƼƨƺƢ�ūɕſɔƄťŮ��È/���ƁƨɔƁŷƹŤ�ƻʮƨ΋ƹŤ�ƼƨƺƢ�
�P�©K�,qLP`©KnP��,È�L�r©KÈ©³ÅK�º����mKn�O��°½n©K�º�zª��ULyKqm�t¡r­� 

�� Èª��,È±L¦½LTª¥�È±LOq����������ƻʮȕ�ƼƺƢ�ƅŨ�ɒƁƽŘƄƀ��§³K�QLc���¬���r¢�©KqKm�UKqL~X±K� 

�� §´yq�,×´�q�����������ǄɕƽťƽŤ�ƻʮȕ�ŽɔƄťŮ�§³K�QLc���¬���Z½nh©KqKm�r~±�³�QLc� 

�� qLP`©KnP��,È�L�r©K�������«���©K�«Æ/¢©K�¬ª��ºyKqn©�n¾¸®Wn/½n`��È/���ƁƨɔƁŷƹŤ�ƻʮƨ΋ƹŤ�ƼƨƺƢ�
�È©³ÅK�º�P�©K�,qLP`©KnP��,È�L�r©K���mKn�O��°½n©K�º�zª��ULyKqm�t¡r­� 

�� r��_�,È±LhPy����������ƻʮȕ�ƼƺƢ�Ƅƀ�ƁɔƁŶ�ƸŢťƋƽ�ƸžƁƽ��]�«³m�QLc�,���¬����«L/­K�Ì/zyD­
�mL�ņ� 

��� ,�½r} ¯L¾­�n®h­�������(��ŽɔƄťƨŮ ǄƮƨƋƺƭ Ƅƀ ƻʮƨƊŤ��¬_r/X­��È/·³r¥ sK �,¯L/®_rX­]�, 
QLc §³K�� ¯Kr¸W� t¡r­ r~± È·L¦~±Km�� �

��� È®��¶½´OLO�°O�°¾zg�°O�Èª��°O�n®h­�,�³n��j¾}�����������ƁɕźǈůƹŤ��§³K�QL/c���¬/����
È­ÆyÃK�r~²©K�ºzyD­�� �
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È®��¶½´OLO�°O�°¾zg�°O�Èª��°O�n®h­�,�³n��j¾}�������«���ǄɕƲƮƹŤ�ǃƅƗŻɔʭ�ǀƽ�����h­
���OU³r¾��>K´�ÅK�qKm� 

�n/½n_�«Æ/¡�ËrX/z¥�³�ÈXz¾c�§³K�QL/c���qm���ƻʮƨȕ�Ƅƀ�ͳųźťƨũƽ
µL¦~±Km�³�µs´g�µL¦~·³vS� 

ūƨƣŨƄʭŤ�ūƨɕƺƲƣƹŤ�ƄťƮƨƊʭŤ�ʹƨƭ�ūƨɕƹťƣůƾƹŤ�ūƾ΋ŻƹŤ��]�«´/y�QL/c�,���

ƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ͳƭ�ƀŤƅƾƹŤ��¶/�¾ª�W�³�fh/�­��
���È­ÆyÃK�r~²©K�ºzyD­� 

«³m�QLc���¯Kr¸W��¶~½n±K�³�¤²·r��µL¦~·³vS� 

ͳƭ��fh�­��Èª���,×n/±´k?�n/®h­�³�×qL���rP¡K
º¾­ÆyÅK�NX¢©KqKm� 

ƻʮ΋ƹŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ͳƭ�ƻťǆƹʫŤ�ƯƄŤǈƎ���¯L¸��K��Ç³n¸­�UKqL~X±K��� �
�ͳȣǂǅƅƭ�ƼŶťǆŮ�{qL¦±�³���h­���,È/®¾·KrOK�mK´`©Kn/P�

È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqL~X±KŃ� 

ͳƨǂɔƀ�ŬŤƀťƨƲůƢŤ�Ƅƀ�ŬťǆũƨƎ�ƅɕƨƊ�ǄŨ�ͳǅťȣǁ���qm�È±Kr²l/y
¶¾�¾��UL�L®X_K�°©Ly�,È²½m�¯L®X�¥�¯´±L¡���https://mesbahyazdi.ir/node/185 � 

