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Abstract 
The first or primary philosophy (al-falsafat al-ûlâ) or ontology is the main 

branch of Islamic philosophy and the highest field of study, since other 

fields of study�even other branches of philosophy�depend on this field. 

Aside from some of its adaptations from Greek philosophy, Islamic ontology 

is a genuine independent field of study, resulting from a millennium of work 

by Muslim philosophers. In its long history, it went through various 

developments and periods. In this article, which adopts the descriptive-

analytic method, I aim to identify the status of this field in the Islamic 

Seminary in the last one hundred years. The article�s contributions include 

the significance and necessity of the first philosophy, developments and 

advances of the first philosophy (in the last century), deficiencies of the first 

philosophy (in the last century), and the prospect of the first philosophy. 
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äĤŕŗÚÏ˨ŔŊʭńŎ˨˨
äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ûʭý˨ęĕ˨ōŃ˨ŔŞ˙ŋķ�˨ ˨

L�q�È�Wr­IÈ�� �
˨ ˨˨ ˨ġĚŰĘÏ˨ĒŰęʭă˨ʲʵʴ�ʴʵ�ʴʷʳʳ˨ ˨

¶�/zª��Ì�|/±Km�³�V/yK�«´/ª��°½r/WrO�³�r/¦½m�×L/·����È/Xg
�,È­ÆyK�ÈyL²}��µqLS�m´_³�LO�wLPX�K�×K�¨¾/�K�È~±Km�,L·,�

�³�×sq³mrk�¨�Lg�¶¡�VyK�¨�Xz­�ÈX½´·�×KqKm�³×q³?´±�×L·�qKt/·�sK�|¾O�Ì©L/y��¯L®ª/z­�¯L�´/zª¾�
µq³m�,m´k��UÅ´hW�³�L·V/yK�¶X/}Kp¥�ry�V~S�Kq�È±´¥L±´¥��

µn¾yq�«L`±K�¶O�Èª¾ªhW�,}n/y�qm�|/±Km�°/½K�V¾��³�È½LyL²Ë�
�/zª��¶/¡�V/yK�ÈWÅ´/hW�È/yqrO�,¯?�Èª/�KÌ��qm�È/©³K

°½³L²��¨½o�|·³vS�°½K�×L·mq³LXym���/zª��Uq³r/��³�V¾®·KÌ�
¶X}p¥�¯r�� ½�qm��,ÈXyL¡��zª��×L·Ì��È©³K�ny�qmr¾kK�Ë��

VyK�¶X�L½��zO�³�er}�È©³K� 

ÈXyL¡�,¶�zª��UÅ´hW�,¬��n²½?�,¶�zª��×L·Ë�¶�zª��� �

µs´/g�®ª�/¾¶�¬/��³�L·mq³LX/ym�³�µr/¦²¡�V/}Km´¢±�?/½V�� Þ6ÉK�

È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?Ń¯Kr½K�,¬��,�� ��mmrezaee4@gmail.com��

È©³K�Ì�zª��MLO�qm�¬��¶¾®ª���È/®ª��¶­L²ª����È/~·³vS�ƁƨƲǁ
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äĤŕŗÚÏ˨ŔŊʭńŎ
˨ŧěŘď˨ĚŞēù˨ŧĖğ˨āťŘĐăäŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ûʭý˨ęĕ˨ōŃ˨ŔŞ˙ŋķ

L�q�È�Wr­
ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭă˨ʲʳʼ�ʴʳ�ʴʷʳʳ˨˨ ˨

˫ĖŞÞ×˨ ˨
�zª�Ì��È©³K�ÈXz·�ÈyL²}��¬/¸­�kL/}�°½r/W¶�/zª��Ì
¶kL}�¶�zª��r¦½m�×L·����¶XzOK³�¯?�¶O�n±K��ÈXz·��,È­ÆyK�ÈyL²}

�³�×sq³mrk�¨�Lg�¶¡�VyK�¨�Xz­�ÈX½´·�×KqKm�³
VyK��È±Å´��j½qLW�qm�°¸¡�|±Km�°½K�µq³m�,m´k

|·³vS�°½K��n·�È�¾�´W�{³q�¶O�¶¡���µn¾yq�«L`±K�¶O�Èª¾ªhW
s´g�r¾kKVyK�¬��¶¾®ª��Ë��J/z­�,³q�°¾®·�¶OªÌ��/zª��¶/¡�V/yK�ÈWÅ´/hW�È/yqrO�,¯?�Èª/�K

 ½�VyK�µn½m�m´k�¶O�r¾kK�§Ly�n���°½³L²��¨½o�|·³vS�°½K�×L·mq³LXym
V�r~¾S�³�UÅ´hW�,È©³K��zª��×L·Ì��È©³K�¶X}p¥�¯r�� ½�qm

¬~c�³�n²½?�sKn±KË��zª�Ì�VyK�¶X�L½��zO�³�er}�È©³K

Ù˫ùŗĖŞŋÝ˨ʭŕ˨ ˨
�zª�Ì�s´g�,È©³KË�¾®ª�Ì�ÈXyL¡�,¶�zª��UÅ´hW�,¬�

                                                          � �
��LO�L®g½V�Om¾¶±Lkr�½­n/�¢¾°�V/~¦©Ly�gK/¾L×�µs´/g

®��©KÈ�]Lg�}¾j�r¢©KnP�½¬�rILg×Ń� 

���ÌzyD­�Ì�zª��µ³r¥�qL½mLXyK�È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?
��L�q½È,�È�Wr­����������ny�UÅ´hWË�s´g�r¾kKË�È©³K�Ì�zª��MLO�qm�¬��¶¾®ª�

ƅƟǁ�Ǉ�,����������,��������� 
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
È©³K�Ì�zª�
¶�¾P�©Kn�OL­��qLOqmË�sK�m´_´­�È­�Z/hO�,V/yK�m´_´­�¶¡�r�±�¯?�n/²¡��sK�³

¢gKÈ¥v½³�³�«L�È­�V¸_�°½K�sK�¶¡�È½L·�È/­�°l/y�,mKm�VP/z±�m´/_´­�¶O�¯K´W��-n/½´¥
½K�sK�,m´_´­�UL¾�´�k�¶O�È©³V/yK� 6�L/k�×m´_´­�¶¡�r�±�°����0Æ\/­��,µL/¾¥�,¬/z_
�°6¾�X­�t¾c�r·�L½�³�¯Lz±K�,q´±L_�V/yK�×r/¦½m��È®±��ËqL/Oqm�´/¦X�¥�³�Z/hO�³�msKmr/S

¶kL}�Ën¸��¶O�Kq�ÈWL¾�´�k�°¾²c��È�r��×L·È­�qKp¥K³�«´ª���n²¡� ±��¶/ª®_�sK���,L²¾/y�°/OK

�������,����,qL//¾²®¸O�-�������,����,×mKn//�O�-�������,��,×mq³r¸//y�-����]�,����,����,Kqn//�Æ­�-

��������,«������,�����³q�°¾®·�¶O��,È�zª��UÅ´®h­�m´_´­�È6ª¡�§K´gK��n/±K���¶/_´W�L/O
r¾¥Kr��¶O¯m´O��È©³K�Ì�zª�� 5�´�´­�m´_´­�,�¢gK/®·�|±Km�°½K�°¾±K´��³�«LÌ��UKm´/_´­
rO�qm�Kq�È­�r/½Km�sK�×m´_´­�b¾·�³�mr¾¥Ë��r/·�Kr/½s�-V/z¾±�]qL/k�«L/¢gK�°/½K�§´®/}

�«L¢gK�§´®~­�,VyK�m´_´­�¶¡�¨¾©m�°½K�¶O�0L�r��,×m´_´­È©³K�Ì�zª���°/}³q�³�V/yK
V�L½�×m´_´­�r·�qm�V½m´_´­�È¥v½³�¶¡�VyK�È­�m´}���0L�Kn/�­�L½�È�zª��UÅ´®h­

³Lz­m´_´­�LO�×��n±K�¨��©LO�³�ngK³�,È_qLk�«´¸�­�n²±L­���³�m´/k�L½�³¯L/~5®¾z����n/²±L­
§´ª�­�³�Vª�
°¢®­�³�N_K³���,¬/·�×³q�r/O�n/±qKm�È�Kn/�­�×³L/zW�m´/_´­�L/O� /±��

�,È½LP�LP�����]�,�����,�������� �
È©³K�Ì�zª���³�°¸¡�È~±Km¶²¾~¾SsKqm�µq³m�qm�¶¡�VyK��×L·¥L±´¥Èl½qLW�¯´��³�sKr�

³r�V�r~¾S�,L·m��L·VyK�µn½m�m´k�¶O�Kq�È±´¥L±´¥�UÅ´hW�³���sK�,|/±Km� ½�UÅ´hW
Kq�¶�zª��¶ª®_���¯L®·�q´­�ÈkrO�¶¡�¶±´¥¶X�¥�¬ª��¯Lk��n±K� ±�,¶±´®±�×KrO���,´/y³q�������,

��,¯´WqL//y�-������//��,���������È//®±��,Èl½qL//W��½Kr//}�³�V¾�//�³�sK�r//�±� 5�r//��¯K´//W
��³�ÈyL¾y�,È�L®X_Kg�³�È¦²·rmr/¡�°¾/¾PW�³�¨¾ªhW�¯?�rO�¬¡Lg�×mL�X�K�ÈX��¶/¢ªO��¶/O

r�±�È­�nyq�s´/g�¯?� 5Èª/�K�¯Kr¦½sLO�V¾�l}�¶O�VyK�«sÅ�,°½K�rO�µ³Æ�Ë��t/¾±�È/~±Km
È±´¥r¥m�³�V¾��³�sK��­L_�Èª¾ªhW�¯K´XO�LW�mr¾¥�Uq´��«sÅ�¶_´W��×L·�¶/O�|±Km�¯?

mKm�Vym��¶~½n±K�ÈkrO�¶X�¥�t¾±�¯Kq³�n/±K����/zª��È/z¡�r/¥KÌ�/��³�n/yL²~±�Kq�r/�Lg�¯r
                                                          � �

1. metaphysics 
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n¾²¢±�q³LO�³�n½´²~O�,¬yL²}���/zª��¯³nO�Kq�×r���b¾·Ì�
�,È±L²½m�È®¾·KrOK�������,������qLX/}´±�°½K�qm�¶d±?�,×³q�r·�¶O

È©³K�Ì�zª��ny�qmË�s´/g�µm³nh­�qm�r¾kKË�/¾®ª��Ì�¬/�
V�r/~¾S�³�UÅ´/hW�,V/¾®·K�ÈX/yL¡�,L/·��L·�³

�L/W�V/yK�µn/~±�¶X}L¦±�qLX}´±�°½K��´�´­�LO�×r[K�,µmr¡�´`
m´/}�¯L/¾O�r/�Lg���Kq�r/[K�³m�¶/XP©KÈ­��¯K´/Wmr/O�«L/±��¶/¡

�MLX¡�È¢½ƼƨƏǷ�ƼƨƱ�ͳƮƨƋƺƭ�ŧƨů΋ƽ�ǄƨŨ�ɒƆŤƁǁŤ�,��³�q´/Smt½K

�L/O�×qL¾zO�U³L�W�,µn­?�¯?�qm�¶¡�È\gLP­�³�MLX¡��´�´­�¶O�¶_´W�LO�¶¡
¶�/zª��{rX/z¥�qm�¯?�r¾[B/W�³�¬/��È�/zª��N/X¢­���sK

��/��,���������µqL/S�¶/¡��ÌX/}´±�L/O�¯?�Z/gLP­�×K
U³L�W�,¯?�Z/hO�Ì/²­Km�³��´/�´­�¶/O�¶/_´W�L/O�,��×L/·� �

�,§L/g�r/·�¶/OÈ�¾/�´W�{³q�¶/O�¶X/}´±�°/½K����È/ª¾ªhW� �
r//±�³«��¯L­L//y�¶//O�×qKt//�KV//yK�µn¾//yq���Uq³r//�� �

�5����³�U´���L�±��rO�¶d±?È©³K�Ì�zª�� ½�qm��§Ly�n�
N¾//~±�³�sKr//��-mmr//¥�°//}³q�V�r//~¾S�³�L·mq³LX//ym�,L//·���l//~­�L·� �

¯?�´/WrS�qm�L/W�mmr/¥�¯L/½L®±�L·�/O�¶/¾¢W�L/O�¯K´/XO�r� �
µn²½?�³��×KML¾­L¡�rW��×Kr/O�s³r/­K�sKÈ/©³K�Ì�/zª��

�È/©³K�Ì�/zª��°¾/®·�È/�¾�g�Ì�V/yK� /±��¶/ª®_�sK���,´�/yqK� �

����]�,����,�������n///½K´��|///±Km�°///½K�×Kr///O
È±´¥L/±´¥�UL/¸_�sK���¶/c�,¶X/}p¥�qm�¶/c�qm��¶/c�³�§L/g�qm� �

È©³K�Ì�zª���¶/~½q�|/±Km�°/½K�V½´·�³��´�´­�qm
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Kq�r�Lg�¯r��°­�¶¡�n½´¦O�È­�n¾²¢±�q³LO�³�n½´²~O�,¬yL²}
r���¯?�È®±�VkL²}�¯K´W�����,È±L²½m�È®¾·KrOK

§LP±m�È­��UÅ´hW�rO�×q³r­�m´}È©³K�Ì�zª�
VyK��|·³v/S�°½K��Æ�K�UqLP��n/±K�sK��V�r/~¾S�³�UÅ´/hW�,V/¾®·K
¬~c�n±Kn²½?�sKË�È©³K�Ì�zª��� �

Xz_�µn±qL¦±�¶¡�L`±?�LW�L/W�V/yK�µn/~±�¶X}L¦±�qLX}´±�°½K��´�´­�LO�×r[K�,µmr¡�´`
X/}´±�LO�¯?�t½L®W�³�¶OL~W��L�±Ì�m´/}�¯L/¾O�r/�Lg

VOKr��n±qKm�¶X}´±�°½K�LO�È½L·���MLX¡�È¢½
�,¯KqL¢®·��������L/O�×qL¾zO�U³L�W�,µn­?�¯?�qm�¶¡�È\gLP­�³�MLX¡��´�´­�¶O�¶_´W�LO�¶¡

mqKm�r�Lg�ÌX}´±���Ì©L�­�×r¦½m�¶�/zª��{rX/z¥�qm�¯?�r¾[B/W�³�¬/��È�/zª��N/X¢­
�µn±qL¦±��³�È½L�q�,¯L¥n²z½´±�sK�È�®_������/��,

§L/g�°½K�LO�-n±qKm�V·LP}�r�LgU³L�W�,¯?�Z/hO�Ì/²­Km�³��´/�´­�¶/O�¶/_´W�L/O�,
mqKm�r/�Lg�Ì©L�­�LO�È¸_´W�¨OL����,§L/g�r/·�¶/O

�L//O�³µr¸O�×r//¾¥�¶//±LlOLX¡��OL//²­�sK��×Kr//±�³
¶¡�VyK�³q�¯?�sK�|·³vS�°½K��5����³�U´���L�±

¶//X�q�r//¾kK�V//yK�N¾//~±�³�sKr//��-mmr//¥�°//}³q
m´}�ÈXyL¡�³�È·LW´¡�,L·��L·Vª���³�¯?�´/WrS�qm�L/W�mmr/¥�¯L/½L®±�L·

¾·rS������L�±�sK�,U´���L�±mr¡�t�µn²½?�³
mr¡�¬¾yrW�� �

ʴ˨
äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨āęŗĚī˨ŗ˨ĂŞ˙ŕù˨ ˨
�/zª��,¯L�´/zª¾��sK�×qL¾/zO�mt±�È/©³K�Ì�/zª��°¾/®·�È/�¾�g�Ì

�������,���,L²¾///y�°///OK�-������,����,×r///¸�­�-

�µn/}�r¡o�È±´¥L±´¥³�È±´¥L/±´¥�UL/¸_�sK
µn²½?���VyK�×q³r��³�¬¸­���V¾®·KÈ©³K�Ì�zª�
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mqKm��¬¸­�¨½Åm�sK�ÈkrO��¯m´OÈ©³K�Ì�zª��UqLP��sK�n±K�� �

ʴ	˨ʴ˨
ľŰĚģ˨ŗ˨ŐŰĚăĚý˨ōŋķ˨ŐŰĚă˨ ˨

È©³K�Ì�zª���½r}��V/yK�«´ª��°½rWrO�³�°½rW� /±���,´�/yqK�������,������,����,×n/²¡�-

������,����,L²¾y�°OK�-������/��,���,���,×mq³r¸/y�-����]�,����,����,È/ª­?�×mK´/_�-������,���sK

]�er}�����,qL�yK�������r}K�¨¾©m�r/O�È±´¥L/±´¥�q´/­K�Kq�|/±Km�°/½K�¯m´O�µmr®/}��sK�-n±K
¶//¡�°//½K�¶//ª®_�Km�°//½K�qm«L//W�UKmr//`­�³�§L//�X­�×Kn//k�m´//_³�,|//±�¶//O��°½r//WrO��¯K´²�

�UKm´_´­ULP[K�È­�n±´}�� ±��¶/ª®_�sK��ÈO�,Kqn/�Æ­���/��,L/W������,È/�Kr±�-����]�,����,������
�¶¢±L²cÈ©³K�Ì�zª�|±Km�r¦½m�rO�³�VyK�°¾Xzl±�¨ª��¶O�¬ª��,�L·�§´ª�­�¶/O�¶/¡��×L/·�°/½K

¨ª��È­��¶O�¬ª��Kr½s�-mqKm�×rWrO�,n±sKmrSVª��¶/O�¬ª��³r¥�qm�UÅ´ª�­�?�×L/·��̄L·�V/y
� ±���,´�yqK��������,������,×n²¡�-�������,�������t¾±�°¾¸©BX®©Kqn�ËqLOqm��¨¾©mV¾�r/}K�

È­�È©³K�Ì�zª��nz½´±���¨��K��L/½�V/yK�¯?��´/�´­�V�Kr/}�¨¾©m�¶O�L½�¬ª�� ½�¯m´O�¶/O
¯?�¨½Åm�¯L�WK�³�«L¢hXyK�V¸_�r/®[�³�V/½L���r/}�¨/¾©m�¶/O�L½�³�Ë¯?�/y�r/·�³Ì��°/½K

v½³È¥�VyK��®_�È©³K�Ì�zª��qm�L·��� ±���,Kqn�Æ­����]�,«����,���ËqL®}�¶�¾ª�W�,���� �

ʴ	˨ʵ˨
˨ĂŞ˙ÝʭďäŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨Ģőùĕ˨äŎʭ˙ă˨Ěý˨ʭŕ˨ ˨

È©³K�Ì�zª��r�±�V®¢g�sK�È~lO�VyL½q�«´ª��Ì®·�rO�¶¡�VyK�×�mqKm� /±��¶/ª®_�sK��

�,×qK³tPy���������]�,����,����������� �

ʴ	˨ʶ˨
˛Ý˨Ě˨âő˨ãäŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ ˨

_qm�°½rWÅLO�qm�UL6¾ª¡� 5|±Km�¶�zª�Ì�VyK�¯?��rXz¥�¨¾©m�¶O�|±Km�°½KË��|�´�´­
�m´_´­�´·�L®O�m´_´­�/®·�,Ì��Kq�ÈX/z·�¯L/¸_È­�r/O�qm��ÈXkL²/}�,³q�°¾/®·�¶/O�-mr/¾¥

