
 

www.jpt.isca.ac.ir��

 

� �
� �
� �
 

Research Article 

A Study and Analysis of the Nature, Possibility, Conditions, and 
Necessity of a Philosophical Understanding of the Quran
 

Alireza Asady1 

Received: 28/12/2021  Accepted: 03/04/2022 

Abstract 
There is a mutual relation between the Quran and Islamic philosophy. 

Just as the Quran was influential on Islamic philosophy, the latter affected 

how we understand Quranic teachings. By a philosophical understanding 

of the Quran I mean the grasp of the ultimate meanings of the Quran by 

deployment of the philosophical method or exploitation of philosophical 

doctrines and propositions. In this article, I consider the nature, possibility 

and permissibility, conditions, and necessity of a philosophical understanding 

of the Quran. By adopting a descriptive-analytic method, I show that there 

is no problem in understanding the Quran through the philosophical 

method. However, there are two ways in which philosophical doctrines, 
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including philosophical theories, princip

deployed in the understanding of the Quran: comparative

and analytic. The former leads to personal speculations or �interpretation 

with personal opinions� (al-tafsîr bi

according to Muslim scholars, but the latter is permissible (if not 

necessary) under certain conditions. 

Keywords 
Philosophical understanding of the Quran, the holy Quran, Islamic 

philosophy, understanding the Quran, exegesis of the Quran.
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including philosophical theories, principles, proofs, and propositions can be 

deployed in the understanding of the Quran: comparative-interpretative 

and analytic. The former leads to personal speculations or �interpretation 

r bi-l-ra y),  which is impermissible 

ording to Muslim scholars, but the latter is permissible (if not 

Philosophical understanding of the Quran, the holy Quran, Islamic 

philosophy, understanding the Quran, exegesis of the Quran. 
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ĤŕŗÚÏ˨ŔŊʭńŎä˨˨
˨ŗ˨ĮŰùĚģ˨ʯŏʭÞŎù˨ʯäĄĠŞ×˨˛ŞŋĐă˨ŗ˨äğęĚý

ŏíĚŃ˨äŀĠŋĿ˨ōŖĿ˨āęŗĚī�˨ ˨
×n�yK�L�r¾ª��� �

ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭă˨ʲʳʺ�ʴʳ�ʴʷʳʳ˨ ˨˨ ˨ġĚŰĘÏ˨ĒŰęʭă˨ʲʴʷ�ʳʴ�ʴʷʳʴ 

˫ĖŞÞ×˨ ˨
¶/�OKq�,È­Æ/yK�Ì�/zª��³�¯?r/��Ì�OKq�V/yK�¨/OL�X­�×K��¯L®·��È­Æ/yK�Ì�/zª��qm�¬½r/¡�¯?r/��¶/¡�¶/±´¥

�³�¬¸��qm�t¾±�¶�zª��,VyK�µm´O�qKp¥r¾[BWmqKm�r¾[B/W�È/±?r��¬¾©L/�W�sK�L/­�V/}KmrO���È�/zª��¬/¸��sK�mKr/­
¶//O��//½r��sK�¯?r//��È//��K³�mKr//­�¶//O�¯n¾//yq�,¯?r//��µr¸O�L//½�³�È�//zª��{³q�×r¾¥qL¡��³�¬¾©L//�W�sK�×r//¾¥

µqKt¥�VyK�È�zª��×L·���sK�È�zª��¬¸��Uq³r��t¾±�³��½Kr}�,sK´_�³�¯L¢­K�,ÈXz¾c�ÈyqrO�¶O�¶©L�­�°½K
È­�¯?r��q�LO�³�msKmrSÈ�¾�´W�{³�È­�¯L~±�Èª¾ªhW��b¾/·�È�/zª��{³q�¶/O�¬½r/¡�¯?r/��¬/¸��¶/¡�n/·m

mqKn±�×q³ph­��µr¸O�L­K�µqKt¥�³�°¾·KrO�,n�K´��,UL½r�±�r¾�±�È�zª��¬¾©L�W�sK�×r¾¥��¬/¸��qm�È�zª��×L·
È�¾P�W�Uq´��³m�¶O�¯?r��r¾z�W�³��V/yK�q´�X­�Èª¾ªhW�³�Èª½³BW���×Aq�¶/O�r¾/z�W�¶/O�V/zl±�Uq´/�

È­�È¸X²­�m´}�ÈO�³��³�§´/�K�V/½L�q�L/O�«³m�Uq´��È©³�,VyK³qL±�È­ÆyK�¯Kn²®~±Km�µL¥n½m�sK�n½mrW
VyK�×q³r��¶¢ªO�³�t½L_�È�½Kr}� 

Ù˫ùŗĖŞŋÝ˨ʭŕ˨ ˨
¯?r��r¾z�W�,¯?r��¬¸��,È­ÆyK�Ì�zª��,¬½r¡�¯?r��,¯?r��È�zª��¬¸��� �

                                                          � �
���È~·³vS�er��sK�¶X�r¥rO�¶©L�­�°½K��OKqÌ�W�LO�¶�zª��³�¯?r�B¯L/yL²}q³Lk�È/±?r��UL/�©L�­�n�±�³�ÈyqrO�rO�n¾¡��

VyK�´ª��µL¦~·³vS�qm�¶¡VyKr_K�§Lg�qm�È­ÆyK�¤²·r��³�«� 

�����,È­ÆyK�¤²·r��³�«´ª��µL¦~·³vS�qL½mLXyK¯Kr½K�,¬�� �asady50@gmail.com� �
��×n�yK,�L/�r¾ª�����������È/yqrO�³�¨/¾ªhW�,ÈX/z¾c�,¯L/¢­K��½Kr/}�³�Uq³r/��¬/¸��È�/zª��¯?r/����Ì­L²ª/��� �
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rP­L¾S�¯Kn½³L_�Ët`�­�,¬½r¡�¯?r��¬¾±KmŅ�È¸©K��qL�­�Ì�´®`­�³��¶¡�VyK
�V/yqm�¬¸��§³K�«n��,È¸©K�MLX¡�°½K�sK�×r¾¥
�µL¥n/½m�³m�,r/¾k�L/½�n/²¡�¬/¸��Kq�MLX¡�°½K�n±K´W

V/yK�qK´X/yK�È�ªXl­�È±LP­�rO�¶¡�mqKm�m´_³�¯?r��¬¸����È±L/z¡
µmr¡�er/�­�Kq�µL¥n/½m�¶/y�m´k�,n±qKm�q³LO�¯?r��¬¸���L�n/±K���°/½K�r/O�È/krO

È®±�Kq�¬½r¡�¯?r��¶ª®_�sK�³�È²X­�b¾·�¶¡�n±q³LO�¶/O�¯K´W��n/¾®¸��ÈX/yqm.��r/¦½m�È/krO
Vz¾±�¬¸��¨OL��¯L­´��­�r¾��×KrO�¯?r��L¸²W�¶¡�n±n�X�­���¯?r/��¶/¡�°½K�µL¥n½m�°¾­´y

�«L/¢gK��LP²X/yK�È©³�,VyK�¬¸��¨OL��«mr­�«´®��×Kr
�Kq��PWr­�UL½?�sK�«´��­�¯L½K´~¾S�r¾z�W�¶¡�VyK�t½L_�È±L­s�L¸²W�¯?r��r·K´��sK�×r�±