ƻʮȕ�ƼƺƢ�Ƅƀ�ƷǈŻŮ��qm�È±Kr²ly��¬/ª��qm�§ 6́ hW�|½L®·

ƍǅǇȊǫ�ȺƄťŨƄƀ��{qL¦±�³�°½³nW���QL/c�,È²½nOL��mK´_
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqL~X±KŃ� 

�//©K���ƅƨƨǆƛƽ�ŦťƨƨůƭŘ��{qL//¦±�³�°½³n//W��«Æ//���L//�q
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqLŃ� 

ͳƽʮƊŤ�ƻǈƺƢ�ŭƭƅƏɕǫ�Ǉ�ƍɔŤƁɕǫ���|½L®·�qm�È±Kr²ly
https://mesbahyazdi.ir/node/4090 
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��� È®��¶½´OLO�°O�°¾zg�°O�Èª��°O�n®h­�,�³n��j¾}
¶�¾ª�W�³��¬~}�QLc�,È±LyKrk�°zg�n¾y���

��� Èª��,È±K³r¾}�����������n/½n_�«Æ/¡�ËrX/z¥�³�ÈXz¾c
ƁɔƁŶ��¯KqL¢®·�³�Èª��,È±K³r¾}���¬���µL¦~±Km�³�µs´g�µL¦~·³vS

��� °¾¸©BX®©Kqn��������«���ūƨƣŨƄʭŤ�ūƨɕƺƲƣƹŤ�ƄťƮƨƊʭŤ�ʹƨƭ�ūƨɕƹťƣůƾƹŤ�ūƾ΋ŻƹŤ
U³r¾O��©K�>L¾gK�qKmYKrX�� 

��� r¸�­�°OK�,Èªg�¶­Æ��������������~¡ƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ͳƭ�ƀŤƅƾƹŤ
°zg�°zg�«qL¸c�QLc�,Èª­?�µmKs���¬���

��� L�qn®h­�,È�}L¡����������ǄƣɕƎ�ƻʮȕ��«³m�QLc
��� M´��½�°O�n®h­�,È²¾ª¡�����������ť΋ƹŤͳƭ

]�«qL¸c�QLc�,���¯Kr¸W��º¾­ÆyÅK�NX¢©KqKm
��� �L¾��,È`¾·Å���ÈO�LW����ƻʮ΋ƹŤ�ƁɔƅŷŮ�ŸƅƎ�ͳƭ�ƻťǆƹʫŤ�ƯƄŤǈƎ
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­�����������ͳȣǂǅƅƭ�ƼŶťǆŮ

§³K�QLc����¬��È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqL~X±K
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ͳƨǂɔƀ�ŬŤƀťƨƲůƢŤ�Ƅƀ�ŬťǆũƨƎ�ƅɕƨƊ�ǄŨ�ͳǅťȣǁ

¶¾�¾��UL�L®X_K�°©Ly�,È²½m�¯L®X�¥�¯´±L¡
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ƻʮȕ�ƼƺƢ�Ƅƀ�ƷǈŻŮ

«Æ¡�� 

��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ƍǅǇȊǫ�ȺƄťŨƄƀ
§³K���¬���È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqL~X±K

��� È�Wn//®h­�,×mt//½�eLP//�­��������//©K
Èª¥�«qL¸c�QLc�,µqK³s���¬���~X±KÈ²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqL

��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­�������M���ͳƽʮƊŤ�ƻǈƺƢ�ŭƭƅƏɕǫ�Ǉ�ƍɔŤƁɕǫ
¹rIKm�t¡r­�qL[?�sK�È½L®±³q��qL�®©K�����4090

http://www.jpt.isca.ac.ir
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��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ŭŢŤƅƱ�ƀƁƣŮ�ťƨǅ��|·³vS�³���h­��t��Èª�­Æ�×t/½��,L/¾¡
«qL¸c�QLc���¬���È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�¶zyD­�UKqL~X±KŃ� 

��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ǄƮƋƺƭ�ƌƆǈƽŘ��]�,�¬`²S�QLc���¬����¶/zyD­�UKqL/~X±K
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?Ń� 

��� È�Wr­�,×r¸�­����������ƄťŲŘ�ǄƢǈƾŷƽ��]���³�����¯Kr¸W��Kqn��UKqL~X±K� 

��� ,È±L®�± ÈªP}�������� ƼƺƢ ƻʮƵ ƁɔƁŶ��¬_rX­� n¾y È�Wn®h­ rl� È�Km È±Æ¾¥���¯Kr¸W��
ÈO�L±� 
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