¨¡�sK�r¾¥Kr��Vym�¶O�ÈXz·�È­�n·m��È©Lgqm�|±Km�sK� ½�r·�,¶¡��×L·r¦½m����¨/¾©m�¶O
m³nh­¯L~�´�´­�¯m´O�����0L�r��¶/�©L�­�Kq�ÈXz·�sK�È~lO�È/­�¡²/²¨/¡�È·L/¦±�³�n��r¦±

È®±�n½nS�n±q³?�� ±�,t¾±���,´�yqK�������,���,x¾XyK�-��������,�������� �
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ŌŘŋķ˨ ˨

�¬·Kr��Kq�r¦½m�×L·È­��mq³?� ±��¶/ª®_�sK���,L²¾/y�°/OK�����,�

�³r/�­�Kq�m´/k��´/�´­�m´_³�È�¾�g�«´ª��È­�n/±r¾¥��³
n±q³?��È©³�|±Km�UL�´/�´­��L/·�È¸½n/O�r/¥K

¶¡�VyK�È­��m´_³�n±K´W?��̄n/²¡�UL/P[K�Kq�L/·��
�¨IL//z­�Uq´//��qm�,V//yK�¶X//zOK³�¯?�¶//O�«´//ª�

z­�³�n±´}JªÌ��5m´k�È/�ªW�¬/ª��È/®±�±´/}n���°/½K
µL/¥�³�n²X/z·�¬/ª��n/²c�L/½� /½�¶/O��X/l­�µL/¥�È¸½nO�r¾��§´�K��³�¶X/}Km�V/¾­´®�� �

¶�´/�´­�§´�K�°½rW��×K/®·�¶/¡Ì��È/�¾�g�«´/ª�� �
È/6ª��Uq³r/��¨/�K���³��¯L/¾­�V¾l²/y�¨/�K� �

�ULP[K�V¾gÆ��×r¦½m�¬ª��b¾·�³�n±´}?��̄L·�

�°¾±K´��qm�,¶�zª��sK�«´ª�?��̄L/·�V/yK���³�Uq³r/��,V/¾ª¡
È­�qL®/}�¶O�È®ª��°¾±K´��n/²½?�� /±�,t/¾±��¶/ª®_�sK���,×n/©LSL¡

�������,������5È//¥v½³�³m��qm�Uq³r//��³�V//¾ª¡
r/}�qm�,¶OL/~­�È/�¾P��¨/­K´��¶/¡�VyK�°½K�Uq´/��¶/O�,¯L/z¢½��½K

µqK´®·�V�¾P��È²�½�-��q�ªlW�³�VkK´²¢½�×qLX��r½pSL±
�,V½m´P��-��������,������,{³r/y�-�������,�����

V/yK�¬ª��qm�È²¾O���¯³n/O�È/®ª��¯´±L/��0L/yLyK
 /±��¶/ª®_�sK���,×n/©LSL¡�������,���,sr®©L/c�-�����,

�,¤±KrX/z­q?�-�������,���,{³r/y�-������/��,��������
,È��²­�Uq´���¯³nOµr¸O�×r¾¥��sK�V/¾ª��¨/�K

È©³K�Ì�zª��n²Xz·���¨¢}�¯L¢­K�n±qKn±�×r¾¥��� �
¶�/zª��³��/�²­�,¯L/�r��,«Æ/¡��×L·�qKn/­K³�t/¾±��L/�­

�¯³nOµr¸O�×r¾¥�È�/zª��n/�K´��³�§´/�K�ÈkrO�sK,�
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ʴ	˨ʷ˨
˙ŕ˨Ōʭķ˨äńŰĖĨă˨ãĕʭþŎ˨āʭþćùũ˨ŌŘŋķ

È�½n�W�×mLP­�¶�zª��|±Km��¬·Kr��Kq�r¦½m�×L·
���O�,Kqn�Æ­�-È����,LW����®·Ì��³r/�­�Kq�m´/k��´/�´­�m´_³�È�¾�g�«´ª�

qL®}�¶O�m´k�¨ILz­�³t_�Kq�¯?�ULP[K�È®±�n±q³?
ULP[K�n²­sL¾±�,n²}LP±�n±K��L¸²W�³È©³K�Ì�zª��¶¡�VyK

¨//g�¶//¡�È©´//�K�³�×mL//P­�°¾//²d®·��¨IL//z­
È¸½nO�ULP[K�×r¦½m�|±Km�qm�,¯m´P±�È­�z­�³�n±´}

µL/¥�³�n²X/z·�¬/ª��n/²c�L/½� /½�¶/O��X/l­�µL/¥�È¸½nO�r¾��§´�K
È�¾�g�«´ª��È­L®W�¨­L}�È­�n±´}��«L��¶�´/�´­�§´�K�°½rW

¯?�¶O�¶XzOK³�n±K���n/²±L­��V/¾ª��¨/�K��,�È/6ª��Uq³r/��¨/�K
§´ª�­�³�Vª������qmÈ©³K�Ì�zª��VOL[�È­��ULP[K�V¾gÆ��×r¦½m�¬ª��b¾·�³�n±´}

mqKn±�Kq�� �
�mqK´­�sK�È¢½µr¸O�×r¾¥��°¾±K´��qm�,¶�zª��sK�«´ª�

|¾S�Uqn��È²¾O,�È¥v½³�¶y�qm�È­�qL®/}�¶O�È®ª��°¾±K´�
�������,���,QL//±qL¡�-�������,���,{³r//y�-����

±L~±�È®ª��°¾±K´�Ì�r/}�qm�,¶OL/~­�È/�¾P��¨/­K´��¶/¡�VyK�°½K
�ªlW�×r½pSL±�n±qKm�¶OL~­�qLX�qµqK´®·�V�¾P��È²�½�-
�mqKm� ±�,t¾±���,×r¸�­����]�,�����,��������,V½m´P��-

|¾S�Uqn��°X}Km�È¥v½³�³m�°½K�¨�Lg�V/yK�¬ª��qm�È²¾O
|¾S�Uqn��È®±�qL®}�¶O�È®ª��,È²¾O��n/½?�

���������,QL/±qL¡�-������/��,��������,¤±KrX/z­q?�-

È©³�È¥v½³��×L·¶y�¶O�È®ª��°¾±K´��Ì±L¥�,È��²­�Uq´�
¯?��³r��³����×L·mq³LXym�sK�È¦®·�¶¡È©³K�Ì�zª�

±Km|��×L·r¦½m�Èª���n²±L­�¶�/zª��³��/�²­�,¯L/�r��,«Æ/¡
«Æ¡�¬ª��qm�0Æ\­�-n²Xz·�È©³K�Ì�zª���¯³nO
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mqKn/±�m´/_³�È/­Æ¡�×³L�m�sK�×qL¾zO�ULP[K�³�°¾¾PW�¯L¢­K��/IKqK�³�¬/¸��,¶/±´®±�×Kr/OÌ�
¬¸­�nk�ULP[K�Èª���°¾·KrO�°½rW�Kµs´­?�LO�È½L²}?�³r¥�qm�¯´/c�È½L·��¯L/¢­K�³�M´/_³

XyK�³�V¾ª��¨�K�,ÈWKo�Ì©Lh�q³m���³�¨zªzW���¨ª��qm�VyK� /±�,¶±´®±�×KrO���,È/y´������,�

�����ÈO�,È//`¾·Å�-�]�,L//W���//��,��������,×sKq�-����]�,�����,�������È//ª���UL//P[K�°¾//²d®·
�¶¡�°½K�³�n±³Knk�ÈWKo�n¾g´WUng³��´±�sK�È¸©K�Ung³�V/z¾±�×mn/��� /±���,È½L/P�LP�

ÈO�����,LW���,�����È�zª��«´¸�­�¶O�¶XzOK³�m´/_³�V�L/zO��,���r/�m´/_´©K���³��Un/g³
¶6�g��¶¢±L²c�,VyK��ÈWL���n¾g´W�ULP[K�r¦½n/¢½�L/O�³�UKo�L/O�UL�/��V/¾²¾����r/O�t/¾±

�§´�K�°¾®·VyK�È²XP­�� �
�¶¡�n±L®±�¶X�¥L±¶¡�t¾±�r�±�°½K�sK�È©³K�Ì�zª��K�È±L·rO�È~±KmÈ~�±�Vy�ÈO��qm�¨½nO
ÈXz·�×³L�m�ULP[K��°½m�È©´�K�³�ÈXkL²}�n±³Knk�m´_³�n²±L­���È�zª��°¾·KrO�³�mqKm

��©Lk�n²±L­�·rO°¾�½n��¯L·rO�³�M´_³�³�¯L¢­K�¯L��µr¸O�Èª���UL­n�­�sK� 0L�r��¶¡�
È­�~¾O�È��²­�qLPX�K�,n±r¾¥rX×��n±qKm�ÈXkL²}Knk�°¾·KrO�r½Ly�sK� ±���,×mt½�eLP�­�����,

]����,����������� �
×r�±�¯L�r�,���m´/k�×³L/�m�UL/P[K�³�°¾¾PW�qm�¬·sL¾±�n/²­È/©³K�Ì�/zª���¬/·�³�V/yK
|±Km�°½K�n�K´�,�,È/©³K�Ì�zª��¯Kt¾­�sK�È/¢½��×L/·±L/�r��UL�/}L¢­�|`²/y�°¾/¾�W�³�È
?�¬�y�³�Vh���̄VyK�L·�� ±���,È±L¸��K�¶¡rW������,�����,È/ª­?�×mK´/_�-�������,����eLP/�­�-

�,×mt/½�����,]����,�������¶�/zª��qKn/­K³�m´k�È�½n�W�×mLP­�sK�×qL¾zO�qm�t¾±���²­�ÈXg
�qm�KnXOK�Kr½s�-VyK¯´c�×q´­K�ÈXz·�,È©³K�Ì�zª���È©´�g�¬ª��È²·o�m´_³��³�q´�W�,

�x®k�UL¾ª¡�,�½n�W� ±�,¶±´®±�×KrO���,Kqn�Æ­����]�,«���/��,�����,È½L/P�LP��-������/��,�

��������YÆ[�mK´­�³�±´®±�×KrO /±�,¶���,Kqn/�Æ­����]�,«���/��,�������,È½L/P�LP��-������/��,�

�������È­�V¾P\W�m´}�� ±�,t¾±���,Èª­?�×mK´_�������,����xTy�³��³r/�­�L/O��/�²­��°X/z±Km
er��Kq�m´k�ZgLP­�q´­K�°½K�È­�n²¡�� �

ʴ	˨ʸ˨
äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ŏʭŖċ˨ĕʭŞŒý˨àŒŕĚĿ˨ŗ˨ãÙŘŊŘ÷ĖŰù˨ʯäŒŞý˨ ˨

¯L¸_��¶O�³K�µL¦±��´±�Èz¡�r·�È²¾OV/yK�¯?�qm�¯L/z±K�µL/¦½L_�³�ÈX/z·�¯L¸_�0Æ\/­�-�
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VyK�UL½mL­�³�µmL­�¶O�m³nh­�ÈXz·�¯L¸_�¶¢²½K,�µr½Km�L½��×KiKr��r/W��UKm´/_´­�³�mqKm
¨­L}�t¾±�Kq�È­��wLyK�rO�,m´}ÈXz·�ÈyL²}�°¾/¾�W�mKr/�K�
]�er}�sK����,qL�yK������������L/P­ÈX/z·�È±��ÈXkL²/}

�7r/¦½m�¶/¡�V/yK�M´cqLc�°½K�qm�³�n·m���/OK³q�³��½L/�g?��̄L/·�
/ªgr­�qmÌ��³�È/}sqK�«L/�±�³�×u´©´In/½K�,n/�O

¯L/z±K�×qL/¾XkK�×L/·qLX�q�¶/¡�mq³?�L·V½Kn/·�Kq�� �
�¨¢}�Kq�¶�­L_�ÈyÈ­��n·m� ±�,t¾±���,×mt½�eLP�­

����,��������,È/ª­?�×mK´_�-������,��]�er/}�sK���,qL�/yK

È¦²·r��r·�Èª�K,�¯L/¸_�{sqK�³�È/²¾O��×L/·�×u´©´In/½K��
¶/�­L_�³�¤²·r��b¾·�,³q�°¾®·�¶O��×K�È�´/±�³�¶�/zª��¯³n/O
·L/¦½L_�¶/c�¯L/z±K�³�Kn/¾S��/�hW�,mqKm�¯?�qm�È

����,��������,×mt½�eLP�­�-�������,����� �

ùĚĐőùäĿ˨ ˨

er/�­�¶¡�ÈWL¸P}�³�VyqmL±�È/­��³�V/¾®·K�,n/²²¡
VyK�µmr¡�¯L½L®±�|¾S�sK�|¾O�qm�,¶/±´®±�×Kr/O�-

V/yK�r/�L�­����r½p/Sr¾[BW�³�r½p/Sr¾¾�W�n/±³Knk
p/SL±r¾[BW�³�r½p/SL±r¾¾�W�Kn�|½LX/y�¨/OL��³� 6È/g�,n/}LO�r½

��/��,�����������L/Oµr¸O�×r/¾¥��×L·mq³LX/ym�sK
�³r/~­�,UKmr`­�¯m´O�r½pSL±r¾¾�W�r·�¯m´O�³�V/¡rg�,r/¾¾�W�¶/±´¥

�������,�����,�N_K³�m´_´©K�§L/�X­�×Kn/k�¯m´O
¶±B/}� 6̈ _��È­�r·�¶/¡�mKm�¯L/~±�¯K´/W�³�r/¾¾�W�¶/±´¥

1. process theology 
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VyK�UL½mL­�³�µmL­�¶O�m³nh­�ÈXz·�¯L¸_�¶¢²½K
�×mL­r¾��UKmr`­�
N¾�� 5¬©L���¨­L}�t¾±�Kq

È­��m´}� ±�,t¾±���,Èª­?�×mK´_������,��]�er}�sK

¨¢}�mKr�K�°·o�¶O�È­��7r/¦½m�¶/¡�V/yK�M´cqLc�°½K�qm�³�n·m
¬¸��³�r¾z�W�È­�n±´}��×r/¢��N/©L��°/½K�/ªgr­�qm

n/½nS�Kq�m´/k�L/O�N/yL²X­�×qLX�q�È/­�¯L/z±K�×qL/¾XkK�×L/·qLX�q�¶/¡�mq³?
È­�n²¡�«L�±�³�È�´�g�,È�ÆkK�×L·�L¾y�³�¨¢}�Kq�¶�­L_�Èy
��������,������,×mt½�eLP�­�-����]�,�����,

������������� �
¶�©D­�,r¦½m�×´y�sK��×L·È¦²·r��r·�Èª�K

¬¡Lg�VyK�¤²·r��¯?�rO��¶/�­L_�³�¤²·r��b¾·�,³q�°¾®·�¶O
�×q³KmV/z¾c�ÈX/z·�¶/¡�°/½K�ËqLOqm�·L/¦½L_�¶/c�¯L/z±K�³
È®±��n²¡� ±���,È­ÆyK�V®¢g�È©L���®`­��������,

ʴ	˨ʹ˨
ŔĤŰĖőù˨ŗ˨āʭŖþģ˨Ŕý˨ĒğʭÏ˨˨ãʭŕùĚĐőù

NX¢­��×L·¶~½n±K�³�È�Krh±K��×L·er/�­�¶¡�ÈWL¸P}�³�VyqmL±
�µL¦½L_È©³K�Ì�zª���¶O�jyLS�qm�Kq?��̄L·�VyK�µmr¡�¯L½L®±�|¾S�sK�|¾O

©KÈ/~½´S�UL¾¸����q³m�N/WL¢­�sK�¶/¡Ë�V/yK�r/�L�­
È�r�­�¶¢ªO�,VyK�µn}�/k�r/¥Kp/SL±r¾[BW�³�r½p/SL±r¾¾�W�Kn
�Vz¾±� ±�,¶±´®±�×KrO���,¯KqL¢®·�³�¯´yrXS������/��,

È­ÆyK�Ì�zª��n²±L­��³r/~­�,UKmr`­�¯m´O�r½pSL±r¾¾�W
�¶O�È~½´S�µmL­��� ±�,¶±´®±�×KrO��,È½LP�LP������

³�UL¸_��¾®_�sK�ÈO�sL¾±�³K��ª�­�×�¶±B/}� 6̈ _
                                                          � �
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��±K�VyK�q³m�¶O�È¸©K�wn�­�UKo�sK�§L� ±�,¶±´®±�×KrO���,L²¾/y�°OK������,����,Kqn/�Æ­�-�����,«

]�����,����,����,Kqn�Æ­�-����]�,«����,����� �

ʴ	˨ʺ˨
äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨äŎŦğù˨ŗ˨äőʭĠőù˨ŌŘŋķ˨ãěʭğ˨ ˨

È�zª��È±LP­���ÈXz·�È±LP­�¶¡�¬¸­�ÈXkL²}�rW×mL¾²O�³�°½�rW�°½?��̄L·�VyK���n/_�r¾[B/W�×
mqKm�È±Lz±K�«´ª��rO��¶~½n±K�wLyK�rO�mKr�K�,��K³�qm��×L·�n±qKm�¶¡�È²½mL¾²OËqLOqm���½L/�g

×q³Km�È­�³�n//²²¡�?��̄L//·�r¾//z�W�³�°¾//¾PW�,�¾//�´W�Kq�//­È�«L�±�³�L//·qL`²·�³�n//²²¡��×L//·
�n½nS�Kq�m´k�¯´¥L±´¥È­��n±q³?� ±�,t¾±���,×mt½�eLP�­������/��,���������,³q�°¾®·�¶O�¬/·

×mL­�¯Kn²®~±Km�È±Lz±K�«´ª��qm�Kr¥����5È±Lz±K�«´ª��sK�¬�K��³�È�¾/�´W×q´X/ym����³�¬/·
¨ILz­�¨g�¯Lz±K�«´ª��sK�r[BX­�È¸©K�¯Kn²®~±Km�³�×mL­�|²¾O�sK�r[BX­�,n²X/z·�È¸©K�|²¾O��

�VyK�È­ÆyK�¯Kn²®~½n±K�¯L�oK�mq´­�¬·�V�¾�g�°½K� ±��¶ª®_�sK���,×mt½�eLP�­������/��,

����������È/Or��¯Kn²®~½n±K�¬·�³� /±��¶/ª®_�sK���,¯Kr/¦½m�³�¤/²¾ª½r¥����]�,���/��,��������-

�,n±³r5��������,����¶¡�°½K�¶O�¶_´W�LO��5È±Lz±K�«´ª��ÈX/z·�r/O�È/²XP­�^/½Kq�/yL²}�§´/�K�³�È
�´�´­Ì�×mL­�È­ÆyK�×KrO�VyK�¶±L½Kr¥�È±Lz±K�«´ª��×sLy�VyK�«sÅ��,«L/¥�°¾Xzl±�qm

ÈXz·�È±LP­��5ÈXkL²}�/O�Kq�m´k�×L_�µn}mL½�«´ª��VyqmL±ÈXz·�È±L/P­�¶��È­Æ/yK�È/yL²}
�n²·nO� ±�,t¾±���,×mt½�eLP�­��������,���������� �

ʵ˨
ĂĿĚĤŞÏ˨ŗ˨āťŘĐă˨äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ãʭŕ˨ ˨
N©L��|½Kr¥�qm��zª�Ì�nyË�s´g�r¾kKË�,¬��¾©L�X­�V®¢gÌ�Kqn�È½�V/yK���V/®¢g�qm

�¯?r��¯L¾­�,¶¾©L�X­�Èg³��¯L�r��,�m´¸}���¯L·rO�³��¨����V/yK�qKr/�rO�¨/­L¡�È¦²·L®·
� ±���,Kqn�Æ­����]�,«����,���]�-����,���]�-����,��������]�-�����,��������]�³���/��,