�³��/ª�­�³�n¾�­�,i´z²­�³�jyL±�mq´­�qm�Kq�¯L~½K�r�±�³�¬¾}LO�¶X}Km�qL¾XkK�qm�����¬¾±Kn/O
�,Èª­L�rg����]�,������,���,È/±KrhO�-������]�,���,

��������,������³���������� �
È­�°/¢®­�Kq�¯?r/��¬/¸��¶¡�È±Lz¡�,r¦½m�×´y�sK��-n/±qKn±�r/�±��L/�WK�t/¾±�n/²±Km�sK

³�µn//­?�n//½nS�×r¾//z�W�mn//�X­�×L//·��¶//±´¥�¶//O�L·�È//�ªXl­�×
�³��/h­�È²�LO�,�h­�È½K³q�NX¢­�¶y�¶O�Kq�Çr¾z�W�NWL¢­�ÈkrO

|½Kr¥�Nzg�rO�t¾±�Kq�ÇmL¸X_K�NX¢­�³�n±K��¯Kr/z�­��ªXl­�ÇL·
�,È/OmK�ÇmL/¸X_K�,¯?r/��¶/O�¯?r/��ÇmL/¸X_K�,È/½K³q�ÇmL/¸X_K�ÇL/·

¶X/ym�È²�L/O�ÇmL¸X_K�³��­�µmr¡�Çn/²O��n/±K��,È½L/OLO����]�,��,

§ÅnXyK�m´k�×KrO�NWL¢­�³�L·��×L/_�qm�¶¡�n±qKm�È½L·

�Kq�¯?r/��¬/¸��r/¥K�Kr/½s�-V/yK�°/¢®­�¯?r/��¬¸��¶¡�VyK�°½K�¶©L�­�°½K��r�
¯L­L­K�¯´d®·�È�Lk�mKr�Kń��¶/O�V/O´±�,¬¾·m��L�XkK

�¬/¸��¶/¡�VyK�°½K�mqKm�È½L²P­�³�ÈWL­n�­�ÌP²_�¯?r��È�zª��¬¸��qm�¶¡�×r¦½m�ÌX¢±
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
È­�¶¢±L²c�rP­L¾S�¯Kn½³L_�Ët`�­�,¬½r¡�¯?r��¬¾±Km

VyK�¶X�r¥�qKr��r~O�qL¾XkK�qm��µr¸O�×KrO��V/yqm�¬¸��§³K�«n��,È¸©K�MLX¡�°½K�sK�×r¾¥
VyK�¯?��È­�¯Lz±K�L½?�¶¢²½K�mq´­�qm��µL¥n/½m�³m�,r/¾k�L/½�n/²¡�¬/¸��Kq�MLX¡�°½K�n±K´W
�Èª¡�¯L¢­K���³��L²X­K��V/yK�qK´X/yK�È�ªXl­�È±LP­�rO�¶¡�mqKm�m´_³�¯?r��¬¸�

²X­K�¶O�¶¡µmr¡�er/�­�Kq�µL¥n/½m�¶/y�m´k�,n±qKm�q³LO�¯?r��¬¸���L
È®±�Kq�¬½r¡�¯?r��¶ª®_�sK�³�È²X­�b¾·�¶¡�n±q³LO

Vz¾±�¬¸��¨OL��¯L­´��­�r¾��×KrO�¯?r��L¸²W�¶¡�n±n�X�­
O�¯?�sK�×qL¾zO�³�Vz¾±�L®�­�³�t­q�«L/¢gK��LP²X/yK�È©³�,VyK�¬¸��¨OL��«mr­�«´®��×Kr

�Kq��PWr­�UL½?�sK�«´��­�¯L½K´~¾S�r¾z�W�¶¡�VyK�t½L_�È±L­s�L¸²W�¯?r��r·K´��sK�×r�±
�³��/ª�­�³�n¾�­�,i´z²­�³�jyL±�mq´­�qm�Kq�¯L~½K�r�±�³�¬¾}LO�¶X}Km�qL¾XkK�qm

�µL¥n½m�°½K�sK� ½�r·�LO�Èª¾��W�È½L²}?�×KrO��L· ±��

�����,È±KrhO�-����]�,�����,����,×mLO?rXyK�-����

È­�°/¢®­�Kq�¯?r/��¬/¸��¶¡�È±Lz¡�,r¦½m�×´y�sK
°//½K�³q�{³q�|½Kr¥�³�L//·�³�µn//­?�n//½nS�×r¾//z�W�mn//�X­�×L//·
¶Xym�µn}�×n²O�n±K.��³��/h­�È²�LO�,�h­�È½K³q�NX¢­�¶y�¶O�Kq�Çr¾z�W�NWL¢­�ÈkrO

µmr¡�¬¾z�W�ÇmL¸X_K�|½Kr¥�Nzg�rO�t¾±�Kq�ÇmL¸X_K�NX¢­�³�n±K
NX¢­�¶O�,mL¸X_K�qm��,È/OmK�ÇmL/¸X_K�,¯?r/��¶/O�¯?r/��ÇmL/¸X_K�,È/½K³q�ÇmL/¸X_K�ÇL/·

L_�ÇmL¸X_K�,È®ª��ÇmL¸X_K¶X/ym�È²�L/O�ÇmL¸X_K�³��­
MLX¡�«L®W���µL¥n½m�°½K�sK� ½�r·�§ÅnXyK�m´k�×KrO�NWL¢­�³�L·

VyK�ÈyqrO�¨OL��m´k�� �
|¾S��Kq�¯?r/��¬/¸��r/¥K�Kr/½s�-V/yK�°/¢®­�¯?r/��¬¸��¶¡�VyK�°½K�¶©L�­�°½K��r�

¶O�0L�r��Kq�¯?�L½�¬¾±Kn±�°¢®­�¯L­L­K�¯´d®·�È�Lk�mKr�K
È®±�¯?�sK�È�zª��¬¸��ÈyqrO�nyq�� �

�¬/¸��¶/¡�VyK�°½K�mqKm�È½L²P­�³�ÈWL­n�­�ÌP²_�¯?r��È�zª��¬¸��qm�¶¡�×r¦½m�ÌX¢±
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VyK�È�½Kr}�³�NWKr­�×KqKm�¯?r���|¾S�t¾±�¶ªJz­�°½K�,qLX}´±�°½K�qm��¶/X�r¥�qKr���r�
È®±�¯?�ULP[K�¶O�³�¬½sKmr/S��°/½K�sK�³q��¯?r/��È�/zª��¬/¸��È/²�½�Èª/�K�ÌªJ/z­��Kr/y�¶/O

È­�¬½³q��VyK�¨­BW�³�ÈyqrO�n²­sL¾±�|yrS�³�q´h­�°½n²c�,¶ªJz­�°½K�qm���¬/¸��sK�mKr­
¯L¢­K�È�zª��¬¸��L½?�.Vz¾c�È�zª���.V/yK�t½L/_�¯?r/��sK�È�/zª��¬¸��L½?�.VyK�r½pS

K�«Kn¡�¯?�×L·n­L¾S�³�qL[?�³�mqKm�ÈWq³r��¶c�È�zª��¬¸��¶O�,¶­KmK�qm�.Vy��¶/O�N/¾WrW
È­�ZgLP­�°½K�¬½sKmrS�� �

ʴ˨
äŀĠŋĿ˨ōŖĿ˨ãʭŕĕĚýęʭÝ˨ŗ˨äĄĠŞ×˨ ˨
�¯?�×L/·mrOqL¡�³�È±L/�­�L/O�¶/¡�V/yK�°½K�,¯?r��È�zª��¬¸��ÌªJz­�ÈyqrO�qm�«L¥�°¾©³K
�qL/cm�×n/�O�Z/gLP­�qm�L/W�¬¾/²¡�Kn/¾S�V/ym�¯?�sK�È¡rX/~­��/½r�W�¶/O�³�¬½´}�L²}?