��������,����,Kqn�Æ­�-�������,�/�Æ­�-�,Kqn�������,�������zª��qm�Èª�K�|�±Ì�s´gË��³�¬/�
×q³?´±��×L·l}�³m�¶O��ª�X­�¯?È²¾®k�«L­K�È²�½�,¶Xz_rO�V¾�Ń��°¾zgn®h­�¶­Æ��³
,È½LP�LP��V/yK�r/�±�³m�°½K�×r¢��¯Kr[BX­�³�¯Kmr¥L}�³���¶/¡�ÈWÅ´/hWÈ/©³K�Ì�/zª���qm

 ½�mq³LX/ym�³�^½L/X±�sK�r/�±� 5�r/��V/yK�µn½m�m´k�¶O�¶X}p¥�§Ly�n�,¯?�È/²��×L·�
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|©Lc�³�È¦²·r��,ÈyL¾y�,È�L®X_K��L�³K�³��L·¶�n�m�³��×L·�×r¢�
�m³q³�¯´/c�È±´¥L/±´¥�¨/­K´��,³q�°¾/®·�¶/O

¯L½r_�³��×L/·//�­L_�¶/O�r//¦½m�È/�Krh±K�³�È�//zª�Ì�
/~½n±K�r/OKrO�qm�¯L±?Ì�È­Æ/yK,�¨¢/}�µL¦/~±Km�×r/¾¥��L·�t/¡Kr­�³

¯L¦Pl±�³�È¦²·r�,�µn/½nS� 5�´/�³��×L·¯´/d®·�È/¥qtO�
L//�±�×r//¾¥°¾//²d®·�³�¯Kr//½K�È­Æ//yK�×q´//¸®_�«�

S�q´¸��¯Kr½K�qm�´y�°½K�¶O�|¾S�r/O� 6n/_�¶O�,mr¡�Kn¾

N���³�K³t/±K�N_´­�L¸²W��sK�¶/¢ªO�,n/~±�È­Æ/yK�¬½´/��Ì�/zª��È²¾/~±
|©Lc�LO�¶¸_K´­�qm�Kq�¯?�×ÅLO�V¾�r��³�È½L±K´W�È½´y��,r/¦½m�×´/y�sK�³�mKm�¯L/~±�L/·
{rXz¥�³�¯´¥L±´¥�×L·�mq³?�m´/_³�¶O�¯?�°X�L½mKnX­K�³��

�¶/¡�mKm�n/·K´k�iq�È±L/­s�,È­Æ/yK�Ì�zª��qm�M´ª�­�V�r~¾S�³�§´hW�¶¡�n±L®±�¶X�¥L±
�¶/O�0L/¾±L[�-n/}LO�¯?�V/}KnyLS�L/O�µKr/®·�³�È­Æ/yK�UL/¾¸©K�n²®}sqK�YKr¾­�rO�È²XP­�0Å³K

­�³�¶±Kr¾//�O�,¶//±L®©L��È//yqrO�³�¶//�©L�­�L//O�³�n//²¢±�µn²//zO�¶�//zª��ÈX²//y�Z/gLP­�,¶//±Kn�X²
µs´g�¶O�³�¨¾®¢W�Kq�m´k�r�L�­�Ëq³m�×r¢��×L·mq³LXym�n/²¡�Kn/¾S�mKn/X­K�n½n_�×L·��

�Kq�«sÅ�È/~lOr[K�³�q´/�g�³�n/}�n/·K´k�×³t/²­�È­Æ/yK�Ì�/zª��,Uq´/��°½K�r¾��qm
mKm�n/·K´k�È�r/}�L/½�ÈOr��×LP�q�¶O�Kq�m´k�×L_�L½�³�V}Km�n·K´l±��� 5UL/¾¸©K�,�/�K³�qm

Ì/¸_K´­�³�¨/­L�W�³��L/PWqK�,§L���q´�g��r}�¶O�È­��L/O�×mL/�X±K
¯?�¶/O�È½´¦lyLS�³�N¾�q�×L·�È­�L/·��¯L/²d®·�³�m³r/O�|¾/S�¶/O�n/±K´W� �

È­�|¾OL®¡�Kq�È½L·��È/krO�qL/[?�³�V/¾©L���qm�¯K´/W
�Ì¾®ª��Ës´g�r¾kK�Ëny�qm�È­ÆyK�Ì�zª��¯L¥qtO�mr/¡�µn·L/~­�¬�� /±�,t/¾±���,×r/¸�­�����,

 //½�sK�¬//���°//½K�¶//O�|¾//S�§L//y�n//��r//��³�UÅ´//hW�,
�V/yK�µm´O���qm�Kq�UÅ´/hW�°/½K�¯K´/XO�n½L/}
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ÈO�¶²¾­s�LO��LPWqK��L·|©Lc�³�È¦²·r��,ÈyL¾y�,È�L®X_K��L�³K�³
q³m� ½�¶O��ª�X­Ë�V/z¾±�Èl½qL/W�°¾�­-��m³q³�¯´/c�È±´¥L/±´¥�¨/­K´��,³q�°¾/®·�¶/O

¶/~½n±K�ÈX//z¾±´®¡�,ÈX/z¾©L½rWL­�×L·�¯L½r_�³
���³�È­ÆyK��È½Kq?/~½n±K�r/OKrO�qm�¯L±?Ì

�­L_�UKqL�X±K�³�È©L��{s´­?Ì�¯L¦Pl±�³�È¦²·r�
¨¢//}�³�È­Æ//yK�MÆ//�±K�×s³r//¾S�L//�±�×r//¾¥

|©Lc��×L··m�n²c�sK�¶¡�×n½nS´±Ì�S�q´¸��¯Kr½K�qm�´y�°½K�¶O�|¾S
VyK�µm´O�qKp¥r[K�¯?�UÅ´hW�³�¶�zª��� �

�¶±�µn}mL½�q´­K�N���³�K³t/±K�N_´­�L¸²W
|©Lc�LO�¶¸_K´­�qm�Kq�¯?�×ÅLO�V¾�r��³�È½L±K´W�È½´y

¶²¾­s�¶�r��¶O�¯n¾©LO�×KrO�×K�{rXz¥�³�¯´¥L±´¥�×L·
�¶/¡�mKm�n/·K´k�iq�È±L/­s�,È­Æ/yK�Ì�zª��qm�M´ª�­�V�r~¾S�³�§´hW�¶¡�n±L®±�¶X�¥L±
�¶/O�0L/¾±L[�-n/}LO�¯?�V/}KnyLS�L/O�µKr/®·�³�È­Æ/yK�UL/¾¸©K�n²®}sqK�YKr¾­�rO�È²XP­�0Å³K

­�³�¶±Kr¾//�O�,¶//±L®©L��È//yqrO�³�¶//�©L�­�L//O�³�n//²¢±�µn²//zO�¶�//zª��ÈX²//y�Z/gLP­
µs´g�¶O�³�¨¾®¢W�Kq�m´k�r�L�­�Ëq³m�×r¢��×L·mq³LXym

�Kq�«sÅ�È/~lOr[K�³�q´/�g�³�n/}�n/·K´k�×³t/²­�È­Æ/yK�Ì�/zª��,Uq´/��°½K�r¾��qm
mKm�n/·K´k�È�r/}�L/½�ÈOr��×LP�q�¶O�Kq�m´k�×L_�L½�³�V}Km�n·K´l±

¶~½q�ÆyK�Ì�OLy�LO�³�qKmÌ/¸_K´­�³�¨/­L�W�³��L/PWqK�,§L���q´�g��r}�¶O�È­
¶�zª��¶~½n±K�³�L·�¯?�¶/O�È½´¦lyLS�³�N¾�q�×L·

m´}�r·L��L½´S�³�µn±s��È¥v½³�°¾²c�È­�|¾OL®¡�Kq�È½L·
�Ì¾®ª��Ës´g�r¾kK�Ëny�qm�È­ÆyK�Ì�zª��¯L¥qtO

]�����,�������� �
s´//g�§L//g�r//·�¶//OË�//¾®ª�Ì� //½�sK�¬//�

V�r~¾S��×L·�qm�Kq�È®¸­È©³K�Ì�zª��n·L}
mKm�×L_�¨½o�q´h­�n²c�� �
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ʵ	˨ʴ˨
˛÷ʭĠŎ˨ĚŰĚńă˨ŗ˨ŐŞŞþă˨ęĕ˨ãęŗíŘő˨ ˨

hW�sK�È¢½�UÅ´È©³K�Ì�zª�×q³?´±�,��×L·s´g�¯L®¾¢gË�µqLS�°¾¾PW�qm�¬���×K�¨IL/z­
VyK�È®¢ 5g�5^½Kq��×q³?´±�°½K��L·VyK�¯K³Kr�-�´h±�°¾¾PW�,¶±´®±�×KrOË��UÅ´/��­��KtX±K

¾±L[Ì�È�zª�����0Æ\­�«n/��³�m´/_³�«´¸�­���|¾S�¶/¡�r/W�L/~­�¯L�´/zª¾��sK� /½�b¾/·È½�,
kKmrT±�¯?�¶O�¶¾©L�X­�V®¢g�³�È�Kr}K�n±m´O�¶X� ±���,×mt/½�eLP�­����]�,����,������³�×Kr/O

�r�L�­�¯L®¾¢g�ÈkrO��y´W�qLO�°¾Xzl±� ±���,È½LP�LP�������/��,���������,×mt/½�eLP/�­�-

����]�,�����,���������µ´¾}�¶O�×qL¢XOK�×K�n/}�°¾/¾PW��/±´®±Ì��³�L/½´¥�×L/·r½r�W�,r/¦½m
µqLS�¯K³q��×KÈ�zª���­L��N©L�­���ÈXz·�n²±L­�È/~lO��m´/k�§´/ª�­�¶/O�×mL/`½K�V/ª�

� ±���,×r¸�­����]�,�����,�����������ny�¯L�´zª¾��ÈkrO��y´WË�s´/g�r¾kKË�V/yK�¬/���
µqLS�0LyLyK��sK�×KMLX¡��×L·{qL¦±�µny�°½K�qm�¶X�L½��n²±L­ƼƨƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƨƒŤ�,

ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔŤƁŨ�,ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ�,ǄƮƋƺƭ�ƌƆǈƽŘ�³�ͳůƋǅ�ͳƊťǂƎ�°¾¾PW�sK��L·r½r�W�³µsL/W�×L·�×K�
�È�zª��^½Kq�¨ILz­�sK¶X}LP±K�n±K��¶¢±L²c�¶�¾ª�W��×L·�¶­Æ�È½LP�LP���r/OƄťƮƨƊŤ�-�UKqL/}K��

V½?�� Þ6ÉK��MLX¡�UKnª`­�qm�Èª­?�×mK´_ƻǈƨůſƽ�ưƨɕźƄ¶/�¾ª�W�-�V/½?�×L·�� Þ6ÉK��È�Wn/®h­
�rO�×mt½�eLP�­ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ¶�¾ª�W�-�V½?�×L·�� Þ6ÉK��r/O�È/�L¾��L/�r­Æ�ūƨƾ΋ŻƹŤ�ūƨɔťǆǁ��³

³?´±×q��×L///·�È�///zª�¯L///~½K��ML///X¡�qmŐͳƽʮƨƨƨƊŤ�ȻƮƨƨƨƋƺƭ�Ƅƀ�ɓɔťǅƄťůƨƨƨƋŶ��sK�È///~lO
×q³?´±��×L·ny�¯L�´zª¾�Ë�s´g�r¾kKË�qL®}�¶O�¬��¶¾®ª��È­�n²½?�� �

ʵ	˨ʵ˨
˨Řő˨ŏʭŕĚý˨Ŕ÷ùęù˕ŏʭŕĚý˨ĚŞĈÞă˨˔äŀĠŋĿ˨˛÷ʭĠŎ˨Ěý˨äŋþŃ˨ŐŞŕùĚý˨ěù˨ ě˫ʭă˨ĚŰĚńă˨ʭŰ˨ ˨

N©L�­��qm�¯K´W�¶¡�L`±?�sK�µL¥�,Vz¾±�¯Lz¢½�mKr�K�qm�È�zª��ny�¯L®¾¢gË��5r¾kK�
s´gË�/IKqK�LO�¬�Ì�¯L·rO��×L/·�´/²W�³�´/±�µKq�,L�n/­� /½�UL/P[K�¨/½Åm�¶/O�¯n¾/~lO��×L/·
�´²X­�rWÈ®¢ 5g�n�K´��³�¨ILz­�¬¸��×KrO�×���n²±L­��¨/zªzW�³�q³m�§L�OK��� /±���,Kqn/�Æ­

����]�,«����,���È½LP�LP��¶­Æ��Ì�¾ª�W�,���rO�¯L·rO�L½�×r·´/_�V¡rg��� /±���,È½L/P�LP������,�

�����������,Kqn�Æ­�-����]�,«����,��È½L/P�LP��¶/­Æ��Ì�¾ª�W�,����¶/�Æ��×³q�Kr/���qKr/��¯Kn/²­
n±mKm��¶X�¥�¶²¾­s�°½K�qm�r�L�­�¯L�´zª¾��ÈkrO�n±K���µKq��×L·¶/±mr¥�¨/¾P��sK�È�/zª���×L·
N���VyK�q´P�©K��µKq�ÈkrO�sK�q´P��¯L·oK�È��O�×KrO��L·µmLy�rW�µKq�LW�VyK��×L/·/¦½mr��
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mqKm�qL¾/zO�{sqK�¶�/zª��qm�°¾·Kr/O�r/¾\¢W�,³q�°½K�sK�����,×r/¸�­����]�,����,�� /±�t/¾±�-��

���È�q³LS�,���� �
�m´/_³�r/O�°¾�½n/��¯L·rO�sK�×qL¢XOK�×r½r�W

��µv½³�r½r�W�°½K�0L�r�UL­n�­�rO��,¶/�qL�X­�§´/�K�,È¸½n/O
×r�±�È�½n�W���n²±L­�m´/_³�V�LzO�³� ¾¢~W�,V©L�K���
V/yK�sL/¾±���,Kqn//�Æ­����]�,«����,������¯Kmr¥L//}�È/krO

n/}�¶/­L�K��/ª�­� 5m´/_³�È©sK�Uq³r��¶O�r�±�LO�¶¡�¯L·rO�°½K,µ�È­��n/±K´W
mr¾¥�qKr��È©³K�Ì�zª��ÌªJz­�°¾Xz�� ±���,Èª­?�×mK´_�������,����r/¾P¡�r/z�­�Ì/­L±mL½�-

µmr¡�er�­�¶�zª��qm�Kq�×K�n±K���N/_´­�¨ILz­�°½K
µs´g�¶/O�¯?�mKnX­K�³�ÈXkL²}��¬¾/z�W�0Æ\/­�-V/yK�È�L/®X_K�×L/·

VyK�µn}mL½�¨ILz­�sK�È¢½�×qLPX�K�³�È�¾�g�¶O�m´_³���¶/O�È©´/�g�¬/ª��¬¾z�W�Vzl±
�n/}�er/�­�¬/��¯L®¾¢g�ÈkrO��y´W�×qLPX�K�³�È�¾�g� /±���,È½L/P�LP�������/��,�����

//�K�,¬¾//z�W�°//½K�qm�¨//­BW�³�¶//_´W�L//O�r//¦½m�È//krO�xT//y�,�Z//gLP­�¶//O�Èª//���¯m³t
�1¼�¾�g��1»qLPX�K�L 6­E�³���n±mr¡�er�­�Kq� /±����/®`­

��¯?�mKnX­K�³�¬¾z�W�°½K��zO���¶/O��Z/hP­�µv½³
È­�¯L½L®±�È�L®X_K�¨ILz­�qm�Kq�m´k�qL[?�n²¡� 

¬��Ës´g�¯L®¾¢g�sK�×K���¾�ªW�LO�n±n¾}´¡È­Æ/yK�Ì�zª���×Kq?�³
µsL/W�È�zª��qL[?�,n½n_�È�zª��UL½r�±�³�Kq?�LO�¯?�¯L¥qtO�×K�¯´/d®·��Ǉ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƨƒŤ

�,È½L/P�LP��°¾/zgn®h­�n¾/y�¶/­Æ��mLX/yK�r/¾P¡�rz�­�Ì­L±mL½������/��,���������,
n±q³?�m´_³�¶O�q³m�×r¢��×L·sL¾±�¶¡Ë��r/�rO�Kq�r/�L�­�
���/©K��¶O�³�{rX/z¥�¶/O�s³q�UL/�Æ�K�×sL/y

�n}�Z�LO�¶ª®_�sK�³�mr¡� ®¡�µs´g�MÆ��È�zª�?��̄L·�¶/½r�±�LO��×L·�/zª�Ì��³�×mL/­
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mqKm�qL¾/zO�{sqK�¶�/zª��qm�°¾·Kr/O�r/¾\¢W�,³q�°½K�sK
�,×r¸�­����]�,����,���È�q³LS�,��]�³�����,���

�°¾zgn®h­�¶­Æ��,°¾²d®·È½LP�LP���m´/_³�r/O�°¾�½n/��¯L·rO�sK�×qL¢XOK�×r½r�W
�¶IKqK�§L�X­�×KnkVyK�µmr¡����µv½³�r½r�W�°½K
r·�sK�³�mqKm�¶¾¢WnP­�¶±´¥A�×r�±�È�½n�W

/Xg�³ÈO�¨//zªzW�³�q³m�§L/�OK�È�V/yK�sL/¾±
n�X�­�¯L~½K�n±�n/}�¶/­L�K��/ª�­� 5m´/_³�È©sK�Uq³r��¶O�r�±�LO�¶¡�¯L·rO�°½K

¶O�OL\­Ì�l±mr¾¥�qKr��È©³K�Ì�zª��ÌªJz­�°¾Xz
�,È½LP�LP��¶­Æ��mLXyK�������,������ �

ʵ	˨ʶ˨
äŀĠŋĿ˨ĖŰĖċ˨˛÷ʭĠŎ˨čĚį˨ ˨

µsLW�¨ILz­�¬��r¾kK�Ëny�¯L�´zª¾��µmr¡�er�­�¶�zª��qm�Kq�×K
z·�ZgLP­�{rXz¥ÈX�µs´g�¶/O�¯?�mKnX­K�³�ÈXkL²}

VyK�µn}mL½�¨ILz­�sK�È¢½�×qLPX�K�³�È�¾�g�¶O�m´_³
�n/}�er/�­�¬/��¯L®¾¢g�ÈkrO��y´W�×qLPX�K�³�È�¾�g

����//�K�,¬¾//z�W�°//½K�qm�¨//­BW�³�¶//_´W�L//O�r//¦½m�È//krO�xT//y�,
�¯K´²��VhW�ÈXkL²}m´_³��L 6­E�m´_´©K�1¼�¾�g

�,È­ÆyK�V®¢g�È©L���������,��������,������
�¬¸­�UL½qLPX�K����È­�¯L½L®±�È�L®X_K�¨ILz­�qm�Kq�m´k�qL[?

¦½m�×´y�sKµqLS�,r�¬��Ës´g�¯L®¾¢g�sK�×K
µsL/W�È�zª��qL[?�,n½n_�È�zª��UL½r�±�³�Kq?�LO�¯?�¯L¥qtO

�ƼƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ� ±���,È½L/P�LP��°¾/zgn®h­�n¾/y�¶/­Æ��mLX/yK�r/¾P¡�rz�­�Ì­L±mL½

ǄƮƋƺƭ�ƌƆǈƽŘ�³�ͳůƋǅ�ͳƊťǂƎ�n±q³?�m´_³�¶O
È­�n²¡��Vym�qL¡�°½K�V/}Km�r[K�n²c�¬¡��

�n}�Z�LO�¶ª®_�sK�³�mr¡� ®¡�µs´g�MÆ��È�zª�
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¶�©L�­��È½L·n±´}�L²}?�,mqKm�m´_³�¯?�qm�¶¡-�M����L¢}�³�¶ª�L�×mL½s�Kq�q´/�W�¶/¡�
È­�µL¥n½m�¯L¾­�V�q��×L·�,mqKm�m´_³�n½n_�³�¬½n��È�zª��r�rO��¶/¡�mKm�¯L~±�³�mr¡

µL¥n½m�°½K�ÈO�L·�n²Xz¾±�r¦½n¢½�LO��LPWqK]�-��©K�³�¶�/zª��¶/¡�mr¡�qL¢}?�È­Æ/yK�UL/¾¸
¶O�×sLyL���³�UL�¾ªPW�¬�q��×L·ÈOr���L·r��³M�µms��V/yK�L/½´S�³�µn/±s�¯L²d®·�,L·� /±��

r¸�­�,×����]�,�����,�������� �

ʵ	˨ʷ˨
˫ěʭă˨ŏŘĄŎ˨ġęʭâő˨ ˨

 ½�qm�µsLW�×L·mKn½³q�sK�È¢½�s´/g�r/¾kK�§Ly�n�Ë��qm�n/½n_�¯´/X­�{qL/¦±�,¬/�
VyK�¶�zª���×qK´}m�×qL¾zO�sK�¯´X­�°½K��×L·�{s´­?�³�VyK�¶XyKr¾S�È�zª��°¸¡�¯´X­

¯Ly?�Kq�¶�zª��×r¾¥Kr��³�rW�r¡VyK�µm���n/²±L­�¯´X­�°½K�sK�ÈkrOŤ�ūƨɔŤƁŨūƨƾ΋Żƹ��³�ūƨɔťǆǁ
ūƾ΋ŻƹŤ�r¦½m�ÈkrO�³�VyK�ÈOr��¯LOs�¶O�n²±L­�ƼƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƋƺƭ�ƷǈƒŤ��È�q³LS�LO��×L/·

×r//¸�­�È//�Wr­�n¾¸//}��,ǄƮƨƨƋƺƭ�ƌƆǈƨƨƽŘ�,ͳůƋǅ�ͳƨƨƊťǂƎ�,ͳƽʮƨƨƊŤ�ȻƮƨƨƋƺƭ�ƅƨƨŨ�ɒƁƨƨƽŘƄƀ��³�ȻƮƨƨƋƺƭ
ͳŮťƽƁƨƲƽ�VyK�¶X�L½�{qL¦±�ÈyqL��¯LOs�¶O��n½nS´±�¯´X­�sK�È��O�¶/±´®±�n²±L­��×L·�´/��,
?�°X­O�È}s´­È·L¦~±Km�³�×³s´g�t¡Kr­�qm�³�µm´�¶/O�,¯Kr/½K�sK�]qL/k�ÈXg�/OL\­Ì��°X/­

qKr��µmL�XyK�mq´­�Èyqm�È­�mr¾¥��µqLS��×K,È�/zª��ÈX²y�¯´X­�f¾�´W�³�er}�t¾±�r¦½m��
³�¯´X­�°½K�rO�¶�¾ª�W��µsLW�¯´X­�er}�L½�×K��¯´cūƨƾ΋ŻƹŤ�ūɔŤƁŨ��³ūƨƾ΋ŻƹŤ�ūƨɔťǆǁ�n²X/z·���

                                                          � �
��� ±�,¶±´®±�×KrO��� Þ6ÉKnP���,Èª­?�×mK´_ƻǈůſƽ�ưɕźƄ��]�er}���,��,���³��qL�yK�n/ª`­�V/z¾O�sK�|¾O�,-��°/zg

°zg��,Èª­?�µmKsūƨƣŨƄʭŤ�ƄťƮƨƊʭŤ�ͳƨƊƄťƭ�ŸƅƎ�r¾/}�°¾¸©BX®©Kqn/��,×sK���,×mt/½�eLP/�­�È�Wn/®h­�-]�ŸƅƨƎ
ŗťƮƎ�ŬťɕǆƹŤ�,��-]�×mt½�eLP�­�È�Wn®h­�,ūƨƣŨƄʭŤ�ƄťƮƨƊʭŤ�ŸƅƨƎ]�er/}�,���,��,���³��-��eLP/�­�È�Wn/®h­

�,×mt½ťƮƎ�ƿťǅƅŨ�ŸƅƎ�Ǉ�ǄƾŶƅŮ�,��]-��,×r¸�­�È�Wr­ͳƽʮƊŤ�ǄƮƋƺƭ�Ƅƀ�ƿťƽƆ�Ǉ�ŭȕƅź��wqm��¨/���³�µ´/��×L·
qL�yK��,��-]��,×r¸�­�È�Wr­ƘǈƋũƽ�ŸƅƎ�ǄƽǈƟǂƽ��]�,qL[?�¶�´®`­��³����-��,×r/¸�­�È/�Wr­ǄƨƽǈƟǂƽ�ŸƅƨƎ�

�]�,qL[?�¶�´®`­���� 

���¶//±´®±�×Kr//O,��°¾//zgn®h­�UL//�¾ª�WÈ½L//P�LP���r//OūƨƨɕƺƲƣƹŤ�ƄťƮƨƨƊʭŤ�ͳƨƨƭ�ūƨƨɕƹťƣůƾƹŤ�ūƨƨƾ΋ŻƹŤ�ūƨƨƣŨƄʭŤ�,��-]��°//zg
°zg��,Èª­?�µmKsūƣŨƄʭŤ�ūɕƺƲƣƹŤ�ƄťƮƊʭŤ�ͳƭ�ūɕƹťƣůƾƹŤ�ūƾ΋ŻƹŤ�,��]��È/²¾®k�«L­K�0Kr·L�Ń��qL�/yK�r/O�ÈWL/�¾ª�W�t/¾±
¶X}Km�VyK�µn}�m´��­�¶¡�n±K�� 

���¶±´®±�×KrO,��,×mt½�eLP�­�È�Wn®h­ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ�ŸƅƎ�,V½m´P��§´yr©KnP��{qL¦±�,��-]��,È/�L¾��L/�r­Æ�
ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ�ƅŨ�ǄƲɕƺƣŮ�,��-]��,V½m´P��§´yr©KnP�ɓɔťũƚťũƚ�ǄƽʮƢ�ŭɔŤǇƄ�ǄŨ�ɓɔŤƄƁƒ�ŭƾ΋ź-��§Lg�¶O�LW��nª_�

°½K�sK�VyK�µn}�QLc�r[K� 
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�¯´d®·�¶¾©L�X­�V®¢g�³��Kr}K�,>L~­�×L·�ŭƾ΋ź
ɓɔŤƄƁƒ�ŭƾ΋ź�ƻťƟǁ�ǄŨ�ɒƁƽŘƄƀ��VyK�µn­?�qm�{qL¦±�¶O��¯´X­�°½K��µL/¥�t/¾±

µn}�¶X}´±�ÈyqL��¯LOs�¶O�µL¥�³�ÈOr��¯LOs�¶O�n±K��µqL/S��×K�´/��qL/[?�sK�t/¾±�¯LOs�¶/O��×L/·

x½qnW�È±L¸²S�L½�È�´�k�ULzª_�¨¢}�¶O�¶�zª��È±L­s�È­��³�¯KmLX/yK�mKn/�W�³�n}
|·´/¢±�mq´­�,¶�zª��¬ª�W�³�¬¾ª�W��N/_´­�µL/¥�³
V//}Kn±�È±Kn//²c��// 3­ 3q�³��//±³q�t//¾±�È�//zª����³�È//²¾®k�«L//­K� �
¶O�³�sL�?�Kq�m´k�È�zª��ZgLP­��¯Kmr¥L/}�{q³rS

«Kq?�,¨//­L��n//²c�r¾[B//W�V//hW�È//©³�«Kq?��³�n//}�]qL//k�K³t//±K�sK�¶�//zª�� �
�¯K´XO�n½L}¨½o�mqK´­��qm�¶�/zª���/zO�¨¾©m�Kq

�È±Å´/��qL¾/zO� 5Èl½qL/W��¯Kr/½K�qm�È�/zª���sK
¶X/z_rO�¶/¢ªO�,£qtO�¯L®¾¢g�q´¸��³��¯L/¸_�¯L�´/zª¾��°½rW
�¾/}�¤/²·r��NyL²W�-�³�È�/zª��Z/gLP­�L/O�È

]�-����/��,���������YKr/¾­�-¯Kr¥�×L/¸O��«´/ª�
V¾©L���³�V¾�l}�-¶¾®ª���×L·�mLXyK�³m�qKp¥r¾[BW

�¶­Æ��³�È²¾®k�«L­KÈ½LP�LP���¶Xz_rO�¯Kmr¥L}�ÈkrO�³��×K�¶¡
�³�È/Or��×L/·´¦©K��OL/�­�È©L/��{s´­?�t¡Kr­�³

¶O�¬z¾z¡qL­�µv½³�q³m�sL/�?�-Ë�/®_rW�n/½n_Ì�
|©Lc��×L·�³�È­Æ¡�n½n_�È�zª�� /±�,t/¾±���Ì/zyD­

¯Kr/½K�«mr/­�r¦~yrS�³�³L¢`²¡�e³q�¶/O��,¯L/¦Pl±�µv/½³
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��
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°X­��³�È�r�­�qm�t¾±�È½L·¶�zª��er}��¯´d®·�¶¾©L�X­�V®¢g�³��Kr}K�,>L~­�×L·
ƯŤƅƎŤ���³ɓɔŤƄƁƒ�ŭƾ΋ź�ƻťƟǁ�ǄŨ�ɒƁƽŘƄƀ

µn}�¶X}´±�ÈyqL��¯LOs�¶O�µL¥�³�ÈOr��¯LOs�¶O
µn}�¶®_rW�r¦½m�n±K�� �

ʵ	˨ʸ˨
˨ĉŗĚē˨ŗ˨ŔŀĠŋĿ˨ġĚĄĠáùŗĜőù˨ěù˨ ˨

x½qnW�È±L¸²S�L½�È�´�k�ULzª_�¨¢}�¶O�¶�zª��È±L­s
|±Km�m´P±�mL½s�¯Kn²c�¶�zª��¯L·³vS��|·´/¢±�mq´­�,¶�zª��¬ª�W�³�¬¾ª�W

m´//O�r//¾�¢W��|·³vS��×L//·V//}Kn±�È±Kn//²c��// 3­ 3q�³��//±³q�t//¾±�È�//zª�
�¶­Æ�È½LP�LP���°¾²c�qm�t¾±È½L��,�¶O�³�sL�?�Kq�m´k�È�zª��ZgLP­

n//±mr¡�«Kn//�K��«Kq?�,¨//­L��n//²c�r¾[B//W�V//hW�È//©³
mr¡�Kn¾S�{rXz¥�³��±³q�È�zª��ZgLP­���¯K´XO�n½L}

s´gË��¬��¯Kr½K�q´~¡�³��Vz±Km��X/}p¥Ì�
s³r­K�¶O�LW�«ÆyK�sK�|¾S��¶X/z_rO�¶/¢ªO�,£qtO�¯L®¾¢g�q´¸��³

�¯´d®·�°¾¸©BX®©Kqn��³�L²¾y�°OK�,ÈOKqL���¾/}�¤/²·r��NyL²W�-
�È®¢g� /±�,t¾±���,×r/¸�­����]�,���,������]�-

Èª���¶O�È¸©K�Ì�zª��µv½³�µs´g�qm��×L·V¾©L���³�V¾�l}�-¶¾®ª�
�¶�zª��³�V®¢g�£qtO��¶­Æ��³�È²¾®k�«L­K

µL¦~±Km�x¾yBW�-n±m´O�µmr¡�V¾OrW��L·�³�È/Or��×L/·´¦©K��OL/�­�È©L/��{s´­?�t¡Kr­�³
¶~½n±K�o´�±��×L·×mLh©K�È�zª���×mL­�³�¶O

­�³�|yrS�|½Kn¾S�-ÈOr��È�zª���OL²|©Lc
�,MLX¡�¯LXy´O��������,��������-�¯Kr/½K�«mr/­�r¦~yrS�³�³L¢`²¡�e³q

                                                          � �
���¯Kmt½� Þ6ÉKn½�n¾y�r[K�,nª_�³m�qm�µL²S�� 

���V½m´P��§´yr©KnP��r[K�,nª_�¶y�qm�� 
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¯Kr½K�qm�È­ÆyK�MÆ�±K�×s³r¾S�³�-¯L¾·L¦~±Km�³�¯L±K´_�� �
³�MÆ/�±K�×s³r/¾S�sK�x/S�È�/zª��ZgLP­�³�¶�zª��¶O�§LP�K��×q´/¸®_�«L/�±�qKr�X/yK

¶O�È­ÆyK�mr¡�Kn¾S�|½Kt�K�×r¾¦®~c�´h±��È­Æ/yK�«³t/©�¶/O�¶_´W�µL¦/~±Km�×sL/y��L·�³
È·L¦~±Km�«´ª���¶O�È±Lz±K�«´ª��µv½³���È±LP­�rO�È²XP­È­ÆyK�Ì�zª��¶/O�sL¾±�,µr¸O�×r/¾¥��sK

�zª�Ì��°½³nW�qm�È¸©KµL¦~±Km�È­ÆyK��qL�­�NX¡�¨/gKq�«L/­K�Ì¾/�´W�,wqKn/­�³�L·Ń�
�©L�­�¶OÌ��³�«Æ/yK�¯L²®/}m�È/¦²·r��¯´l¾P/}�³�¶®`·�,×r¸�­�È�Wr­�n¾¸}�mLXyK�qL[?

×r/P·q�¬��­�«L�­�UL¸_´W�,ÈWn¾���×L·q³LO�¬½rg�¶O��¾~W��Z/gLP­�{rX/z¥�¶/O
È­ÆyK�Ì�zª�µKq�,�n±K³�¬/��qm�×qL¾/zO�È�/zª��t/¡Kr­�{rX/z¥�³�×sK��×L·r¸/}�È/krO

r½Km�³�UL½r//~±�,N//X¡�qL//~X±K�,r//¦½m¹�qL�®©K��×L//·�//zª��L//O��PWr//­Ì��×qKt//¥rO�,È//¸©K
Vz~±�|½L®·�,L·�Èyr¡�,L·��×L·µr�L/²­�³�n/�±�,×sKmr/S�¶½r�±����§L/P±m�¶/O�È/¦®·�¶/¡

�MÆ�±K�×s³r¾Sµn­?�n/½nS�È­Æ/yK�n/±K����/±³q�¯L/²c�È/}rXz¥�³�©K�qm�È­Æ/yK�UL/¾¸� �
µmq³?�n½nS�b¾·�¶¡�n±K�µs´g�j½qLW�qm�µL¥��×L·¶¾®ª��È®±��Kq�×n²±L­�³�¨\­�¯?�×KrO�¯K´W
mKm�¯L~±�� �

s´g�qm�µs³r­KË�¾®ª�n²±L­�È�zª��£qtO�t¡Kr­�,¬��Ì��,È­Æ/yK�V/®¢g�È©L���®`­
zyD­È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌŃ�/zª��È/��lW�t¡r­�,�Ìs´/gË��L/O�¬/��¶/¾®ª�

µm�V½´/����L/·¶X/z_rO�mLX/yK�V//¾©L���³���/®_×mL/½s�K|/±Km�³�¯Kr¦/~·³vS�s��¯L//·³vS
�¯´­Kr¾SÈ­ÆyK�Ì�zª��§´�/~­�¬/ª��n¾©´W�³��¾�hW�,¶�©L�­�¶O�n±K���t/¾±�¶�/zª��x½qn/W�qm

¬//��Ì//¾®ª��Ës´//g�qm�¶�//zª��]qL//k�w³qm�È//Xg�³�È©L//��L//W�È½Kn//XOK�¯´¥L//±´¥�e´�//y�� �
¶�gÆ­�¨OL��]K³q�VyK�µmr¡�Kn¾S�×K��¶/¢ªO��Z/gLP­�sK�×qL¾/zOÈXz·�È/yL²}��,È­Æ/yK

O�N½r�VyK�¶·m�¶y�¶�¶¡�s´g�¯L¦Xl¾·r��×´y�sKË�¾®ª�¬��Ì��N/©L��qm�V/½Å³�er/��,�
�V�r�­�er���er��³��×L·�,¯L¢/}tS�,¯Kr/¾Om�³�¯L/®ª�­�,¯L½´`/~±Km�,MÆ/��¶/O�¶OL/~­

�¯L¦Pl±¶IKqK�«mr­�qL~�K�r¦½m�³�È­�m´}��K¯LOs�¶O�ZgLP­�°½��×L·�L/½�µn/}�¶/®_rW�r/¦½m
¶®_rW�§Lg�qm�}�r/¾��¯L/P�Ll­�L/W�VyK�¯nÈ/yqL��¯LOs��¯?�sK�t/¾±�r/¦½m�×L·q´/~¡�qm

µr¸O�n±´}�n²­�� �
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ŔĤŰĖőù˨ʯûĚĻ˨äŀĠŋĿ˨üăʭÞŎ˨Ėˑńő˨ęĕ˨ŔŀĠŋĿ˨ěù˨˨ãʭŕ˨ŗ˨äĿùĚĐőù˨ŗ˨ãĕʭĐŊù

�/zª��LO�È¡L¢��K�³��LPWqK�,¶X}p¥Ì�Kn/¾S�È/Or��È®±�mr/¡��
�zª��¶OÌµn·L~­�Mr��È®±�m´/}��È/©³��n/²c�sK

V¾©L���,¯L/¾Or��³�¯L±L®ª/z­�¯L/¾­�UL�LPWqK�|½Kt�K�¨¾©m�¶O�,��×L/·
/���,È±L/¸_×sL/`­�×L��³����¶�/zª���L·¶/~½n±K�³��×L·

«ÆyK�¯L¸_�mqK³�È±´¥L±´¥�×L·�´~¡�¶ª®_�sKn/}�¯Kr/½K�q���L/`±?�sK
VyqmL±�,L·��¨OL�W�qm�³�È­ÆyK��qL�­�LO�qL¥sLyL±�³

s´g�×L®¢g�¶ª®_�sK�¯L®ªz­�¯L�´zª¾�Ë�¾®ª�Ì�¬�,��/zª��r/O�¶¾¢W�LOÌ��¶/O�È/¸©K

S�sK�È/¢½�n½LO�n½mrW¶�/zª��n/�±�¯L­L¦/~¾��×L·�qL®/}�¶/O�È/Or�
VyK�µm´­r��� �

m´O�¶X�L½�]K³q�×mL­�UL¸P}�¯´c,�ZhO�¶/O�×n½n/}�sL/¾±��×L/·�È�/zª��³�È/ª��
�È/ª���°¾·Kr/O�L/O�Kq�«Æ/yK�ÈWn/¾���³�×r/¢��È±LP­�n±K´XO�µs´g�LW�V}Km�m´_³

n/½L®±��L/�m�m´k��g���´­�sK�³��sK°/½K�/�¾�³�,³qÌ��¬X/z±Km�m´/k�È�r/}� �
¬½L/®±�|/}´¡�×q³r/��sL¾±�� /±���,ML/X¡�¯LX/y´O�Ì/zyD­