¬¾}LP±�È�´�´­�«L¸OK�³�È®¥qmry���¬¾/²¡�¶/_´W�¶/X¢±�°½K�¶O�VyK�×q³r��°½K�sK�|¾S
È­�Kq�È�zª��¬¸��¶¡�Vz±Km�¶±´¥�³m�rO�¯K´W��¶O��L/k�Ì/½?� ½�È·L¥��È�/zª��Uq´/�

È­�¬¸���È®¸��,È²½m�Ës´­?� ½�sK�¶¢ªO�,Vz¾±�¯L¾­�qm�È�Lk�Ì½?�×LS�È·L¥�È©³�,m´}
È­�er�­�È�zª��?�sK�Kqn�Æ­�,n­?�n·K´k�¶­KmK�qm�¶¢±L²c�0Æ\­�-m´}�Ì�½r}�Ì½��¶/¾©E�L/±E

¯´�_Kq����,µr/�O�����V/yK�µmKm�V/ym�¶/O�È�/zª��×r¾z�W��,Kqn/�Æ­����]�,����,������L/½�³
�³��Kr/��,¨/®��Ì/­L±�,È±L®/z_�mL/�­�n/²±L­�¯?�r/�L²��sK� /½�r/·�³�mL/�­�Ës´­?�����Kq

¶O��V/yK�µmr/¡�°¾¾PW�xTy�³�¬¸��È�zª��Uq´��¶/O��sK�È½Kqn/��r¾/yL�W�L/O�Èª¾/��W�È½L²/}?�q´�²­

¯?�ÈOL/½sqK�³�mL/�­�Ës´/­?�r�L²�� /±�L/·���,×n�/yK������/��,��������,×n�/yK�-������/��,��������-

�,×n�yK��������,�������,×n�yK�³��������,�������� �
È­�r/O�qm�Kq�µn/}mL½�Ì/±´¥�³m�r/·�¬½r/¡�¯?r��È�zª��¬¸��,r�Lg�ZhO�qm��³�mr/¾¥

È­�¯?��´/®`­�×L/²�­�¶/O�L/½�³�r/½s�È±L/�­�sK�È/¢½�¶O�n±K´W�n/}LO�L/·��È­�¶/¢±L²c��,n/¾±Km� �
V//yK�N//�Ll­��//y´W�µn//²½´¥�«L//¾S�³�mKr//­�V//�L½qm�³�¯n¾//yq�×L//²�­�¶//O�¬//¸����È//X�³� �

È­�¯L/¾­�¶/O�È�zª��¬¸��sK�°ly�µr¸O�L/O�N/�Ll­�È/²�½�,n/½?��mn/��qm�¶�/zª��sK�×r/¾¥� �
V//yK�È//g³�«Æ//¡�Ën//²½´¥�mKr//­�¬//¸���µr¸O��q´//�W�Uq´//��³m�¶//O�t//¾±�¶�//zª��sK�×r//¾¥� �

È­�m´}��?�sK�L½µs´­�µqKt¥�³�°¾·KrO�,n�K´��,UL½r�±�r¾�±�È�zª��×L·��«Æ/¡�¬/¸��×KrO�L·

http://www.jpt.isca.ac.ir
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³m�°½K�°¾¾PW�¶O�×rX~¾O�¨¾��W�LO�r½s�qm�È­�¬½sKmrS�� �

äŀĠŋĿ˨ãʭŕ˨ ˨

¶//O�¶//¡�V//yL²�­�°½n//O�,mrOqL//¡�°//½K�qm�È�//zª��¬//¸��,UL//½?�mL//�­��//~¡�q´�²­��sK
¶X/z±Km�,È�/zª��¬/¸��sK�È/�ªW�°/½K�qm�¶/Xk´­?�³�L·��×L·

°¾¾�W�¶¡�n±qKm�Kq�È²IKr��¬¢g�È�zª��°¾~¾S�¬½r¡�¯?r/��¬/¸��V/¸_�Ën²²¡�n/±K���Ën/²®¸�
µqKt¥�³�°¾·KrO�,UL½r�±�,°¾±K´��sK�È·L¥?�³��Æ�K�LO�¯?r��µs´­?�°/½K�,È�zª��×L·��Kq�L/·

¯?�sK�³�n·m��µr/¸O�¯?r/��UL/½?�°¾/¾PW�³�er/}�qm�L·
n}�n·K´k�µqL}K�¨¾P��°½K�sK�È½L·�� �

µs´­?�sK�×r¾¥�È­�Kq�È�zª��×L·��¬/¸��Ì±´¥�³m�¶O�¯K´W
È�¾P�W�¬¸����BW�«L/�­�qm�¶¡�VyL²�­�¯KnO�Èª½³
µs´/­?�rO�Kq�L·�¬¾/·m��/¾P�W�È�/zª��×K���°/½K�qm

�VyK�¯L®·�È�zª��Ës´­?�n²¡�ULP[K�LW�VyK�mn��qm�µn²®¸��V�¾�gqm�,È�zª��¬¸���´±
¯?r��¯L¾­�×qL¥sLy�mL`½K��n·�LO�,°½KrOL²O��¬½r/¡

µs´­?�sK�×r¾/z�W�³�¬¸��°¾²c�Ì±´®±��È/krO�qL/[?�qm�È/±?r��×L/·
�¨/���Kq�¨/¾IrP_�,¯L®ª/z­�£qt/O��´/zª¾��,L²¾y�°OK�,¶±´®±�×KrO�-m´}

wL/²©K�³�¶/²5`©K� 3°/5­��³�È²�L/O�³�×r·L/��wK´/g�,
�VyK�µmr¡�mKn®ª��È¢ª��«Kr_K�¶O�È±Lz±K�Ì��L±�x�±��°OK��,L²¾/y�����,�

� 3{ 7r// 3� �3Û//<O 3q �7¬4̧ 3� 7́ //3� �2p//5J 3­ 7́ 3½ �{r//��³�- 1º//3¾5 ±L®3[
È/­�r/O�m´/k�r/y�r/O�n/±qKm����,¶/�Lg����È­�n/½´¥��

V~·��Æ�K�,«L½K�¶¾±L®[�sK�mKr­�³�VyK�¬¸�VyK�¶±L¥����,L²¾/y�°/OK

�Ës´/­?�L/O�È/±?r��Ës´/­?�¯L/¾­��qL/�W��/�m�«L/�­�qm�Èª½³B/W
�Ës´/­?�L/O�È±L/¾g³�Ës´/­?�¯L/¾­�Kq�ÈWL/�qL�W�µn/²®¸��¶/¡�L`±?�sK

È­�V/ym�¯?r/��r·K´/��¨/½³BW�¶��Kq�×qL¥sL/yL±�³��ÆX/kK�L/W�n/±s

�����
��
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È­�µmL�XyK�È�zª��{³q�sK�L½�³�m´}��³m�°½K�°¾¾PW�¶O�×rX~¾O�¨¾��W�LO�r½s�qm