�VyK�¶X}Kp¥�×L_�rO�m´k�sK�¶²¾­s�¶/ª®_�sK�, /±�t¾±���,×r/¸�­

�×Kq?�³�rkL��×K´Xh­�rO�µ³Æ��¶/O�Kq�È�zª��ZgLP­�,µsLW
V/yK�µmr/¡�¶/�r�-�/±´®±Ì�qL/[?�×L/½´¥�,¯L/~½K�

¶/~½n±K�ÈkrO�q³LO�¶O�ML/X¡�°/½K�,¯Kq³��sK�n/�O
V/yK�×mL/­�UL¸P/}� 6mq�qm�ML/X¡�°½rX¸O�¬·�s´²·�,mqp¥�

¶�/zª��n/�±�n±³q�È/Or��×L·��sK�r/¦½m�È/krO��/y´W
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ʵ	˨ʹ˨
˫ĚŖý˨ãĚŞá˨ŔĤŰĖőù˨ʯûĚĻ˨äŀĠŋĿ˨üăʭÞŎ˨Ėˑńő˨ęĕ˨ŔŀĠŋĿ˨ěù
āʭŖþģ˨Ŕý˨ĒğʭÏ˨ ˨

�zª�È¸©K�Ì�µny�qm��×L·�/zª��LO�È¡L¢��K�³��LPWqK�,¶X}p¥
sK°½K�,³q��È¸_´W�,°¾~¾S�×L®¢g�qL[?�qm�zª��¶O
·mÌ��°½K�¶O�|¾S�r�V¾©L���,¯L/¾Or��³�¯L±L®ª/z­�¯L/¾­�UL�LPWqK�|½Kt�K�¨¾©m�¶O�,

mrXz¥Ë�¶±Lyq��×KµqK´·L­�¢P/}�,L·Ì�/���,È±L/¸_
Mr��°½´±�µt¾¦±K�LO�«ÆyK�¯L¸_�mqK³�È±´¥L±´¥�×L·

¶�zª��°½K�sK�×qL¾zO�¶¡��L·¶~½n±K�³�VyqmL±�,L·
m´O�¯?�LO,�s´g�×L®¢g�¶ª®_�sK�¯L®ªz­�¯L�´zª¾�
¶~½n±K�n�±��×L·n²XkKmrS��qL�­�� �
�¶­Æ�È½LP�LP��Kq�ÈO�S�sK�È/¢½�n½LO�n½mrW

mq³?��½K|±Kmr¥L}�sK�È¢½�¨�±�¶O�L²O�¯L~�VyK�µm´­r�
m´O�¶X�L½�]K³q�×mL­�UL¸P}�¯´c

�È/ª���°¾·Kr/O�L/O�Kq�«Æ/yK�ÈWn/¾���³�×r/¢��È±LP­�n±K´XO�µs´g�LW�V}Km�m´_³
�ULP[Kn/½L®±��L/�m�m´k��g���´­�sK�³
�¶¡���������q�qm�°½K������¬½L/®±�|/}´¡�×q³r/��sL¾±
�������,����� �

°½K�qm�È®¾l��qL[?�¯L~½K��VyK�¶X}Kp¥�×L_�rO�m´k�sK�¶²¾­s
����]�,���/��,��������qL[?�°½K��×Kq?�³�rkL��×K´Xh­�rO�µ³Æ�
µ´¾}�ÈyqL��¯LOs�¶O�³�×qL¢XOK�³�´±�×K�V/yK�µmr/¡�¶/�r�
�MLX¡ƼƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƋƺƭ�ƷǈƒŤ�VyK��¶/~½n±K�ÈkrO�q³LO�¶O

¯?��¾©BW�sK�¶¡�¶·m�n²c�È­�V/yK�×mL/­�UL¸P/}� 6mq�qm�ML/X¡�°½rX¸O�¬·�s´²·�,mqp¥
� ±���,MLX¡�¯LXy´O�ÌzyD­������,������¶�/zª��n/�±�n±³q

http://www.jpt.isca.ac.ir
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s´g�È�zª��¯L¥qtOË�¾®ª�Ì�¬���mr¡�Kn¾S�¶­KmK��¶/~½n±K�n�±�¶¡�VyK�°}³q��×L·�³�N/¾�q
�7m´k�,UL¸P}�¶O�jyLS��°X�L½mKnX­K�³�{rXz¥�¨­L�È­�È­ÆyK�Ì�zª��m´}�� �

ʵ	˨ʺ˨
ŀĠŋĿ˨łŞþİăũ˨ŔŀĠŋĿ˨ʭý˨äŖŊù˨˨ãʭŕâŰĕĚ˨ ˨

ny�¯L®ªz­�¯L®¾¢gË�s´/g�r/¾kK¬/��Ë���V®/z��,¶/±´®±�×Kr/O��È½L·�ML/X¡�sK�ƷǈƨƒŤ
ƼƨƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƋƺƭ��³ɒȉǈƹǈŢƁƨɔŤ�ͳƨƲɕũƛŮ��³ƌƆǈƨƽŘ�ǄƮƨƋƺƭ����L/Oµr¸O�×r/¾¥�r/¾ko�sKË�

�£rXyÈ­ÆyK�Ì�zª�¶XkKmrS�N/¾�q�N/WL¢­�L/O�È�¾P�W�×´¦X�¥�¶O�,��0Æ\/­�-n/±K��V/�¾�g
�OKqÌ�~½n±K�qm�V¾ª�Ì�Kq�«´¾·�n½´½m�¦±�LOµmr¡�¶/z½L�­�È­ÆyK�Ì�zª��µL�n/±K�� /±���eLP/�­

�,×mt½����]�,�����,�������³��������¶~½n±K��¾P�W�LO�L·�r¦½n¢½�Vym�¬¡�mqKm�µn½L��³m�� �
�©K��°}³q�×r½´�W�rW�z­�³�UL�´�´­�sK�rWL½´¥�³�Vym�¶O�È�zª��¨ILÈ­��n·m��t/¾±

 ±��¶ª®_�sK���,×r¸�­�����]����,�����L�±��qm�¯L¢­K�³n/½nS�Kq��rX/~­��L/�±�³�sL/¾X­K���
È­�-mq³?� �

M��µr¸O�×r//¾¥�ZhO�È½KqL//¡�³�{sqK�,È//�¾P�W�Z//gLP­�sK�È­Æ//yK�Ì�//zª��×L//·��Kq
qL¢}?�È­�°}³q�¶¡�VyK�¶z½L�­�«L�­�qm�Kr½s�-n²¡�È­��qm�¯L®ª/z­�¯L�´zª¾��×Kq?�m´}

�³��¾�m�,NIL��µsKn±K�¶c�LW�,�rX~­�¨ILz­�³�UL�´�´­L~¦·Kq�-VyK� �
]��¯L¥mKn©m�¶�zª���×L·�r­K�V�¾�g�LO�Kq�ÈOr�ËqL/Oqm�µn/±s�,V©L/�K�,V/½´·��,¯m´/O

�Uqn��³�È½L½´SÈ­ÆyK�Ì�zª��¨g�¨ILz­�¨g�qm�n}L±Ë��zª�Ì��ÈOr��L²}?mr¡�n·K´k�� �

ʵ	˨ʻ˨
äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ŐŰĕ˨ĂŎĖē˨ęĕ˨ ˨

¯L®·�|¾S�¶¡�¶±´¥�rW�n}�¶X�¥�¬·,�ny�¯L®¾¢g�Nª�KË�s´g�r¾kKË�¬��,�V®¢g�³r¾S
                                                          � �

���¯´c�×qL[?�qm��È�q³LS��rO�×r¸�­�È�Wr­�mLXyK�×L·ƼƨƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƋƺƭ�ƷǈƒŤqm�,×r/¸�­�È/�Wr­�-���È/ª�
�,«L¡KumƀťůƨƊŤ�ƅƨƟǂƽ�ƆŤ�ŦƅƨƦ�ͳƮƋƺƭ�ƅȖƮŮ�ɒƅƨǆƛƽ�ͳƨƗŮƅƽ�ƁɕǆƨƎ�­�È/�Wr­�-�,×r/¸ƼƨƋɕƋȕƄťƽ�ƅƨŨ�ɒƁƨƲǁ���qm

]�,qL[?�¶�´®`­����,×mt½�eLP�­�È�Wn®h­�-ΈɔȉǈƹǈŢƁɔŤ�ɒťǅƅȣǂƊ�ƆŤ�ɒƄŤƁƊťǫ�,×mt/½�eLP/�­�È�Wn/®h­�-
ƿťƾůƮȢ�ǀɔƀťɕǂŨ�ɒťǅ�ǄƏɔƁǁŤ�ȺƄťŨƄƀ�ƅȣǂƎǇƄ�,×mt/½�eLP/�­�È�Wn®h­�-ͳƨƲɕũƛŮ�ɒȉǈƹǈŢƁƨɔŤ�eLP/�­�È�Wn/®h­�-
�,×mt½ǄƮƋƺƭ�ƌƆǈƽŘ�� �
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�zª��rO�¶¡�¯?�LO�¯L~½K�sK�×qLÌ��,n/±qKm��ª/zW��Kr/}K�V/®¢g�³�>L~­
Mr/~­�r/O�Kq�¯?�¶/±L®©L��,¶/¾©L�X­�V®¢g��×L·�N/¾�q

�r/¢�W�³�¯L/·rO�,N/¾WrW�°/½K�¶O�×r/�±�V/®¢g���m´¸/}�³��Kr/}K�t/¾±�³
qm�°//½m�³�¯?r//��V­n//k�qm�Kqn//±mq³?��K�r//�±�s?��̄L//·�¬½r//¡�¯?r//��,

OL¾Xym�×KrO�£rXy�×r�±�V®¢g�]qKn­�¶O�È
��//��,�����������È±L�´//zª¾��¶//¡�¯?�L//O�¯L//~½K
Èª���§ÅnXyK�³���²­��OLW�0Æ­L¡�³�|½�n±KZ/½mLgK�er/}�³�¯?r/��r¾/z�W�¨·K�,�
£qtO�r/W�,r/�Lg�¯r/��qm��r/}�¯L�´/zª¾��°½

�zª��È¦²·L®·�,m´k�¯L¾O�³�¬ª��LO�¶�¯L·rO���³�È/g³�LO
µr¸O�×r¾¥���ÈO�L/O�L½�¶�yK³�¶�/yK³����sK�Ì�/zª�

¯´c�×qL[?�ͳƺƢņ�ūƨɕǆƹʭŤ�ūƮƋƺƮƹŤ�Ǉ�,�Ǉ�ƿťƨƋǁʭŤ
�r¾z�W�¬·mt±LS�nª_�sKƿŤƇƨɕƾƹŤ��¶/­Æ��sK�-È½L/P�LP��ͳƨƊǈƽ�ǀƨŨ�ͳƨƺƢ

ǄƨƦʮũƹŤ�;ƨǆǁ�Ƅƀ�ͳƨƺƾƢ�Ǉ�ɒƅƟǁ�ŭƾ΋ź��³ƿŘƅƨƱ�Ƅƀ�ƁƨɕźǈŮ��sK
ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƽ��sKV/½?��³�×mt/½�eLP/�­� Þ6ÉK�Ǉ�ƿŘƅƨƱ

V//½?�� Þ6ÉK�°//zg�¶//±´®±�,È//ª­?�µmKs��È½L·�°//½K�sK
n²½?��qL[?�°½K�qm�È­��¯?r/��¨/­L¡�È¦²·L®·�¯K´W
q�°½m�¶O�¶�zª��×qKt¦X­nk�³�¶�zª��LO�V²y�³L/O�Kn/k�5m´_³�ULP[K�¯´c�×mqK´­�qm�K��¯L/·rO

�,È/ª­?�×mK´/_�-������/��,������,×mt/½�eLP/�­�-�����,

È�/zª���� /±���,È/ª­?�×mK´/_������/��,�������,�

�qL²¡�qmƿŤƇɕƾƹŤ�ƅɕƋƮŮ��°¾/zgn®h­�¶­Æ��sKÈ½L/P�LP��-�ưƨɕźƄ
�¨��­�r¾z�W�qL²¡�qm�r¦½m�È�zª��¯K³Kr��qL[?�³ƼɕǂƋŮ��³ƿŘƅƨƱ�ͳƢǈƨƖǈƽ�ƅɕƨƋƮŮ�

�ǄƮƋƺƭ�,ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ�ͳƺƢ�ūƲɕƺƣŮ�,ǇƄƀǄƮƋƺƭ�ƈ��r[K�°½n²c�³
�V/½?�sK�×mt/½�eLP/�­�È�Wn/®h­� Þ6ÉK,��ÈX/yqm�r/O�È·K´/¥

�����
��
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n²Xz·�¶¾©L�X­��¾zO�zª��rO�¶¡�¯?�LO�¯L~½K�sK�×qL
¶O�È¥v½³�¨¾©m��L·È¦Xz_rO�³��×L·Mr/~­�r/O�Kq�¯?�¶/±L®©L��,¶/¾©L�X­�V®¢g

µmKm�f¾_rW�n±K���r/¢�W�³�¯L/·rO�,N/¾WrW�°/½K�¶O
�V//®¢g�È//ª®���qm�°//½m�³�¯?r//��V­n//k�qm�Kq

×L~¦·Kq�V®¢g�5�´±�³m�r·�¶½L­ry�³��×KOL¾Xym�×KrO�£rXy
V//yK�È//ª®��³�� //±���,È//ª­?�×mK´//_������//��,

�sL±�n±KÈª���§ÅnXyK�³���²­��OLW�0Æ­L¡�³�|½
t¾±�n²Xz·,�r_�¶O�¶¢ªOIV�È­��¯K´/W�V/�¥£qtO

£qtO�rWn²Xz·�¬·�¯?r��¯Krz�­�°½��� �
s´g�×L®¢g�,×³q�r·�¶O¬��Ë��zª��È¦²·L®·�,m´k�¯L¾O�³�¬ª��LO

Kq�È²½m�¯´X­�|¾O�sK���LO�³�n±mKm�¯L~±�|¾Sµr¸O
,È©³K�µs´­?�n±mr¡�°¾¾PW�Kq�È²½m�×L·��¯´c�×qL[?
ŪƁɕƲƣƹŤ�|lO�³��È½L·�r¾z�W�¬·mt±LS�nª_�sK
ťƖƅƹŤņ�ūɕǆƹʭŤ�ūƮƋƺƮƹŤ�Ǉ�,ǄƨƦʮũƹŤ�;ƨǆǁ�Ƅƀ�ͳƨƺƾƢ�Ǉ�ɒƅƟǁ�ŭƾ΋ź
V½?�� Þ6ÉK�Èª­?�×mK´_�È�´�´­�r¾z�W�-ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƽ

ƁƨƨǁƄŤƁǁ�ɓɔŤƁƨƨŶ�Ƽƨƨǅ�ƆŤ�ƿťƨƨǅƅŨ�Ǉ�ƿťƨƨƭƅƢ��sKV//½?
s´g�¯L�´zª¾��mr¢½³qË�qL®}�¶O�¬��È­�n²½?

q�°½m�¶O�¶�zª��×qKt¦X­nk�³�¶�zª��LO�V²y�³
�Èª��� ±���,Èª­?�×mK´_������/��,������,È/ª­?�×mK´/_�-

����������Èª���¯L·rO�LO�n¾g´W�ULP[K�,�È�/zª�
                                                          � �

���ƄťƮƊŤ�ƅŨ�ŬťƲɕƺƣŮ�,Ť�ūɔŤƁŨūƾ΋Żƹ��³ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ��qL²¡�qm
ƻǈůſƽ��er}�qmǄɕƹťƣůƽ�ŭƾ΋ź��¨��­�r¾z�W�qL²¡�qm�r¦½m�È�zª��¯K³Kr��qL[?�³
V½?�sK��-Èª­?�×mK´_� Þ6ÉKnP�� Þ6ÉKŸƅƎ�ƄťƮƊŤ�,ƌƆǈƽŘ�

r¦½m�È�zª���È�´�´­�r¾z�W�qL²¡�qmƿŘƅƨƱ�ƫƄťƨƣƽ�
n}�er�­�¶¡�VyK�È½L�mK�� 
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�m´_³� 5M´_³�qm�n¾g´W�rO�¯L·rO� ±���,Èª­?�×mK´_����,�����������qm�n/¾g´W�rO�¯L·rO�,
�V¾�©Lk� ±���,È½LP�LP�����]�,�����/��,�������¯L/¸_�r¾OnW�³�V¾O´Oq�qm�n¾g´W�rO�¯L·rO�,

� ±���,×mt½�eLP�­��������,������,Èª­?�×mK´_�-��������,�������ÈWL�/��n/¾g´W�rO�¯L·rO�,
�|yn�­�UKo�LO�È¸©K�UL���V¾²¾���� ±���,Èª­?�×mK´_������/��,�������«n/��r/O�¯L·rO�,

�n±³Knk�ÈWKo�UL���È·L²W� ±���,Èª­?�×mK´_��������,�������×mn/��Ung³�È�±�,� /±��

�,Èª­?�×mK´_��������,�������rP_�È�±�,�°½r­ÅK�°¾O�r­K�§´P��³��½´�W�³� ±���,Èª­?�×mK´_

��������,������,Èª­?�×mK´_�-��������,����������n/±³Knk�sK�V/¡rg�È/�±�³� /±��×mK´/_�

�,Èª­?��������,�������mr¡�µn·L~­�� �

ʵ	˨ʼ˨
äŎŦğù˨äőʭĠőù˨ŌŘŋķ˨äŀĠŋĿ˨äőʭþŎ˨ĎŞńŒă˨ ˨

µr/¾k�{rXz¥�n·L}�µs³r­K�n/²²¡Ë�«L�±�³�È±L/z±K�«´/ª���×L/·¬¾X/z·�¯?�sK�µn/­?rO��
¶½r�±�«´ª��°½K�¯KsKmrS,�¶X�r¥�µn/¸��¶/O�Kq��­K´_�«r±�Èyn²¸­�n/±K��³�¶/­L±rO�,È�´/±�¶/O�³

}�qm�Kq�¯Lz±K�È¥n±s� PyJ´¬¾/yrW�¯?�¯´¥L±´¥�mL�OK�³�¯�È/­�n/²²¡���³�µn/}mL½�«´/ª�
«L�±��È�L/®X_K�×L·��«L/�±�¨­L/}�,È/yL¾y�,È�´/�g�,È¥mK´±L/k�,È/X¾OrW�,È/�ÆkK�×L/·

�³�È½L���,×mL�X�K�,È¦²·r�������n²X/z·�qK´X/yK�È�/zª��×mLP­�³�È±LP­�rO�,� /±��¶/ª®_�sK��

�,×LXª½m��������,��������,¤/½rW�-�������,������K�È/~lO /½mt±�×mL/P­�°/½K�s��°/½K�¶/O�rW
«´ª��r//Wq³m�È//~lO�³�n//±K�� //½mt±�×mL//P­�rW�¶�//zª��qm��L//�­�×L·��qm�r//Wq³m�È±L//P­�³
|±Km��È½L·�¯´cÈ©³K�Ì�zª����ª�­�¶�zª��qKr/���/¾�hW�³�ZhO�mq´­�,�È/­�n/±r¾¥���x/S

¤²c�¶O�¶�zª��¶±´¥�³m�°½K�sK�¶d±?�È­�mL�XyK�mq´­�,n½?Ë�qKr��È±Lz±K�«´ª��È­�mr¾¥��/O�L
¶�zª��,§Lg�°½K��×L·�7m´k�,�L�­��r�­�³�qKn­K³�n²²¡Ë�P­�È/©³K�Ì�/zª��sK�¶/X�r¥rO�È±L

n²Xz·�� ±�,t¾±���,×mt½�eLP�­������/��,��������r·�,N/¾WrW�°½K�¶O�qm�M´/ª�­�§´/hW�¶/±´¥
«L�±�³�È±L/z±K�«´ª���×L/·È/²½m�n/²½Kr��³�È�L/®X_K�È­Æ/yK�³�¯mr/¡��n/²­sL¾±�,¯?�×sL/y

µr¸O�×r¾¥���È±LP­�sKVyK�«´ª��°½K�È�zª��f¾h��s´g�¯L�´zª¾��ÈkrO�,³q�°¾®·�¶OË��¬/�
È±Lz±K�«´ª��qm�µmL�XyK�mq´­�È�zª��È±LP­�f¾�²W�¶O����È­ÆyK,�¶O�P­�µv½³ÈXz·�È±L��ÈXkL²/}

n±mqL®¥�V®·�¯?�� ±���,¯L¥n²z½´±�sK�È�®_��������,�������� �
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V�r~¾S�³�UÅ�¶¡�È½L·��qm ½�n��s´g�r¾kK�§LyË�/¾®ª��Ì
mqKm�¶ª//�L��qL¾//zO�|O´//ª�­�5�//�³�L//O�¯?�m´//_´­�5�//�³���,�//�K³�qm

�m´/}��r/�rO�³�¶XkL²/}�VyK�«sÅ�¶¡�VyK�³q
D/­�|/�±�³�q´�g�mqKm�|±Km�°½K�¶¡�ÈX¾®·K�³�µL¦½L_�¶O�¶_´W�LO�LWn/}LO�¶X/}Km�×rWr[��

È©³K�Ì�zª��UqLP��n±K�sK�� �

ãĚŞáùĚĿ˨ŗ˨ġěŘŎí˨ęĕ˨äĄğʭÝ˨ŗ˨ľĸī˨ ˨

È�L¡�ÈXg�¶±���s´/g�³�q´/~¡�È}s´­?�«L�±�qmË�/¾®ª�Ì�
�×³t/²­�¶X/}p¥�n/²±L®·�|±Km�°½K�¶cr¥V/z¾±È/©³�,�

µL¦~±Km�qm�O�,L·¶�¶X/}q�t_��×L·�L/k����¬/·�¯?
È¸_´W�|±Km�°½K�¶O�È/®±�m´/}��µs´g�qm��×L/·

�r��¯?� 5̈ �K�sK�L½�t¾±�¬��Ë�r/�±�È/­��Uq´/��¶/O�N/ª�K�L/½�³�m´/}
wqm�³t_�s´²·�|±Km�°½K��×L·�³�V/z¾±�µs´/g�Èª�K

t¾¦±K�¶O�mqK´­�×qL¾zO�qm�t¾±�MÆ�Ë��q�N/z¡�³��¾ª¢W��
¶�/zª��Èyqm�×L·��n/²±L­ūƨƾ΋ŻƹŤ�ūƨɔŤƁŨ��³�ūƨɔťǆǁ

È/©³K�Ì�/zª��¶/O�¶/¡�V/yK�µn/}�N/_´­��§L�X/}K�¬/�q
�|/±Km�°/½K�,¶�/zª��¶/O�¯L/·³vS�È�L/¡�Ër/¸O�sK

n/}LO�¶X}Kn±���lX­�³�rhPX­���Kq�¶�/zª��¶/¡�×mKr/�K�V/¾®¡�¬/·�,�/�K³�qm
V/¾�¾¡�³�f�y�¬·�³�Vz¾±�V½L�¡� 6ng�qm�n²yL²~O�� 6n/g�qm�¶�/zª��¶/O�¯Æ�X/~­�È­L/®W

�¬��Ì¶O��6n_��³�¯L�´/zª¾��n/²­sL¾±¶�/zª��¯Km�È½L·�
¯Kr¥�YKr¾­�LO�È½L²}?�´WrS�qm�LW�VyK���lX­�¶O�¤²y�L_��qm�³�¯L¦X/}p¥�sK�µn/±L­
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ʶ˨
äĄğʭÝ˨äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ûʭý˨ęĕ˨ʭŕ˨ ˨
È©³K�Ì�zª��LO�m´_³�®·Ì�´hWV�r~¾S�³�UÅ

¬//��V//yK�¶X//}Km�,mqKm�¶ª//�L��qL¾//zO�|O´//ª�­�5�//�³�L//O�¯?�m´//_´­�5�//�³
ÈXz·�ÈyL²}�ÈXyL¡�LO�È­ÆyK��È½L·³q�¶O��m´/}��r/�rO�³�¶XkL²/}�VyK�«sÅ�¶¡�VyK�³q

D/­�|/�±�³�q´�g�mqKm�|±Km�°½K�¶¡�ÈX¾®·K�³�µL¦½L_�¶O�¶_´W�LO�LW
µqLS��×K¬¸­�sK�rWÈXyL¡�°½��×L·�LO��PWr­È©³K�Ì�zª�

ʶ	ʴ˨
ãĚŞáùĚĿ˨ŗ˨ġěŘŎí˨ęĕ˨äĄğʭÝ˨ŗ˨ľĸī

È©³K�Ì�zª��sKn±K�¶OË�«sÅ���È�L¡�ÈXg�¶±
�qKr��¶_´W�mq´­�¬�VyK�¶X�r¦±���×³t/²­�¶X/}p¥�n/²±L®·�|±Km�°½K�¶cr¥

¶O�n±KsKË�VyK�µmr¢±�Kn¾S�{rXz¥�«sÅ��µL¦~±Km�qm
Nª�K�NyL²­�¨¢}�³�f�y�qm�¶±����0LyLyK�È¸_´W�|±Km�°½K�¶O
,¶¾®ª��s´g�¶ª®_�sK�r��¯?� 5̈ �K�sK�L½�t¾±�¬��Ë

¶Xk´­?��¾���³�Èh�y�È­�m´}��wqm�³t_�s´²·�|±Km�°½K
_�ÈyqmLqL®}�¶O�ÈP±�È­�n½?��t¾¦±K�¶O�mqK´­�×qL¾zO�qm�t¾±�MÆ�

�0L�r��,µr®±�¨�Kng��¾lªW�¶O��×L·MLX¡�¶�/zª��Èyqm�×L·
ūƾ΋ŻƹŤ�µn²zO�È­�n²²¡�� �

ʶ	ʵ˨
ĐþĄŎ˨ãŗĚŞő˨ĕŘþ˙ÝŎ˨ŗ˨ĚĦĨĔĄ˨ ˨

�qm�|·³vS�³�{s´­?����È/©³K�Ì�/zª�
|/±Km�³�¯Kr¦/~·³vS�,¯KmLXyK�sK�È·³r¥��|/±Km�°/½K�,¶�/zª��¶/O�¯L/·³vS

×³r¾±��×L·n/}LO�¶X}Kn±���lX­�³�rhPX­
V/¾�¾¡�³�f�y�¬·�³�Vz¾±�V½L�¡� 6ng�qm�n²yL²~O

M´ª�­�È®±�n}LO��s´g�,³q�°¾®·�¶OË�¾®ª��¬��Ì
¯Kr¥�YKr¾­�LO�È½L²}?�´WrS�qm�LW�VyK���lX­
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©K�sK��¾®��³�×mL¸X_KÈ­ÆyK�UL¾¸,�|/±Km�°/½K�¨IL/z­�qm�r/�±�qL/¸�K�È½L/±K´W��¶X/}Km�Kq
n²//}LO��V//z~±�×qKt//¥rO�,¶X//z½L}�|·³v//S�³�{s´//­?�r//O�µ³Æ//���×L·�,È//��lW

¬·�n±KÈ~½�Èyr¡�,L·��×L·¶½r�±��{qL/¦±�,N/X¡��¾²/�W�³��¾©BW�,µr�L²­�³�n�±�,×sKmrS
�MLO�qm�È��lW�UL½r~±�{rXz¥�³�UÅL�­È©³K�Ì�zª��,ÈXz½LO�qm�qL/¡�q´X/ym�s´/gË�

mr¾¥�qKr��§L���t¡Kr­�r½Ly�³�¬��� �

ʶ	ʶ
˨ōÝ˨˨ãʭŕĕùĖĄŎù˨Ŕý˨äŖċŘăäŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ ˨

È©³K�Ì�zª��³�¯L�´zª¾��ÈkrO�sK�×qKmq´krO�LO�ÈXg��È/¦²·r��¨IL/z­�qm�,¯L��lX­
L®X_K�UL¾g�³VyK�µmr¢±�Kn¾S�mKnX­K�«mr­�È��¯Kr/¥�³�rkL/��×L·mq³LX/ym�³��¯?�¤²/y

¶O�OL\­Ì�V¸_�³�¬¡Lg�Èg³q�V¾©L���¶O�µn²·m�È�®_�³�×mr��×L·�mqKn±�q´�g��°¾/®·�¶O�
¶�n�m�LO�|±Km�°½K�VyK�«sÅ�,³q��´�´­�³�{ÆW�,×n²­�NyL²­�ÈyL²},�¶/�r��¶/O��×L·

�È®ª��³�È¦²·r��¯´¥L±´¥�¶�zª��sK�¬�K��×L·È±Lz±K�«´ª��³�È�¾P��«´ª��,�L�­���mKnX­K
n²¡�Kn¾S� 

ʶ	ʷ˨
ÛĖőù˨ĆĐý˨ŏĕŘý˨˨ãʭŕŔŀĠŋĿ˨Ŕý˨ĂþĠő˨ãĕʭńĄőù˨ŗ˨äńŞþİă˨˨ãʭŕüŞŃę˨ ˨

ÈX/yL¡�sK�È¢½�È/©³K�Ì�/zª��×L·�s´/g�qmË�/¾®ª�X�¥�V/6ª5��,¬/��Ì�³�È/�¾P�W�×L/·´¦
¶�zª��LO�×mL�X±K��×L·VyK�N¾�q��/zy�qm�¶/~½q�¬¸ª¢~­�°½K�³�q´/~¡�È/®ª��¯L­sL/y�ÈX

Ì/P©L�­�¶¢²½K�¬·�³�mqKm�µs´g�V/yK�µm´/P±�¯L/½³s´g�× 6n/_��Ì²¾/~¾S�qm�È­Æ/yK�Ì�/zª��
«L�±�L//O�,m´//k�Èl½qL//W�|±´//­Kr¾S�×r//¢��×L//·�//d®·Z½n//g�¨//·K�,¯L//�r��,«Æ//¡�¯´�,

r·L�×qLPkK�³�¯L½Kr¥�µm³t�K�,¶�zª��n}q�¯?�Ër®[�¶¡�VyK�¶X}Km�È½L·´¦X�¥�L·��¶O�¯n}
µqLS�eL�½K�,È�zª��ZgLP­�µr¸O�,UL­L¸OK�×K��q�¶O�¯n±Lyqµr¸O�³�L/P�?�sK�×r/¾¥��̄�µm´/O�L/·

�VyK� ±�,t¾±���,È­ÆyK�V®¢g�È©L���®`­��������,���������� �
Ì¾®ª��Ës´g�r¾kK�Ëny�qm�¾/�l}�¶/cr¥�,¬�V�¯´/c�È½L·��¶/­Æ��n¾¸/}�,È½L/P�LP�

X�¥�r/¦½m�È/krO�³�×mt/½�eLP�­�mLXyK�,×r¸�­¶�/zª��È/krO�L/O�×mL/�X±K�È½L/·´¦��×L·
¶±L�yLX­�È©³�,n²X}Km�N¾�q��× 6n/_�n�±�¶/O¶�/zª���È/Or��×L·qm�r½p/SL±qL¢±K�×o´/�±�¶/¡�
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°¾/®·q´/���³�mKr/�K�sK�È/®¾���¨/¾k�r/¢��³�°/·o
�sK�¶¡�È±L¥qtO�µKq�ÈXg�µs³r­K?��̄�t/¾±�¬½mr/O�«L±�L·

�×L·�¯L¾­�È�¾P�WÈXz·�ÈyL²}�¶�/zª��L/O�È­ÆyK��L·
ZgLP­��¾P�W�¶¡�VyK�°}³q,�K�r½pS�¯L¢­K�È­L¦²·�¶/¡�V/y
�/¾P�W�³�¶/z½L�­��È­Æ/yK�Ì�/zª���sK�«Kn/¡�r/·�³

��¶�n�m�³�¨ILz­��×L·�×qL¾zO��rX~­�m´/_³
?�¶O�È­ÆyK�Ì�zª��×L·��̄È­�L·��n/±K´WÈ½L±K´W�¶�/zª��°/½K�×L/·��Kq

/}�¯´/®²·q�UmL�/y�³�f¾h/��µKq�¶/O�t/¾±�Kq�r¦½m�-m´
µr¸O�t¾±�¯Kr¦½m�n}�n²­���È/�¾P�W�ZgLP­�´WrS�qm

���/��³�´/y� /½�sK�È­Æ/yK�Ì�/zª��È½L/½´S�³�U´/��,UL/¾g�¯n}qL¢}?�³�×mL�X±K�³
VymsK�mL®X�K�,r¦½m�×´y�sK�N¾�q�×L·���×qL¾zO�ÌX�qÈ­Æ/yK�Ì�/zª��¶/O�¯L¦Xl¾·r�

Ì½L/y�qm�¯L/~½K�¶/±r¥³�-m´O�n·K´k�¶X/}Km�sK�È·L/¥?L±��¯L/²d®·�,m´/k�×L·
Xz_�N¾�q�×L·mr¡�n²·K´k�´`�� �

ľŋĄĔŎ˨ŏʭþįʭĔŎ˨ãùĚý˨ʭŰŘá˨ŗ˨˫ĕʭğ˨äőʭŞý˨ʭý˨ŐńĄŎ˨ŏŘĄŎ˨ĕŘþ˙Ý˨ ˨

¾P��È¥n¾d¾S�³��´®��¨¾©m�³�¬¸P­�³��ª�4­�È±L¾O�LO�Nª�K�,|\gLP­�È�
VyK�µn}�¶�r��µn¾d¾S�ULgÆ��K��ny�qm�¶cr¥Ë�s´g�r¾kKË�¾®ª�Ì��×qL[?�,¬�

«L¸OK�×qL¾zO�sK�×qL��³�L½´¥�0LXPz±�È®ª��³�¯L¾O�LO��L·�Æ�K�³��L·V/yK�µn/½mr¥�¶IKqK�È/©³�,
~¾O�¶_´W�³�Èz½´±sLO�¶O�sL¾±�t¾±�¯´X­�°¾®·�Nª�KrX�¶O�/®·L�­�¯LOs�-n/±qKm�×s³r/­K�Ì

�0Æ­L/¡�,L·�V/yK�µn/~±��L/h©���«sÅ�,³q�°¾/®·�¶/O
¯K³q�³�L½´¥�È±´X­�,È�zª��ZgLP­�¯L�WK���g�°¾��qm�VyK��«mr/­��/ªXl­�qL/~�K�×Kr/O

�³�¯Kn/²­r²·�,¯ÅL/z¥qtO�,¯L/±K´_�,¯L/±K´_´±�,¯L¡m´¡������¯L/¦Xl¾·r��³���sK
µL¦/~±Km�n¾WLyK�L·���¶/IKqK�m´/}� /±�,t/¾±���,×r/¸�­
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È/¦²·r��³�È/®ª��t¡Kr­�sK�×qL¾zO��³°¾/®·
³r¥µ�,n±qKm�L·�VyK�¶X�r¦±�Uq´����sK�¶¡�È±L¥qtO�µKq�ÈXg�µs³r­K
�¶O�q´kqm�×´h±�Kn¾S�¶­KmK�È®±�n²¡�� �

r¦½m�¨¢~­,�ZhO�m´P®¡�L½�m´P±��×L·
¶~½n±K�³��×L·VyK�N¾�q��ZgLP­��¾P�W�¶¡�VyK�°}³q

�5�r/��³m�sK�¨/­L¡�³�V/yqm�ÈXkL²}��/¾P�W�³�¶/z½L�­
¶�zª���×L·¶z½L�­�mq´­��n}LO�¶X}Km�m´_³��

jyLS�³�¨g�µKq�¶¡�mqKm�?�¶O�È­ÆyK�Ì�zª��×L·
¯L½L®±�³�n²¡��NWL¢­¯Lz±K�³��×L·/}�¯´/®²·q�UmL�/y�³�f¾h/��µKq�¶/O�t/¾±�Kq�r¦½m
±L²c¶¢�È­��f¾h��×L·mq³LXym�sK�¯K´Wµr¸O�t¾±�¯Kr¦½m

���/��³�´/y� /½�sK�È­Æ/yK�Ì�/zª��È½L/½´S�³�U´/��,UL/¾g�¯n}qL¢}?�³�×mL�X±K�³
«L�±�VymsK�mL®X�K�,r¦½m�×´y�sK�N¾�q�×L·

ÈOL½sLO�¨OL��Ì½L/y�qm�¯L/~½K�¶/±r¥³�-m´O�n·K´k
|yrS�jyLS�¶�zª��sK�Kq�¯L~½L·�Xz_�N¾�q�×L·

ʶ	ʸ˨
ľŋĄĔŎ˨ŏʭþįʭĔŎ˨ãùĚý˨ʭŰŘá˨ŗ˨˫ĕʭğ˨äőʭŞý˨ʭý˨ŐńĄŎ˨ŏŘĄŎ˨ĕŘþ˙Ý

¶O�È¸©K�¶�zª��¾P��È¥n¾d¾S�³��´®��¨¾©m
×³Lg�VyK�µn}�¶�r��µn¾d¾S�ULgÆ��K

«L¸OK�×qL¾zO�sK�×qL��³�L½´¥�0LXPz±�È®ª��³�¯L¾O�LO
�0Å³K�~¾O�¶_´W�³�Èz½´±sLO�¶O�sL¾±�t¾±�¯´X­�°¾®·�Nª�K
�0L¾±L[�¶X}´±�°½K�qm�mKr�K�UL�Æ�K�f�y��0Æ­L/¡�,L·

¯K³q�³�L½´¥�È±´X­�,È�zª��ZgLP­�¯L�WK���g�°¾��qm�VyK
�¶ª®_�sK��³�¯Kn/²­r²·�,¯ÅL/z¥qtO�,¯L/±K´_�,¯L/±K´_´±�,¯L¡m´¡

³�È¦²·r��¯Kr½n­�,¯Kr¾Om�,¯L®ª�­�¶ª®_�µL¦/~±Km�n¾WLyK
����]�,����,������ �
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ʶ	ʹ˨
ĆďʭþŎ˨čĚį˨ęĕ˨äĿʭÝ˨äńİŒŎ˨ōĴő˨ĕŘþő˨ ˨

ÈXyL¡�sK��×L·�L/O��PWr­È/©³K�Ì�/zª��¬¾/�²W�qm���/��,�³�¬½n/�W�r¾kB/W���°½³n/W�³
°}³q�Z�LO�¶¡�VyK�È�zª��ZgLP­�²­��/Oq�¯m´P±V/yK�¶X/~¥�Z/gLP­�°¾/O�È/�����°/½K

_´­�ÈXyL¡Jz­� ½�sK�Vyqm�q´�W�¯mr¢±Kn¾S�NªÌ�È�zª�����0Æ\­�� ¾¢/~W�L/½�V©L�K
m´_³���z­�¯?��½n�W�³�¬¸��VO´���,�PW�¶O�³J¶ª�È­��m´}� /±�,t/¾±���,×r/¸�­����]�,����,

���µqL®}�È�q³LS�,��,×mt½�eLP�­�-����]�,����,������/�W�LO�VyK�«sÅ�,³q�°¾®·�¶O�r¾kB/W�³�¬½n
N©L�­�È��²­�Kr/��×qK´/®·�r¾/z­�,NyL²­�³�«sÅ�UL­n�­�×q³?mr¥�³��¯L/P�Ll­�×³q

mr¾¥�qKr��� �

ʶ	ʺ˨
ŔŰĚĴő˨ŗ˨Ėńő˨ľĸī˨˨ęĕ˨ãěùĕĚÏäŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ ˨