ʴ	˨ʴ˨
˫ĚŖý˨ʭý˨ōŖĿ˨ě˫ŘŎí˨ěù˨ãĚŞá˨äŀĠŋĿ˨ãʭŕ

¶//O�¶//¡�V//yL²�­�°½n//O�,mrOqL//¡�°//½K�qm�È�//zª��¬//¸�
µs´­?�¬½r/¾¦O�µr/¸O�È�zª��×L·��¶X/z±Km�,È�/zª��¬/¸��sK�È/�ªW�°/½K�qm

°¾¾�W�¶¡�n±qKm�Kq�È²IKr��¬¢g�È�zª��°¾~¾S
µqKt¥�³�°¾·KrO�,UL½r�±�,°¾±K´��sK�È·L¥?�³��Æ�K�LO�¯?r�

UL½?�¬¸��Ì²½r��È­�qKr��¬½r¡�¯?r��¯?�sK�³�n·m
È­�mr¾¥��¶±´®±�¶O�¶­KmK�qm�n}�n·K´k�µqL}K�¨¾P��°½K�sK�È½L·

µr¸O�LO�¬½r¡�¯?r��È�zª��¬¸��µs´­?�sK�×r¾¥
È�¾P�W��mr¡�¬¾z�W�Èª¾ªhW�¬¸��³�Èª½³BW��È�¾P�W�¬¸�

¶�´®`­�L½�¶½?� ½�¬¸��¯?�,UL½?�sK�×K�µs´/­?�rO�Kq�L·
�VyK�¯L®·�È�zª��Ës´­?�n²¡�ULP[K�LW�VyK�mn��qm�µn²®¸��V�¾�gqm�,È�zª��¬¸���´±

VyK�¯?�¯L¾O�«L�­�qm�¶�½r}�Ì½?�¶¡��¯?r��¯L¾­�×qL¥sLy�mL`½K��n·�LO�,°½KrOL²O
È­�«L`±K�¶�zª��³�m´}��µs´­?�sK�×r¾/z�W�³�¬¸��°¾²c�Ì±´®±
È­�µn½m�¶�yÆ���¨/���Kq�¨/¾IrP_�,¯L®ª/z­�£qt/O��´/zª¾��,L²¾y�°OK�,¶±´®±�×KrO�-m´}

�¶�½r/}�Ì/½?�qm�Kq�°_�³�x±K�³�,§L���wL/²©K�³�¶/²5`©K� 3°/5­
�¶P~W�Kq�sL®±�V�¾�g�VyK�µmr¡�mKn®ª��È¢ª��«Kr_K�¶O�È±Lz±K�Ì��L±�x�±

���������Ì//½?�ËqL//Oqm�¶//¢±L²c��3³ �4̈ //5® 7h3½ � 3{ 7r// 3�
�V~·�,s³q�¯?�Kq�UqL¥mq³rS�¶X}r����È/­�r/O�m´/k�r/y�r/O

�±� ª��¯L®·�Knk�{r�V~·��Æ�K�,«L½K�¶¾±L®[�sK�mKr­�³�VyK�¬¸
ÈO��LW��©K�����,���������� �

È�¾P�W�¬¸��t¾±�È·L¥���Ës´/­?�L/O�È/±?r��Ës´/­?�¯L/¾­��qL/�W��/�m�«L/�­�qm�Èª½³B/W
È­�«L`±K�È�zª��m´}���Ës´/­?�L/O�È±L/¾g³�Ës´/­?�¯L/¾­�Kq�ÈWL/�qL�W�µn/²®¸��¶/¡�L`±?�sK

È­�È�zª��/O�Kp©�,nOL½È­�V/ym�¯?r/��r·K´/��¨/½³BW�¶

http://www.jpt.isca.ac.ir
http://www.jpt.isca.ac.ir
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n±qL¥sLy�¬·�LO�V�¾�gqm�¯?r��³�¶�zª��¶¡�n·m�¯L~±�³�n·m�µ´ª_�×r·L��� �
È�¾P�W�¬¸��t_�¶O��È­�,Èª½³BW�µr¸O�L/O�¯?r/��¬/¸��sK�×r/¦½m��´/±�sK�¯K´/W��sK�×r/¾¥

µs´­?�È­�Èª¾ªhW�¬¸��Kq�¯?�¶¡�V�¥�°ly�t¾±�È�zª��×L·�¬¾­L±��¸��V/yK�°/½K�Èª¾ªhW�¬
�¾®��ÈyqrO�³�¨¾ªhW�q´�²­�¶O�µn²®¸��¶¡�µs´­?�sK�,È/²½m�qK´}m�¬¾·L�­�rW��È�/zª��×L/·

�n/²¡�µmL�XyK��,×mr/_r¸­�È©n/P�������/��,���������¯?r/��¶/O�Kq�×r/­K�¶/±�,{³q�°/½K�qm�³K
È­�¨¾®hW�¶X/z±Km�¶/¢ªO�,VyK�¯L¾­�qm�Èª½³BW�³��¾P�W�¶±�³�n²¡�¶/Xk´­?�³�L·��°¾/~¾S�×L·

�µs´­?�³�UL½?�¨¾ªhW�qm�Kq�³K�,È�zª�È­�×qL½�È±L¾g³�×L·�È­�Kq�¯L/¢­K�°½K�³�n²¡��n/OL½
�/¾�m�r¾z�W�³�°¾¾PW�¶¡�µs´­?�³�UL/½?�sK�×rW�n/·m�V/ym�¶/O�¯?r/��×L/·���¶/O�,¶/­KmK�qm

¶±´®±�mr¡�¬¾·K´k�µqL}K�¬¸��¶±´¥�°½K�sK�È½L·�� �
µr¸O�°½KrOL²O�µs´­?�sK�×r¾¥�´¥�³m�¯?r��¬¸��qm�È�zª��×L·V/yK�¶/±���Kq�¬¾/z�W�°/½K

È­�¶O�¯K´W��L/O�¶¸_K´­�¶±´¥�³m�,rz�­�L½�µn²®¸��¶¢²½K�¯?�³�mr¡�r½r�W�t¾±�×r¦½m�Uq´�
È­�¬½r¡�¯?r��n/}LO�¶X/}Km�n±K´W��V�¾�g�Ì/¸_K´­�³�¶/±Kq´h­�µL¥n/½m�Ì/¸_K´­�¶/±L½´_��� �

È­�È�¾P�W�³�Èª½³BW�¬¸��rO��P�²­�Vzl±��´±�È/ª¾ªhW�¬/¸��r/O��/P�²­�«³m��´/±�³�m´/}��� �
�¯L²¾®�K�LO�¶¡�VyK�È�zª��È·L¥n½m�³�¶½r�±�×KqKm��l}�,¶±Kq´h­�µL¥n½m�Ì¸_K´­�qm

¶//O³q�¯?r//��L//O�,¯?�ÈX//yqm�sK�È­�³q��-m´//}°//½K�sK�³q�³�¯?r//��¯L//¾­�¶//¡�¯L//®¥�°//½K�L//O�,� �
È­�,n²¡�mL`½K�×qL¥sLy�¶�zª���m´/k�Ì/½r�±�³�¬/¸��°/½K�r/O�Kq�¬½r/¡�¯?r��UL½?�n}´¡

/½?�×L/`OL±�¨/½³BW�L/O�³�n·m��¾P�W¯?�,¯?r/��UL�|¾S�L/O�Kq�L/·�¶X/z±Km��m´/k�È�/zª��×L·
n½L®±�qL¥sLy�� �

V�¾�g�Ì¸_K´­�qm�L­K���/¾®��³��/¾�m�¬/¸��³�V/�¾�g�¬/¸��mn/��qm��l/}�,¶±L½´_
�-VyK�¬½r¡�¯?r��UL½?°½K�sK�³q�¶X/z±Km��V­n/k�¶/O�q´/�²­�°½n/O�Kq�m´/k�È�/zª��×L·

È­�¯?�sK�UL//½?�È½L//²�­�¨//¾ªhW�³�°¾//¾PW�qm��//���³�mr//¾¥��X//yK�L//·È­�µmL�n//²¡��ÈO��¶//¢±?
¶~½n±K�n²¡�¨¾®hW�¯?r��rO�Kq�m´k�È�zª��UKr�±�³�L·�� �

ʴ	˨ʵ˨
äŀĠŋĿ˨ġŗę˨Ŕý˨ōŖĿ˨ ˨

È­�µmKqK�×r¦½m�×L²�­�,È�zª��¬¸��sK�È·L¥�m´}���V/}KmrO�qm�µn²®¸��,L²�­�°½K��P�

http://www.jpt.isca.ac.ir
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¶}´¥�m´k�È�zª��×L·��³�§´/�K�³�n�K´��¶O�r�±�LO�³�mqKn±�È®~c
�¬¾©L/�W�³�¬½r/¡�¯?r/��UL/½?�¬/¸��qm�L¸²W�¶¢ªO�,n²¡

�¶/O�Kq�È�zª��{³q�ÈkrO�¶/O��V/½L��°X�r¥qL¡
�qu�¯L/®·�,V/�¾�gqm�¶¡�n±K��]KrlX/yK�qm�È/~½n±K

���,������U³L/�X­�Èª���{³q�LO�È�zª��{³q�L­K
V//yK�È/ª���{³q�sK�È//�Lk��´//±�,V//�¾�gqm�³�V/yK��¶//�kL}�È�//zª��{³q�qm��È½L·
È­�t½L/®X­�È/ª���«L��{³q�sK�L·�m´/}��¬¸­�¶/�kL}�°/½K�°½r/W��³�L·
�×r//����//�²­�r//O�¯m´//O��,È½L//P�LP��������,����¾�½�,�³�È//²

È�zª��¨ILz­�¶O�°XkKmrS�³���,È½LP�LP�������/��,������-

È­�er/�­�§KD/y�°½K�,¬½n}�L²}?�È�zª��¬¸��×L·mrOqL¡�³�È±L�­�LO�¶¡�¯´²¡K��¶/¡�m´/}
|¾S�È�V/yK�t½L_�³�°¢®­�¶X�¥���¯´/d®·�È±L/z¡

¶O�L¸²W�Kq�¯?r��r¾z�W�³�¬¸��¶¡�Èª­L��rg�j¾}�È­�°/¢®­�³�t½L_�,q´[B­�Uq´���n±qL®/}
�È�/zª��¬/¸��¶¡�VyK�È�¾P��,n²�©Ll­�Èª���r¾z�W�LO�wLyK�sK�³

/¸��¯L¢­K�³�sK´_�¶O�¯ÆIL��³�Vz±Km�n²·K´l±�t½L_�Kq�¯?r��sK�n/²·K´k�È±L/z¡�È�/zª��¬
È­�t½L_�Kq�q´[B­�r¾��r¾z�W�³�Èª���¬¸��¶¡�m´O�n²±Km���r¾/z�W�³�¬¸��¶O�¶¡�È±Lz¡�Ì®·�L­K

È®±�t½L_�Kq�È�zª��r¾z�W�³�¬¸��0L­³t©�,n±qKm�q³LO�¯?r��Èª���n±qL®}���L/½�sK´/_�¶/O�¬¢g
V/yK�¶X/zOK³�È�/zª��¬/¸��sK�L/­�mKr/­�¶O�×mL½s�ng�LW�È�zª��¬¸��sK´_�«n���/¥K�¬/¸��r

�Ì/®·�³�m´/O�n/·K´k�È/ª���{³q�sK��/kK�,n/}LO�È�/zª��{³q�¶/O�¬¸��×L²�­�¶O�È�zª�
V�r½p/S�n²·K´k�Kq�L²�­�°½K�¶O�¬¸��,n±qKm�q³LO�Èª���{³q�¶O�Kq�¯?r��r¾z�W�¶¡�È±Lz¡��

µr¸O�L/O�¬/¸��È/²�½�,§³K�×L²�­�¶O�È�zª��¬¸��qm�°ly�«L®W�°½KrOL²O�µs´­?�sK�×r/¾¥��×L/·
�¬/¸��È/²�½�,§³K��´/±�È�/zª��¬¸��,¶±´¥�³m�°½K�sK

È­�q³m�n±³Knk�m´��­�×L²�­�sK�Kq�L­�Kr½s�-nyq��³�n²¡
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¶Xz±Km�¶O�¬½r¡�¯?r��sK�¶}´¥�m´k�È�zª��×L·
µs´­?�L·È®±�¬¸��Kq�UL½?�È�zª��×��¬¾©L/�W�³�¬½r/¡�¯?r/��UL/½?�¬/¸��qm�L¸²W�¶¢ªO�,n²¡

È­�qL¡�¶O�Kq�È�zª��{³q�,È±L¾g³�mr¾¥���¶/O�Kq�È�zª��{³q�ÈkrO
UL½?�¬¸��×KrO�Èª���V�m��¶Xz±Km��qu�¯L/®·�,V/�¾�gqm�¶¡�n±K
�VyK�¬½r¡�¯?r��sK��qL�­��,×sL½K��������,

V//yK�È/ª���{³q�sK�È//�Lk��´//±�,V//�¾�gqm�³�V/yK
¯?�LO�¶¡�mqKm�m´_³�È­�t½L/®X­�È/ª���«L��{³q�sK�L·

È¥v½³�È²XP­�sK�n//²WqLP��L//·��×r//����//�²­�r//O�¯m´//O
È±L·rO��¯m´O��,Kqn�Æ­�������,�����È�zª��¨ILz­�¶O�°XkKmrS�³
�,×r¸�­����]�,�����,���������� �

ʵ˨
äŀĠŋĿ˨ōŖĿ˨ěùŘċ˨ŗ˨ŏʭÞŎù˨ ˨
È­�er/�­�§KD/y�°½K�,¬½n}�L²}?�È�zª��¬¸��×L·mrOqL¡�³�È±L�­�LO�¶¡�¯´²¡K

±L�­�sK� ½�«Kn¡�LO�¯?r��È�zª��¬¸�|¾S�È
¶O�L¸²W�Kq�¯?r��r¾z�W�³�¬¸��¶¡�Èª­L��rg�j¾}

��,Èª­L��rg�������,�������È�/zª��¬/¸��¶¡�VyK�È�¾P��,n²�©Ll­�Èª���r¾z�W�LO�wLyK�sK�³
/¸��¯L¢­K�³�sK´_�¶O�¯ÆIL��³�Vz±Km�n²·K´l±�t½L_�Kq�¯?r��sK

È­�t½L_�Kq�q´[B­�r¾��r¾z�W�³�Èª���¬¸��¶¡�m´O
È®±�t½L_�Kq�È�zª��r¾z�W�³�¬¸��0L­³t©�,n±qKm�q³LO�¯?r��Èª��

V/yK�¶X/zOK³�È�/zª��¬/¸��sK�L/­�mKr/­�¶O�×mL½s�ng�LW�È�zª��¬¸��sK´_�«n�
�Ì/®·�³�m´/O�n/·K´k�È/ª���{³q�sK��/kK�,n/}LO�È�/zª��{³q�¶/O�¬¸��×L²�­�¶O�È�zª�
V�r½p/S�n²·K´k�Kq�L²�­�°½K�¶O�¬¸��,n±qKm�q³LO�Èª���{³q�¶O�Kq�¯?r��r¾z�W�¶¡�È±Lz¡

µr¸O�L/O�¬/¸��È/²�½�,§³K�×L²�­�¶O�È�zª��¬¸��qm�°ly�«L®W�°½KrOL²O
rO�m´k�¶¡�VyK�È�zª��m´O�¶±´¥�³m���¬/¸��È/²�½�,§³K��´/±�È�/zª��¬¸��,¶±´¥�³m�°½K�sK

È�¾P�W��È®±�r�±�¶O�sL`­�,Èª½³BW�È­�q³m�n±³Knk�m´��­�×L²�­�sK�Kq�L­�Kr½s�-nyq

http://www.jpt.isca.ac.ir
http://www.jpt.isca.ac.ir
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�°X�r/¥r�±�qm�¯³n/O�¯?r��r¾z�W�,×Aq�¶O�r¾z�W�-VyK�×Aq�¶O�r¾z�W��Kn�­�,V�¾�gqm
�OL�­�³�§´�K�³�L·qL¾�­�/�k�L/O�r¾/z�W�¯m´P±�V/yK�¯?r/��m´/k�È/ª¡��´� /±���,È½L/P�LP�

����]�,������,����,È/ª­?�×mK´_�-����]�,����,�������×Aq�¶O�r¾z�W�sK�mKr­�¯L¾O�qm�Kqn�Æ­
È­�¯?��½Kr}�³�nz½´±���È¸±��Z½ng�qm�¶¡�×K��°/­�µn/��­�>´PW�n���¶½ArO�¯Kr�©K�rz��°­

qL²©K����,×sKq�rl�����]�,�����,������sK�È¢½�¶O�,µn}�mqK³VyK�¨®g�¨OL��r½s�Uq´��³m�� �
����¶/O�|/z�±�|·K´k�³��P��wLyK�rO�³�¶X}Km�È�Lk�r�±�×t¾c�ËqLOqm�È­m?�¶¢²½K

n½L®±�¨½³BW�,r�±�¯?�LO��OL�­�Kq�¯?r��³�n}LO�¶X}Km�¨½L®W�¯?���Kq�¯?r/��,Uq´/��°½K�qm
�×r¾/z�W�°¾/²c�¶/O�Kq�³K�È­m?��Lk�r�±�³�×Aq�È²�½�-VyK�µmr¡�r¾z�W�{m´k�×Aq�¶O

}KmK³�³�UÅL/g�¯L/¾­�sK�ÈX©L/g�°¾/²c�³K�|¾/S�qm�,m´/P±�r/�±�³�×Aq�¯?�r/¥K�³�V/yK�¶X
È®±�f¾_rW�¯´¥L±´¥�UÅL®XgK�V�L½�� �

����ËqL/Oqm�UL/½K³q�³�Z/½mLgK�Ì±K´X~S�¯³nO�ÈOr��¯LOs�LO�È½L²}?�mr`­�¶O�¶¢²½K�«³m
È©Lgqm�-nOLX/~O�r¾/z�W�¶O�,¯?r��w´±B­L±�³�¨¢~­�UKqLP��³��L�©K��L/�©K�,¯?r/��qm�¶/¡�
mqKm�m´/_³�r¾kB/W�³�¬½n/�W�³�qL®/�K�³��p/g�³�qL�XkK�³�¬¸P­��°/½K�sK�³q�Ì/ªgr­�qm�,

µqLc�r¾z�W� 5r·L��qm�,Vzl±��³�µLPX/}K��/�´­�sK�L/W�V/z¾±�Z½n/g�³�V/½K³q�¨�±�t_�×K
m´}�t¾·rS��ª���V/yK�µmrXz¥��LP²XyK�³�¬¸��Ì�r��,×n�O�Ìªgr­�qm�xTy���È/z¡�Kp/©

O�³�msLz±�qK´XyK�Kq�r¾z�W�r·L��¶¡�¯?r/��UL/½?�È±L/�­��LP²XyK�¶O�ÈOr��¯LOs�¬¸��mr`­�¶
È­�mL½s�|·LPX}K�,msKmrTO�È­�×Kq�¶O�r¾z�W�¶¡�È±Lz¡�Ër­s�qm�³�m´}�È­�qKr��n²²¡��mr¾¥

� ±���,Kqn�Æ­�������,���,V�r�­�-��������,����������� �
È­�¶�gÆ­�¶¢±L²c�È�¾P�W�¬¸��¶�yÆ��m´k�µL¥n½m�sK�ÈXg�,m´}��¾/z�W�¶/O�Èª½³B/W�r

È­�×Aq�¶O�VyK�m³mr­�³�¶X�r¥�qKr��|·´¢±�mq´­�Kp©�³�n­L`±K���r¾z�W�¶¡�È±Lz¡�ÈkrO
È®±�sL`­�t¾±�Kq�È�zª���×Kr/O�-n/±qKm�r/�±�r¾/z�W�³�¬/¸���´/±�°¾/®·�¶/O�V�¾�gqm�,n²±Km

V©Lkm�¶O�VPz±�,¬½r¡�¯?r��£qtO�rz�­�,È½LP�LP��¶­Æ��,¶±´®±�|¾S�¯mKm�¶X/z±Km��qm�L·
r¡�¯?r��r¾z�W�³�¬¸��-V/yK�¶X/z±Km�n²zSL±�×r­K�Kq�¯?�³�µmKm�qKn~·�È�Kr�K�¨¢}�¶O�¬½

È­�q³m�n//±³Knk�È//��K³�m´//��­�sK�Kq�L//­�Kr//½s�n//²¡���Kq�¶�//yÆ��³�¯L//®ª¢X­�¶//¡�¯L//~½K
È­�UL½?�¨½³BW�³��¾P�W�Ì�q³�qm�¯L¥mLX�Kqm�È­�m´k�Ì½r�±��©Ll­�,n²±Km��n/¾¡BW�³�n²±Km
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�È�Lk�×L·È/­�,n}LO��¯?r/��r/O�Kq�m´/k�Ì/½r�±�n/·K´k
r¾/z�W�¶/±�,n/¾­L±��/¾P�W�Kq�¯?�n/½LO�x/S���,×q?