ÈO��n½mrWÈXz·�ÈyL²}�m´_´­����qm�ÈXg¨­L¡�È½Kqn/��Ì�/zª��È²�½�,¯?5�¨¢}�°½rW���
¶O�OL\­Ì�,×r~O�È~±Km�ÈO�³���±�ÈO�Vz¾±�§L¢}K��O¶±�,³q�°¾®·�¶�È­��zª��¯K´W�Kq�m´_´­�Ì

r·�sK�rWrO¶/±�³�Vz±Km�ÈyqrO�³�n�±�¶±´¥�È/­�Kq�¯?�¯K´/W�È/O�Kn²S�{sqKV/}��sK°/½K��,³q
�VyK�«sÅÈ­ÆyK�Ì�zª�¶O�,�Kqn��V®¢g�µv½³È½���È²�½�n/y�qm�N/©L��V®¢g�r/¾kK�Ë

Ës´g�¬����mr¾¥�qKr��×mL�X±K�È²¾OsLO�mq´­��L�±�¬·�LW�/}p¥�sK�|¾/O�¯?�U´/��¯L/½L®±�¶X
m´}�����¬·�³��L·�qL¢}?�¯?�È©L®XgK�×L·Âk�³m´}��²¾­s�¬·�qL¡�°½KÌ�¶½r�±��×sKmr/S

��zO�³È©³K�Ì�zª��×n²®±K´W��qm�LO�¬·�,mr¡�n·K´k�¬·Kr��Kq��L·V½m³n/h­�³��×L·�,¯?
m´/®±�n/·K´k�qK´/®·�¯?�¨/¾®¢W�³�¬¾­r/W�,eÆ�K�,V½´�W�×KrO�Kq�¶²¾­s���,§L/g�°/½K�L/O

ÈkrO�Ì±L¾©L��VPh­��Ur�±�³Ì±L¾©L���,¶�zª��¶O�VPz±�r¦½m�ÈkrO¬¡�rW��×mL/�X±K�ÈyqrO�¶O
�¯?�r¦½n¢½�LO�����³�U´���L�±�¯n½m��VyK�µmKm�§L`­�� �

ʷ˨
ōĤ×˨äŊŗù˨ũŀĠŋĿ˨ŧĖŒŰí˨ěùĖőù˨ ˨
�zª�Ì�¶/XlS�³�¯´¥L/±´¥�¨gKr­�sK�qp¥�LO�È¸©K�N©L��qm�¯n/}��×L/·�/zª��,>L/~­�¶�/zª�Ì�

¾/yq�m´/k��´ªO�¶O�¶¾©L�X­�V®¢g�³��Kr}KV/yK�µn��¶�/zª��µn/²½?��YKr/¾­��OL/W�, 6n/_�¶/O
�´±�³�¶X}p¥�V¾©L����L·V/¸_�³�×r¾¥��×L/·V/yK�¶�/zª��°/½K�s³r/­K���³�È¥n/²©LO�,n/}q

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


www.jpt.isca.ac.ir��

� 5°¾/·qµr¸O�×r/¾¥��È/XP\­�UÅ´/hW�³�U´/���L/�±�sK
³r¥�qm�È½´y�sK�³��r�rO�¶O�«L®X·K�ÈX/yL¡�¯mr¡��L·��L/�±�³

¶­L±rO�¶O�¶XzOK³�,r¦½m�×´y�sK�³�VyK�¯?������L/O�³��/¾�m�,¶±Kr¾�O�,µn}�MLzg�×t½q
VyK�Un­�n²ªO�³�Un­�¯L¾­�,Un­�µL�V/yL¾y�¬/·�,�Kn·K�¬·�¶¡��L·

n}LO�µn}�µn½m�¯?�×KrO�È²}³q�³��l~­�×L·mrP·Kq�¬·�³�� �
×qKr®XyK�³�È½L½´S�ÈWq´��qm�µn/²½?�³�q´/kqm��×K�M´/ª�­
³q�§´hW�LO�µKr®·�¶O��|·³v/S�³�{s´/­?�qm�n}q

¶~½n±K�×L¾gK�,È�zª���L·�Èl½qL/W�µL¦±�,¯L®ªz­�¯L®¾¢g�qL[?�³
³sKr���­L/_�³�Vyqm�¨¾ªhW�³�È©³K�Ì�zª�N¾/~±��r/y�V/~S�¶/¡�È½L·

µs´g�¶/O�¯´/c�È½L/·�¶�/zª���×L·�«´/ª��,�L/�­
µs´g�r½Ly�³��×L·�mq´/krO�,È�L/®X_K�³�È±n®W�,È¦²·r�

× 6n/_�q´/��¶O�,È�¾P�W�ZgLP­�{rXz¥�,N¾�q��¶/_´W�mq´/­
����,MLX¡�¯LXy´O�ÌzyD­�-��������,���������� �

X�¥�t¾±�³�¯´¥L±´¥�×L·¶�zª��LO�´¦��×L·�È­L/¦²·�,r/¦½m
�0Å³K�¶¡�VyK�°}³q�×K�¯Kr/¥�³�¨¾/�K�×L·mq³LXym�³�YKr¾­��¤²/y
r·�×L²P­�³�§´hW�³�V¡rg�¶±´¥³q�¶O�´ª_��¶/O�0L/¾±L[�-n}LO

½m�V/P\­�³�f¾h/��×L/·mq³L·q�³�MqL/`W�sK�¬¾}´¢O�³�¯Kr/¦
¶X/zO�×qL/�g�qm�,L­�×sq³�³�È/O�¶/O�¬/ª��¶/O�¶/_´W��µv/½³� �

LIL//�X�K�³�L//·sL¾±�¶//O�È�L//®X_K�³�È±L//z±K�«´//ª��0L//�OKq�-mr//¾¦±�Uq´//��n//½n_�×L//¾±m�U�� �
�³�È¦XkL/Om´k�qL/cm�,È�r}�³�ÈOr��r\¢X­�³��´²X­

§´/�K�³�È±L/P­�r/O�È²XP­�0Lz­Lk�-¬½³r±�¶·Kq��{³q�sK�µn/­?rO�³
¶//½r�±�³�×q³?´//±�«Kn//­�,È�//zª��mL//¸X�¬¾//²¡�×sKmrS���°¾//²c� �

m´/O�n·K´k�µn²©LO�³�L��´/WrS�qm�³µr¸O�×r/¾¥��,¯?�sK
|¾O�¯?�sK/²¾­s�-n/}�n/·K´k�¯L/½L®±�|¾/SÌ���qm

�È­ÆyK�×L·q³LO�¬½rg�sK��L�m�×KrO�×rX¸O�¯L¢­K�³�j/yLS�³
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¡´y� ½�sK�,µn²½?�qm�¶�zª��ÈOL¾­L�� 5°¾/·q
¶X}Kp¥�ry�V~S�¶¡�VyK�³r¥�qm�È½´y�sK�³

¶­L±rO�¶O�¶XzOK³�,r¦½m�×´y�sK�³�VyK�¯?����
¬~c�n±KW´¡�×L·sKVyK�Un­�n²ªO�³�Un­�¯L¾­�,Un­�µL

n}LO�µn}�µn½m�¯?�×KrO�È²}³q�³��l~­�×L·mrP·Kq�¬·�³
�,×³q�r·�¶OÈ©³K�Ì�zª��×qKr®XyK�³�È½L½´S�ÈWq´��qm

�5{rXz¥�¯´c�×q´­K�¶¡�V}Km�n·K´k�³q�§´hW�LO�µKr®·
µs´­?�r~±�,¶�zª��qm��×L·¶~½n±K�×L¾gK�,È�zª�

�³�¶²¾~¾S�¶O¤±r¾S�³sKr���­L/_�³�Vyqm�¨¾ªhW�³�È©³K�Ì�zª�
X}Kp¥mKn/X­K�,VyK�¶�¯mKmÈ/©³K�Ì�/zª��µs´g�¶/O

�¯´¥L±´¥�¶O�È±Lz±K�«´ª��µv½³��µs´g�r½Ly�³
�LO�×mL�X±KÈXz·�ÈyL²}��×L·× 6n/_�q´/��¶O�,È�¾P�W�ZgLP­�{rXz¥�,N¾�q
�n±r¾¥�qKr�� ±�,t¾±���,×q´¢}K�È½L²��������,���

�zª��q´�gÌ�µs´g�qm�È¸©K�X�¥�t¾±�³�¯´¥L±´¥�×L·
µn²½?�³��¾�´W�°½r���0Å³K�¶¡�VyK�°}³q�×K

ÈXz·�ÈyL²}�È­ÆyK¶X}KnyLS�,�r·�×L²P­�³
¬¾²¢±�µn²zO�,¬½qKm�¶d±?�½m�V/P\­�³�f¾h/��×L/·mq³L·q�³�MqL/`W�sK�¬¾}´¢O�³
�0L\©L[�-¬½r¾¦O�´¦©K�³�µr¸O�¶�zª��¶X/zO�×qL/�g�qm�,L­�×sq³

LIL//�X�K�³�L//·sL¾±�¶//O�È�L//®X_K�³�È±L//z±K�«´//ª�
­�qm|½Kr¥�³�NWL¢­�LO�¶¸_K´��×L·�³�È¦XkL/Om´k�qL/cm�,È�r}�³�ÈOr��r\¢X­�³��´²X­

¶O�³�¬½´~±�È¦XkLP©m�ÈO�§´/�K�³�È±L/P­�r/O�È²XP­�0Lz­Lk�-¬½³r±�¶·Kq
_K�³�×sq³mr//k�f¾h//�¶//½r�±�³�×q³?´//±�«Kn//­�,È�//zª��mL//¸X

¶�zª��×K�ÈO�½´S�,¶X�L½n}q�qL¾zO�n½mrWm´/O�n·K´k�µn²©LO�³�L
µs´­?�³�«Æ/yK�V¾±L�g�¶ª®_�sK��×L/·|¾O�¯?

�¾®��¬·Kr��È²½m��qL�­�rW��È­ÆyK�×L·q³LO�¬½rg�sK��L�m�×KrO�×rX¸O�¯L¢­K�³
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�n·K´k�n½nS�UL¸P}�¶O�n­?� ±�,t¾±���,×mt½�eLP�­����]�,��,������������� �
¬¸­�sK�rWV¾©L���³��½L�³�°½��×L·n/²½?Ë�È­´/®��,È/¸©K�¶�/zª���×L/¾±m�qm�¯?�¯mr/¡

¯?�È�r�­�³�«ÆyK���¶O�/¾©L�X­�V/®¢g�µv½³Ì�|±K³r/¾S�³�°¾¸©BX®©Kqn/����Vª­�¶/O��×L/·
µs´­?�sK�t¾±�¯L~½K�LW�VyK�¯L¸_�r¦½m��×L·µr¸O�¶�/zª��°/½K�n²®}sqK�n±´/}�n/²­�/²¾­s�³Ì�

®¥qmry�sK�È½L·qÈ�n½nS�×L·r�¾y�sK�µn­?Ë�NX¢­��×L·���r/h²­�×Kr/O�È�r/}�³�È/Or
?��̄mmr¥�qK´®·�L·���,×mt/½�eLP�­����]�,���/��,����������µr¸O�×r/¾¥��,UÅL/�­�,ML/X¡�sK

¶¢P}��×L·µqK´·L­�µKq�,×sL`­�×L���,×K�n±KV/z~±�,L/·�|½L/®·�qm�V¡r/}�L½�×sK��×L·
r½Km�{qL¦±�,�rX~­�È®ª�¹��qL�®©K��×L·È/ª���«´ª�µqL/S�,��×Kn/�K�sK�L/½�È/z¾yBW�UL­K

L²}?�×KrO�Èª¾®¢W�LO�¯L¾±L¸_�¯mr¡È­ÆyK�Ì�zª��VyK�� �
µs³r­K�,×³q�r·�¶O�s´grS�³�Èª�K�¯´±L¡�¬��¶¾®ª��Ë��±³qÈ­Æ/yK�Ì�/zª��V/yK���¶/O

�°//½K�,³q�°¾//®·�,¬¾­r//W�,eÆ//�K�,§´//hW�¶//±´¥r·�Èª//�K�q´//h­�³�B//~²­�ÈX//z½LO�µs´//g
¶­L±rO�µn²½?�³�×t½q��zª��qm�×r¦±Ì�n}LO�È¸©K� 

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
È©³K�Ì�zª���ÈXz·�ÈyL²}��¶O�OL\­Ì�VyK�r¦½m�«´ª��mL¾²O�³�|±Km�°½rWrO���n/�K´��³�«L¢gK
®·�¬ª��°½KÌ�mqKm�m´k�§´®}�VhW�Kq�ÈXz·�UKm´_´­���³��´�´­�ULP[K�V¸_�sK�«´ª�

�n²­sL¾±�,m´k�¨ILz­ÌªIL��³�n²Xz·�È©³K�Ì�zª��qL®}�¶O�¯?�È­�n²½?���ÈOr`W�«´ª��/�K�sK�¬
È±Lz±K�«´ª��³�È�¾P��«´ª���¶kL/}�¯´/d®·�r/¦½m�È/ª���«´/ª��³�¶�/zª��¯´¥L/±´¥�×L·�

�¶O�¶XzOK³�t¾±�¯L�r��³�«Æ¡�,��²­È/©³K�Ì�zª��n²X/z·��È/©³K�Ì�/zª���,È/²¾O�¯L/¸_�wL/yK
qL®}�¶O�t¾±�¤²·r��³�×u´©´In½K�È­�n½?��ÈXz·�È±LP­�,��K³�qm��°/·o�¶O�¶¡�VyK�ÈXkL²}

¨¢}�mKr�K�È­��qm�³�n·m��OK³q�³�r¦½m��½L�g�¶¡�VyK�È±LP­�°½K�M´cqLc?��̄L·��³�¬¸�
r¾z�W�È­�m´}�� �

Ì/¾©L�X­�V/®¢g�0LWn/®��¬/��Ì¾®ª��Ës´g�r¾kK�Ëny�Ì�zª��V/yK�°¾¸©BX®©Kqn/����«L/­K
�¶­Æ��³�È²¾®kÈ½LP�LP���Kq�Èª/�K�|/�±�,£qt/O�V¾�l}�³m�°½K�¯K³r¾S�³�¯Kmr¥L}�³

¾S�,UÅ´hW�,{rXz¥�,K³t±K�sK�¶�zª��]³rk�qmV�r~��L·×q³?´±�³��×L·� /½�qm�È�/zª�
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�j½qL/W�sK�È/���­�b¾/·�qm�,µn/}�¬·Kr/��È­Æ/yK�n²®·´¢/}�MÆ/�±K�×s³r/¾S�³�µn}mL½

���,¯L//¦Xl¾·r��,n¾WL//yK�³�UL//zyD­�³�t//¡Kr­
Ì¾®ª��Ës´g�qm�×qL¾zO�¯L·³vS�n/±qKm�¶�/zª��¶/O�§L�X/}K�¬����°/½K�L/O

m�°½K�Kr½s�-Vz¾±�m´k�M´ª�­�³�È±L­q?���³�qm�s´²·�«L/�±�qm�¶±�|±K
�qm�,¬//��V//z¾±�¶//_´W�mq´//­�«sÅ�n//g���°//½K

�¶/¡�°/½K�¶/ª®_sK�-V/yK�¶X/}Km�§LP±m�¶¬¡�r/W�
¬¾X/z·�¶�/zª��qm�£qt/O���¶/O�È�L/¡�«L/®X·K�m´/P±

µs´g�¶//O�¶�//zª��°X�L¾±��,È�L//®X_K�³�×mr//��¯´¥L//±´¥�×L//·
�K�¶O�¶IKqK�×KrO�NyL²­��ªXl­�UL�P��³�qL~�³�«mr­

È­ÆyK�Ì�zª��ÈXyL¡�¶ª®_�sK�¯L¾±L¸_�¶O�Ì�zª��×L·�

µn²½?��×K´k�M´ª�­�³�°}³q�¶/O�¶/¡�V/}Km�n/·K
n²¡�¶¾¢W�|W´���L�±�¶O�t¾±�³�m´k�V©L�K�³�V½´·��L/O�³µr¸O�Ì/Or`W�sK�×r/¾¥��UÅ´/hW
�r�rO�LO�³�¬¾¢hW�Kq�m´k�V¾��´­�,¶X}Km�¶¡�È�ÈXyL¡�¯mr¡��×L·�V¾�/�³�¶/O�m´k

�|//±Km�°//½K�qL//[?�³�UL//¡rO�sK�¶//¡�V//yK�Uq´//��°//½K�qm
|±Km�³�«´ª��¬·�,¶�zª��¶O�¯Kn²­�³�mKr�K�¬·�,L·��,¶�­L_

q´~¡�¨kKm�¬·�µr¸O�¯?�]qLk�¬·�³�n}�n²·K´k�n²­�� �
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¶X}Km�r¾kK�¯r��n±K���×KrO�µs³r­K�¶¡�ÈX¾��´­
�j½qL/W�sK�È/���­�b¾/·�qm�,µn/}�¬·Kr/��È­Æ/yK�n²®·´¢/}�MÆ/�±K�×s³r/¾S�³�µn}mL½

µs´g��×L//·�V//yK�¶X//}Kn±�m´//_³�¶//¾®ª��
~·³vS|±Km�³�¯Kr¦�Ì¾®ª��Ës´g�qm�×qL¾zO�¯L·³vS
�,§LgÈ©³K�Ì�zª��m�°½K�Kr½s�-Vz¾±�m´k�M´ª�­�³�È±L­q?���³�qm�s´²·

Ës´//g�qm�¶//±�³�q´//~¡�È®//yq�È//}s´­?�
¬¡�È¸_´W,��×L·n­L¾S�³�qL[?O�t¾±�ÈO´ª�­L±�¶/¡�°/½K�¶/ª®_sK�-V/yK�¶X/}Km�§LP±m�¶

µr¸c�q´¸��n·L}��L/·V¾/�l}�³��×L·¬¾X/z·�¶�/zª��qm�£qt/O
ZhO�mKn//X­K�,È//�¾P�W�×L//·µs´g�¶//O�¶�//zª��°X�L¾±

V¾­´®���m´P±�³�¶�zª��°X�L¾±°X­�×L·��K�¶O�¶IKqK�×KrO�NyL²­
Ì�r��³�È�r�­�qm�����³�¯L¦Pl±�È­ÆyK�Ì�zª�

VyK�r�Lg�§Lg�qm�È¸©K� 

�,§Lg�r·�¶OÈ©³K�Ì�zª���qmÈWq´��µn²½?
n²¡�¶¾¢W�|W´���L�±�¶O�t¾±�³�m´k�V©L�K�³�V½´·

XP\­�r�rO�LO�³�¬¾¢hW�Kq�m´k�V¾��´­�,¶X}Km�¶¡�È
n//²¡�Kn//¾S�V//ym�M´//ª�­���|//±Km�°//½K�qL//[?�³�UL//¡rO�sK�¶//¡�V//yK�Uq´//��°//½K�qm

¯Kr¥�¶�Æ��³�¯L�´zª¾��¬·�,¤²y�|±Km�³�«´ª��¬·�,¶�zª��¶O�¯Kn²­
³�r¦½m�qL~�K�³�¯L½³s´g�¬·�q´~¡�¨kKm�¬·
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� �
�� °¾zh­Æ��,È±L²½m�È®¾·KrOK����������ŭɔǈǂƣƽ�Ǉ�ŭɕǁʮƲƢ��¯Kr¸W���Ì�/y´W�³�UL�¾�hW�ÌzyD­