¶½?�¯´­Kr¾S�ÈX�³�,n²®~±Km� ½�¶¡�°½K�°¾O�VyK��r��È/­�ZhO�³�r¢��UL½?�sK�×K��,n/²¡
�Kq�¶½?�°½K�n½´¦O�¶¡�¯?�L½�.n½´¥�¨/®g�È½L/²�­�¶c�¶O

È/­�¶/c�¯?r/��Ì/½?�n/®¸�O�n/·K´k��³�UL/­´ª�­�È­L/®W�n/½LO�,n/½´¥
�È/©³�-n/²¢±�¶/¾¢W�È/®ª��Ì/½r�±�b¾/·�¶/O�³�n/²¡�{´/­Kr��0LX�´­�Kq�m´k�È®ª��×L·

¶/½r�±�¯?�wL/yK�r/O�¶/¢ªO�³�µmKm�V/©Lkm�¶ªJz­�qm�Kq�m´k�UL½r�±�,È­³m��Kq�Z/hO�,L/·
�V/z¾±�¶½?�m´k�×L²�­�sK�ZhO�,ZhO��´±�°½K�¶¡�VyK�«��,È½L/P�LP�

¶X/z±Km�³�È/®ª��UL½r�±�¬¾·K´lO�¶¢²½K�,�¶X/z±Km�¶/ª®_�sK�³�°¾/~¾S�×L·��×L·
¯?�rO�°¢®­�¨¢}�r·�¶O�Kq�¯?r��UL½?�³�¶X}L¦±K�¬ªz­�Kq�m´k�È�zª���³�¬¾/·m��/¾P�W�L·

�r/O�¶/¡�V/yK�×Aq�¶/O�r¾/z�W��½mL�­�sK�³�K³qL±�×r­K�,¬¾²¡�µL¦±
VyK�µn}�È¸±�¯?�sK�UL½K³q�³�UL½?�wLyK�� �

µs´­?�sK�×r¾¥��/¾®��³�r/X¸O�¬/¸��×Kr/O�È�zª��×L·��³�rW
�r/¾��¨/½³BW�L/½�³��¾P�W�Ì�q³�¶O�¶¢±?�ÈO�,VyK�¬½r¡�¯?r��UL½?�°½r½s�×L·

¶X/z±Km�,¯?r/��È/ª¾ªhW�¬/¸��qm��Kq�µn/²®¸��×r/¢��V/¾�r��È/ªP��×L·
È®±�¨¾®hW�¯?r��rO�Kq�È�zª��×L·mq³L·q�n²cr·�L­�³�n·m��°¾·Kr/O�°¢©�,¬¾²¡

�L/�½K�|/�±�È/ª����qL/�­�Ës´/g�qm�¶/²½r��³�n·L/}�ng�qm�È�zª�� 5È����×L·mq³LXym�³
È/­�Kn¾S�Vym�¯?r��UL½?�s�¬¾²¡���È/®¸��°¾/²c

�-V/z¾±�×Aq�¶/O�r¾/z�W�³��´/²®­�¬/¸���Kn�­�,¯?r��sK°/½K�sK�³q��r/}�³�¨/���r/�±�sK�,

�È�L/²W�¯?r/��UL/½?�sK�×r·L/��³��rX/~­�¬/¸��L/O�¶¡�VyK�°½K�È®¸��°¾²c�È¥v½³
n/±qKm�È²�L/O�³�r·L��È±?r��¬¾©L�W�,n}�¶X�¥�¶¢±L²c�Kr½s�-mqKn±���°/·o�¶/O�N/½r�W�×Kr/O
ÈO�¶c�³�¬©L��¶c�x¡�r·��µuK³�°/½K�sK�È®¸��,mK´y

�r�rO�¶¡�¯K³q�È®z_�¯K´²��È­�V/yK�È¦²~W�Ën²²¡�n²/yL²}���°/½K

�����
��

 

www.jpt.isca.ac.ir

� �

§L
y

�
¬X
�·
�³�
V
z¾

O
,�

µq
L®
}

�
�«³

m
�

�È
SL¾
S

����,�
�¯
LXz

OLW
��
��

��

È­�¶½r�±�n²P½LS�¯Lz±K�ÈX�³�n²²¡��È�Lk�×L·
n·m��¾P�W�¯?�LO�Kq�¯?r��³�n²¡�¨¾®hW��r¾/z�W�¶/±�,n/¾­L±��/¾P�W�Kq�¯?�n/½LO�x/S

¶½?�¯´­Kr¾S�ÈX�³�,n²®~±Km� ½�¶¡�°½K�°¾O�VyK��r�
n½´¦O�m´k�LO��È­�¶c�¯?r��¬¾²¾PO��Kq�¶½?�°½K�n½´¦O�¶¡�¯?�L½�.n½´¥

¬¾²¡��È/­�¶/¡�È©³K�È/­�¶/c�¯?r/��Ì/½?�n/®¸�O�n/·K´k
¶½r�±��È/©³�-n/²¢±�¶/¾¢W�È/®ª��Ì/½r�±�b¾/·�¶/O�³�n/²¡�{´/­Kr��0LX�´­�Kq�m´k�È®ª��×L·

¶/½r�±�¯?�wL/yK�r/O�¶/¢ªO�³�µmKm�V/©Lkm�¶ªJz­�qm�Kq�m´k�UL½r�±�,È­³m
È­��³r}�´ª�­�³�n²¡�V/z¾±�¶½?�m´k�×L²�­�sK�ZhO�,ZhO��´±�°½K�¶¡�VyK�«

����]�,������,������ �
°½K�sK�³q¶X/z±Km�³�È/®ª��UL½r�±�¬¾·K´lO�¶¢²½K�,

¯?�rO�°¢®­�¨¢}�r·�¶O�Kq�¯?r��UL½?�³�¶X}L¦±K�¬ªz­�Kq�m´k�È�zª�
¯?�Ìd½qm�sK�¯?r��¶O�L·��r/O�¶/¡�V/yK�×Aq�¶/O�r¾/z�W��½mL�­�sK�³�K³qL±�×r­K�,¬¾²¡�µL¦±

VyK�µn}�È¸±�¯?�sK�UL½K³q�³�UL½?�wLyK
µr¸O�È�zª��¬¸��r¦½m�Ì±´¥�µs´­?�sK�×r¾¥

¶½Å��~¡��r/¾��¨/½³BW�L/½�³��¾P�W�Ì�q³�¶O�¶¢±?�ÈO�,VyK�¬½r¡�¯?r��UL½?�°½r½s�×L·
UL½?�sL`­�¬¾X�¾O��¶X/z±Km�,¯?r/��È/ª¾ªhW�¬/¸��qm
È­�¶�y´W�È®±�¨¾®hW�¯?r��rO�Kq�È�zª��×L·mq³L·q�n²cr·�L­�³�n·m

�L/�½K�|/�±�È/ª����qL/�­�Ës´/g�qm�¶/²½r��³�n·L/}�ng�qm�È�zª�� 5È����×L·mq³LXym�³
È­��¾®��È®¸��¶O�L­�³�n²²¡��¾�m�³�rW�K�rWÈ/­�Kn¾S�Vym�¯?r��UL½?�s

�-V/z¾±�×Aq�¶/O�r¾/z�W�³��´/²®­�¬/¸���Kn�­�,¯?r��sK
mqKn±�×q³ph­�� �

�È�L/²W�¯?r/��UL/½?�sK�×r·L/��³��rX/~­�¬/¸��L/O�¶¡�VyK�°½K�È®¸��°¾²c�È¥v½³
n/±qKm�È²�L/O�³�r·L��È±?r��¬¾©L�W�,n}�¶X�¥�¶¢±L²c�Kr½s�-mqKn±

È­�V�r¥� ®¡�M?�«´¸�­�sK�¯K´W��ÈO�¶c�³�¬©L��¶c�x¡�r·
¶O�Kq�¯?�¶®·�³�mqKm��r�rO�¶¡�¯K³q�È®z_�¯K´²�

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


�����

 

www.jpt.isca.ac.ir 

 

yq
rO

È�
ªh
W�³

¨¾�c
,È
Xz
¾

�
Kr}

�,¯
L¢
­K

�½�
�z

ª��
¬¸
��U

q³r
��
³

È�
¯?
r�

* 

VyK�µuK³�°½K�sK��rX~­�¬¸����°X/z±Km�³�m´/k�¯³t/�K�UL/�Æ�K�NP/y�¶/O�n²®~±Km�È©³
�­�,M?�UL/P¾¡rWÈ//­�°/·o�¶/O�µuK³�°/½K�¯n¾²/}�L//O�t/¾±�Kq�×r/¦½m�N/©L���KqmK�³�mq³?