È±Lz±K�«´ª��� �
�� L²¾y�°OK,�� Þ6ÉK�nP��°O�°¾zg����������ɓƨɔʮƢ�ȻƽťǂƨƏǁŤƀ�ŬťɕǅʭŤ���n/®h­�f¾h/�W�³�¶/­n�­�L/O

«³m�QLc�,°¾�­���¯Kn®·��¦~±KmL²¾y�Èª�´O�µL�� �
�� L²¾y�°OK,�� Þ6ÉK�nP��°O�°¾zg�����������ťǂɕƊ�ǀŨŤ�ƸŢťƊƄ��¬���qKn¾O� 

�� L²¾y�°OK,�� Þ6ÉK�nP��°O�°¾zg������������ŗťƮƏƹŤ�ŬťɕǆƹʭŤ���nIKs�n¾�y�f¾h�W�¶O���¬����º/PX¢­
º½?�È~�r®©K� Þ6ÉKŃ� 

�� ´�yqK����������ǄƣɕũƛƹŤ�ƁƣŨ�ťƽ��¬_rX­��«³m�QLc�,È��©�°zgn®h­���¯Kr¸W��r�´±�e�� �
�� x±rW�rX©K³�,x¾XyK����������ƿťƨǁǈɔ�ȻƮƨƋƺƭ�ɒƀťƨƲůǁŤ�ŽɔƄťƨŮ��¬_r/X­���QL/c�,§´�L/}��/y´½

§³K���¬���n¾�­�µL¦~±Km�� �
�� -L�qn®h­�,q´Smt½K��¶½q´g�,¼®¾���³�»n¸­�,mr�²­��������ƼƨƏǷ��ͳƮƨƋƺƭ�ŧƨů΋ƽ�ǄƨŨ�ɒƆŤƁǁŤ

ƼƱ��§³K�QLc��¬���rIKs�� �
�� n½´½m�,¤±KrXz­q?����������ŭƨƣɕũƚ�ƿǈǁťƱ�ͳůƋɕǷ��r/X­¬_��§³K�QL/c�,È±K´/½m�r/¾­K���¬/���

µL¦~±Km�³�µs´g�µL¦~·³vS� 

�� UL//¡rP©K´OK�,×mKn//�O����������ūƨƨƾ΋ŻƹŤ�ͳƨƨƭ�ƅƨƨũůƣƾƹŤ��«³m�QL//c,�]����¯L¸�//�K���µL¦//~±Km
¯L¸��K�� �

��� ¯L/Osr®©K�°/O�qL¾²®¸O����������ƸɕƨƓŻůƹŤ��fh/�­��«³m�QL/c�,×r/¸�­�È/�Wr­���¯Kr/¸W��
¯Kr¸W�µL¦~±Km�� �

��� �,r�yL·�-¨¢½L­�,¯´yrXS�-«L¾ª½³iLP²~½Kqˬ��w³rO�,r`²½sLO�³n½´½m�����������ƀťƨƲůƢŤ�Ǉ�ƸƲƢ
ͳǂɔƀ��®_rX­¯L��®gK§³K�QLc�,È±L�ªy�¬¾·KrOK�³�È�Kr±�n���¯Kr¸W��´±�er��� �

��� °IL��,È±L¸��K�¶¡rW�°½n©K����������ƁƢŤǈƲƹŤ�ƁɕǆƾŮ��«qL¸c�QLc���¬���MLX¡�¯LXy´O� 
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ͳƢťƨƨƾůŶŤ�ƼƨƨƺƢ�Ƽƨƨǆƭ��¬_r//X­��È®z­�sL²¸//}�§³K�QL//c�,V//yrS���� �

ͳǁťƨƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ͳǁťũƽ�ŭɔŘ�ǃťȢƁƨɔƀ�ƆŤ�ͳƽʮƨƊŤ�ɒƀƇƨɔ�ŸťũƨƓƽ�ǄƨƺƹŤ�
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌzyD­ņ� 

�ƻǈůſƽ�ưɕźƄ�qL�yK�§³K�nª_�er}���]�§³K�QL/c�,���¬/���

ŤƁž�ŬťũŲŤ�ǀǐǅŤƅŨ�ǀǐǐũŮ��«´y�QLc���¬���±�t¡r­>KryK�r~�� �
ƿŘƅƱ�Ƅƀ�ͳƊťǂƎ��«³m�QLc���¬���>KryK�r~±�t¡r­�� �

ƿŘƅƱ�Ƅƀ�ƁɕźǈŮ��§³K�QLc���¬���>KryK�r~±�t¡r­�� �
ťƖƅƹŤ�ͳƊǈƽ�ǀŨ�ͳƺƢ��ūɕǆƹʭŤ�ūƮƋƺƮƹŤ�Ǉ��«´y�QLc���¬����qKm

ɒƇɔƅũŮ�ͳźǈƹŤ�ƉƾƎ����h­�³�¬¾�²W���,�/�´­�È²�³q�L�r¾ª�

ǄƨƦʮũƹŤ�;ƨǆǁ�Ƅƀ�ͳƨƺƾƢ�Ǉ�ɒƅƨƟǁ�ŭƾ΋ź��¬X/�·�QL/c���¬/���

ƼƺƢ�ͳůƋɕǷ��¬_rX­��«³m�QL/c�,«Æ¡L/P½s�n¾�y���¯Kr/¸W��
µL¦~±Km�È±Lz±K�«´ª��NX¡�°½³nW�³�¶�©L�­�¯L­sLy�L·�� �

ͳǁťƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ƅŨ�ǄƽƁƲƽ��¬_rX­���QL/c�,×n/¾O�µqm�È�±L/��r¸c´/²­

ūɕƹťƣƹŤ�ŧƹťƛƾƹŤ����h­��]�,L�/y�×sL`g�rX¡m��QL/c�,§³K���

wLP��-×r¢z��,×r¾­K�È±L®¾ªy�-È�Wr­�,È½L�q�� Þ6ÉKnP��,×n®h­�³�×n¸­�,µmKs����������
�Èª�n/®h­�³�È±LhP/y�È�Wn/®h­�r/X¡m�|/}´¡�¶/O

N©L��ÈOK�°O�Èª��«L­Kņ�� �

�����
��

 

www.jpt.isca.ac.ir

� �

§L
y

�
¬X
�·
�³�
V
z¾

O
,�

µq
L®
}

�
�«³

m
�

�È
SL¾
S

����,�
�¯
LXz

OLW
��
��

��

��� r//_Kq�,¤//½rW����������ͳƢťƨƨƾůŶŤ�ƼƨƨƺƢ�Ƽƨƨǆƭ
¯Kr¸W��È±�� �

��� ¯L¥n²z½´±�sK�È�®_����������ͳǁťƨƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ͳǁťũƽ
�§³K�QLc���¬���È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌzyD­
��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_�����������ƻǈůſƽ�ưɕźƄ

>KryK�r~±�t¡r­�� �
��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ŤƁž�ŬťũŲŤ�ǀǐǅŤƅŨ�ǀǐǐũŮ
��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ŭƭƅƣƽ�ƿŘƅƱ�Ƅƀ�ͳƊťǂƎ
��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ƿŘƅƱ�Ƅƀ�ƁɕźǈŮ
��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ťƖƅƹŤ�ͳƊǈƽ�ǀŨ�ͳƺƢ

>KryÅK�r~²ª©�� �
��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ɒƇɔƅũŮ�ͳźǈƹŤ�ƉƾƎ

§³K�QLc���¬���>KryK�r~±�t¡r­� 

��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ǄƨƦʮũƹŤ�;ƨǆǁ�Ƅƀ�ͳƨƺƾƢ�Ǉ�ɒƅƨƟǁ�ŭƾ΋ź
>KryK�r~±�t¡r­�� �

��� x¾z±Kr��°©?�,sr®©Lc����������ƼƺƢ�ͳůƋɕǷ
µL¦~±Km�È±Lz±K�«´ª��NX¡�°½³nW�³�¶�©L�­�¯L­sLy

��� ¬ª¸ª½³�,×LXª½m����������ͳǁťƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ƅŨ�ǄƽƁƲƽ
§³K���¯Kr¸W��w´²���� �

��� °½n©Krl��,×sKq�����������ūɕƹťƣƹŤ�ŧƹťƛƾƹŤ
U³r¾O��ÈOr�©K�MLX¢©K�qKm� 

��� wLP��-×r¢z��,×r¾­K�È±L®¾ªy�-È�Wr­�,È½L�q
ǄƮƋƺƭ�Ǉ�ưƛǂƽ�ƌƅůƋȢ�Ƅƀ�ǄƣɕƎ�ƍƲǁ���Èª�n/®h­�³�È±LhP/y�È�Wn/®h­�r/X¡m�|/}´¡�¶/O

§³K�QLc�,È±L¸��K�È½L�q���¬���N©L��ÈOK�°O�Èª��«L­K

http://www.jpt.isca.ac.ir
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��� r½�ÈS�,´y³q����������ƄťŮƻǈƺƢ�Žɔ��¬_rX­��×qL���°zg���¯Kr¸W��r¾P¡r¾­K�� �
��� ]q´_�,¯´WqLy�����������ƼƺƢ�ŽɔƄťŮ�ƿťƨǁǈɔ�ɓɔʮƚ�ȺƄǇƀ�ƿťɔťǫ�ťŮ�ƼɔƁƱ�ƼƺƢ���¬_rX­���n/®gK

«³m�QLc�,«Kq?���¯Kr¸W��r¾P¡r¾­K�� �
��� ×mL·�Æ­�,×qK³tPy�����������������ūƨƽǈƟǂƾƹŤ�ŸƅƎ���/¾ª�W�³�fh/�­��°/zg�°/zg��µmKs

]�,Èª­?�§³K�QLc�,���W¯Kr¸��ML±�r~±�� �
��� ¬½r¢©KnP��,{³ry����������ŖŭƨƋɕǷ�ǄƮƨƋƺƭ�ŖŭƋɕǷ�ƼƺƢ��¬/·m�QL/c���¯Kr/¸W���Ì/zyD­

�Kr��È¦²·r��� �
��� ML¸}�,×mq³r¸y�°½n©K����������ƯŤƅƎŤ�ŽɕƎ�ŬťƮǂƓƽ�ǄƢǈƾŷƽ��¶/­n�­�³�fh�­���×r±L/·

]�,°Or¡�«³m�QLc�,���¯Kr¸W��È¦²·r��UL�¾�hW�³�UL�©L�­�ÌzyD­�� �
��� �,È½LP�LP�n¾y°¾zgn®h­�����������ƿŘƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ�ͳƭ�ƿŤƇɕƾƹŤ��]��§³K�QLc�,���U³r/¾O��

UL�´P�®ª©�È®ª�ÅK�ºzyD­� 

��� �,È½LP�LP�n¾y°¾zgn®h­�����������ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ��¬·mt¾/y�QL/c���¬/����r/~²©K�º/zyD­
È­ÆyÅK�� �

��� �,È½LP�LP�n¾y°¾zgn®h­���ÈO�LW���ͳƺƢ��ūɕǆƹʭŤ�ūƮƋƺƮƹŤ�Ǉ��U³r¾O��º¾­ÆyÅK�qKn©K�� �
��� ­�,È½LP�LP�°¾zgn®h����������ūƾ΋ŻƹŤ�ūɔťǆǁ��UL�¾ª�W�³�fh�­��]�,È/�L¾��L/�r­Æ���,

§³K�QLc���¬���È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ºzyD­Ń�� �
��� °¾/zgn®h­�,È½LP�LP�����������ƼƨƋɕƹťŢƄ�ƌǇƄ�Ǉ�ǄƮƨƋƺƭ�ƷǈƨƒŤ��]�«³m�QL/c�,���¯Kr/¸W��

Kqn�� 

��� °½n©Kr¾�±�,Èy´������������ƀťƲůƢʭŤ�ƁɔƅŷŮ����h­��,È©Æ_�È²¾zg�§³K�QLc���¬����rX�m
È­ÆyK�UL�¾ªPW�� �

��� §´yr©KnP��,V½m´P�����������ͳƽʮƨƊŤ�ȻƮƋƺƭ�ƅŨ�ɒƁƽŘƄƀ��§³K�QLc���¬����È/}s´­?�ÌzyD­
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³Ń�� �

��� °¾©³u�,n±³r�����������ǄɔƅƟǁ�ͳǁťƋǁŤ�ƻǈƺƢ�ǄŨ�ƘǈŨƅƽ�ɒťǅ��¬_rX­��Èª���QL/c�,¯KmqL/¡�n®h­
«³m���¯Kr¸W��È·L¦~±Km�r~±�t¡r­�� �
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ƅƨƒťƣƽ�ͳƽʮƊŤ�ȻƮƋƺƭ�ƅŨ�ɒŤ��§³K�QLc���¬����Ì/zyD­

¬_rX­��§³K�QLc�,È�g�Èª����¯Kr¸W��{³ry�� �
ƼƨƺƢ�ȻƮƋƺƭ�ƅŨ�ɒŤ��¬_r/X­��«´/y�QL/c�,È/�¾����/y´½���

ūɕƮƋƺƮƹŤ�ɒƁǂ΋ƹŤ�ƸŢťƊƄ���´zP­�Ì­n�­���´/OK�×mL¸©KnP��n®h­

q?�¯L//_�,§r//y�³�-¯L//_�,È¢//zS³r¢yK�-t©qL//c�,³r�L//¾©LW�-È//y����������
�³�q´//~±Km��//y´½×r//P²��¨//¾ªk��³×mK´//_�°//zh­�

��¶�� 

ƻťǆƹʭŤ�ƯƄŤǈƎ��]����¯L¸��K��¸­×³n�� �
ɓɔťũƚťũƚ�ǄƽʮƢ�Ȼƽťǁƀťɔ��§³K�QLc�,«³m�³�§³K�rX�m���

¶~½n±K�Èªª®©K�×r¸�­�mLXyK�È�zª��×L·�����������¯Kr¸W���mL¾²O
×r¸�­�È�Wr­�n¾¸}�mLXyK�È¦²·r��³�È®ª�� 

ǄƮƨƋƺƭ�ƌƆǈ��]�³�«³m�QLc�,���¯Kr¸W���QLc�V¡r}

ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƽ��¯L¸¾¡�,ÈyL²}Knk�¯Lz±K�³�ÈyL²}��,È/yL²}
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌzyD­Ń�� �

ǀƨɔƀ�Ǉ�ƼƺƢ�ȻƛŨŤƄ��{qL¦±�³��¾�hW��LP�­�Èª��QL/c�,e
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌzyD­Ń�� �

]��,��,��,��,������³�����¯Kr¸W��Kqn��� �
×sKr¾//}�n//®h­�°½n©Kqn//��,Kqn//�Æ­����������ƀťƨƨƣƾƹŤ�Ǉ�ŚƁƨƨũƾƹŤ��fh//�­�³�¶//­n�­��

¯Kr½K�Ì�zª��°®`±K�� �

�����
��
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��� �È½L²�n®h­�,×q´¢}K����������ǄƽƁƲƽ�ƅƨƒťƣƽ�ͳƽʮƊŤ�ȻƮƋƺƭ�ƅŨ�ɒŤ
È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?Ń� 

��� wÆ¢¾±�,×n©LSL¡�����������ƼƺƢ�ȻƮƋƺƭ�¬_rX­
��� �©m³q�,QL±qL¡����������ǄƽƁƲƽ�ƼƨƺƢ�ȻƮƋƺƭ�ƅŨ�ɒŤ

r¸W¯K��r�´ª¾±�� �
��� �LhyK´OK�,×n²¡�����������ūɕƮƋƺƮƹŤ�ɒƁǂ΋ƹŤ�ƸŢťƊƄ

µn½ 3q���r�­��ÈOr�©K�r¢�©K�qKm�� �
��� ×K�,¤//²¾ª½r¥��q?�¯L//_�,§r//y�³�-¯L//_�,È¢//zS³r¢yK�-t©qL//c�,³r�L//¾©LW�-È//y

ƌƅȣǁ�ǄƮƨƨƋƺƭ�Ƅƀ�ǀɔǈƨƨǁ�ɒťƨǅ��¯L/®_rX­���³�q´//~±Km��//y´½
³�×n¾�y�n®h­�r¸­]�,�§³K�QLc�,���¬���
��� �Ksr©KnP��,È`¾·Å���ÈO�LW���ƻťǆƹʭŤ�ƯƄŤǈƎ
��� È­ÆyK�V®¢g�È©L���®`­����������ɓɔťũƚťũƚ�ǄƽʮƢ�Ȼƽťǁƀťɔ

¬���È­ÆyK�V®¢g�� �
��� ¶�´®`­��UÅL�­�°¾O�|½L®·�¶~½n±K�Èªª®©K

×r¸�­�È�Wr­�n¾¸}�mLXyK�È¦²·r��³�È®ª�
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ƽŘǄƮƨƋƺƭ�ƌƆǈ

°¾O�r~±�³�¨ª®©K�� �
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƽ

«´y�QLc���¬���È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌzyD­
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������ǀƨɔƀ�Ǉ�ƼƺƢ�ȻƛŨŤƄ

§³K���¬���È²¾®k�«L­K�È~·³vS�³�È}s´­?�ÌzyD­
��� È�Wr­�,×r¸�­�����������ƄťŲŘ�ǄƢǈƾŷƽ�]
��� ×sKr¾//}�n//®h­�°½n©Kqn//��,Kqn//�Æ­

§Æ_�È±L¾X}?�°½n©K���¯Kr¸W��¯Kr½K�Ì�zª��°®`±K

http://www.jpt.isca.ac.ir
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��� ©Kqn��,Kqn�Æ­×sKr¾/}�n/®h­�°½n����������ŧƨɕƧƹŤ�ŹɕŮťƨƮƽ��fh/�­�³�¶/­n�­���n/®h­
§³K�QLc�,×´_K´k���¯Kr¸W��È¦²·r��UL�¾�hW�ÌzyD­�� �

��� ×sKr¾}�n®h­�°½n©Kqn��,Kqn�Æ­�������«���ūƨƣŨƄʭŤ�ūɕƺƲƣƹŤ�ƄťƮƊʭŤ�ͳƭ�ūɕƹťƣůƾƹŤ�ūƾ΋ŻƹŤ�
�]��,��,��,��,��,���³�«´y�QLc�,���U³r¾O��YKrX©K�>L¾gK�qKm�� �
��� ,Kqn�Æ­�×sKr¾}�n®h­�°½n©Kqn����ÈO�LW���ŗťƮƏƹŤ�ŬťɕǅʭŤ�ͳƺƢ�ūɕƎťŻƹŤ��¬���qKn¾O�� �
��� MLX¡�¯LXy´O�ÌzyD­����������ƀƅž�Ǉ�ͳźǇ�ƿťŨƆƅƽ���°¾/zgn®h­�n¾y�¶­Æ��«´gr­�Ì­L±mL½

È½LP�LP�����§³K�QLc���¬���MLX¡�¯LXy´O� 

��� ×n¸­�Æ­�,È�Kr±����������ŗťƮƨƏƹŤ�Ŧťƨůȕ�ǀƽ�ŬťɕǆƹʭŤ�ŸƅƎ��]�§³K�QL/c�,���¬/����Ër/¦²¡
È�Kr±�¯L��h­�V}Kn¥qtO�� �

��� ɓɔťũƚťũƚ�ǄƽʮƢ�ƀťůƊŤ�ƅɕũȕ�ƅƋƮƽ�Ȼƽťǁƀťɔ����������¬�����}� 
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