È­�n²¡��¶/±´®±�¶/¡�V/yK�×qL/_�t¾±�¯?r��UL½?�mq´­�qm�°ly�°½K��¶/­KmK�qm�¯?�sK�È½L·
n­?�n·K´k���µr/¸O�¯?r/��sK�m´k�È®ª��³�Èª���V¾�r��³�×m´_³�Ì�y�ËsKn±K�¶O�Èz¡�r·

È­�mr¾¥��Å�¬¸��³�«mr­�«´®��¶O�×r·L��³�Èh�y�¬¸�¶½��L/O�N/yL²X­�È½L/²�­��/¾®��×L·
�¬/¸��,¯?r/��f½r/��wL/yK�r/O�¶¢±L²c�-mqKm��L�XkK�¯Kn²®~±Km�¶O�mKr�K�È®ª��UL_qm

�VyK�¬ª��qm�¯LlyKq�Ëv½³�¯?r��¨½³BW�§?��,¯Kr®����� �
¯L¢­K�¯?r/��sK�Kq�È®¸��°¾²c�,×sKr¾}�°¾¸©BX®©Kqn��¶ª®_�sK�³�£qtO�Ì�yÆ���r½p/S

È­�n²±Km��±Lz¡�,¯L~½K�Ën¾���¶O�qKr/yK�³�°�L/O�¶/O�³�µmr/¡�¶Pª��¯L±?�rO�r·L��«L¢gK�¶¡�È
µmrP±�ÈS�¶�½r}�UL½?�¶X�L¾±qm�Kq�×Aq�¶/O�r¾/z�W��¾�m�×L²�­�¶¡�È±Lz¡�t¾±�³�n±K��¬/¸��,n/±K

�V/�©Ll­�¯?�L/O�³�¶X/z±Km�×Aq�¶/O�r¾/z�W��Kn/�­�Kq�¬½r/¡�¯?r/��UL/½?�qKryK�³��½L�g
µmr¡�n±K��È©Lgqm�/yqmL±�¯K³Kr/��UKn/½D­�³�n·K´/}�¶/¡È­�n/¾½BW�Kq�°l/y�°/½K�ÈX��n/²¡

��,Kqn�Æ­��������,�������� �
�¯?r��r·K´��{r½pS�LO�rz�­�¶¡�VyK�¯?�¬½r¡�¯?r��f¾h��r¾z�W�,Kqn�Æ­�r�±�sK
�,È/¸©K��Kr/}K�³�¶�/}L¢­�³�¨/���×qL/½�¶/O�³�n½?rO�¯?�¯L¸²S�s´­q�³�qKryK�×´`Xz_�qm

mq³?�V/ym�¶/O�Kq�¯?r/��r·K´/��Ëmr/S�V~S��½L�g��,³K�µL¥n/½m�sK��r/O�UL/½K³q�³�UL/½?
È­�¨®g�,n±´}�¨½³BW�¶¢±?�ÈO�,m´k�Èª�K�¬¾·L�­��¶/¡�V/}Km�¶/_´W�n/½LO�È/©³�,n±mr¥

n}LP±�È©L�W��g�qm�¬¾z`W�³�¶¾P~W�«tªXz­�,r·L��¶O�¨®g���¨½³BW�Kqn�Æ­��«Æ/¡�¨/®g
¶©��´�´­�×L²�­�r¾��rO��È®±�t½L_�Kq��r/¾��UL/½?�¶¡�VyK�q³LO�°½K�rO�§Lg�°¾��qm�-n±Km

×L²�­�sK�n±qKm�t¾±�×r¦½m�È±L�­�,×r·L��� �
È­�µqL}K�¯KnO�³K�¶¡�ÈX¾®·K�tILg�ÌX¢±��³�n±´/~±�¨/®g�r·K´��rO�UL½?�r¥K�¶¢²½K�n²¡

¯?�È©³K�«´¸�­��L·�¬¾/z`W�³�¶¾P~W�¯³nO�¶XP©K��µn/½L��,n/}LP±�r/PX�­��³�UL/½?�§³t/±�qm�×K
�¯L±?�È·Kr®¥�³�r¾hW�N_´­�¶¢ªO�,V}Kn±�m´_³�«mr­�«´®��°X�r¥qKr��N�Ll­È­��n}

�VyK�qL¥sLyL±�È¸©K�V®gq�³�V®¢g�LO�¶¡��,Kqn�Æ­����]�,�����,���������� �
¶±´®±�ÈS�³�Èª¾ªhW�È�zª��¬¸��×L·��È/krO�qL/[?�qm�Kq�È/±?r���½L/�g�×L/�qu�¶O�¯mrO
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�¯?r/��¶/O�Èª¾®hW�¶±´¥r·�¯³nO�¶¡�V�L½�¯K´W
¶/½Å�³�È½L/²�­�mL/�OK��/~¡�³��LP²X/yK�¶/O�0L�r��,×r��×L·

È­�È/±?r���½L/�g�sK�È±L/·rO�È/²IKr��Ì/IKqK�L½�³�UL½?�¯L¸²S�n/±sKmrS��¶/O�,¶/­KmK�qm��q´�²­
¯?�sK�mq´­�n²c�¶O�È�zª��¬¸��LO�rW��Kqn/�Æ­�³�L²¾/y�°/OK�,ÈOKqL��qL[?�qm�L·

�5K� 5©L·�>È 3}� 9̈ ¡� 6Å��4¶ 3̧ _³����,�/�������0Æ­L/¡�Kq
��VP/z±�m´/k�UKo�qm�³�§´/ª�­�¯´c�,UL¾·L­
���³�An/P­�¶/O�ML/zX±K�V¸_�sK�UL¾·L­�°½K�È©³

°/½K�sK�,¶X/}Km�r¾�©L/O�m´_³�M´_³�m´k�Vª����Kn/�­�V/¸_�¶/¸_³��n²X/z·����,ÈOKqL/�

 ±�ÈOKqL��È�zª��r¾z�W�sK�r¦½m�×L·���,ÈP·o����]�,«�����,���������� �
V//yK�µmr//¡�r¾//z�W�Kq�¬½r//¡�¯?r//��UL//½?�³�L·���¶//ª®_�sK

V/yK��Æ/kK�Ëq´/y�,¬/½qKm�qL/¾XkK�qm�Kq�L·��m�³K�°/½K�r¾/z�W�q
µL¥n/½m�rO�È²XP­�³�È�zª��È±L¾O�LO�0Æ­L¡�¶¡�µq´y��³�°¾/¾PW�¶/O�,V/y³K�È�/zª��È±L/P­�³�L·

�r//¾P�W�¶//ª®_�sK�³�¯?�qm�er//�­�UKmr//�­�È//krO�r¾//z�W�´//·��V//yK�¶//XkKmrS���L²¾//y�°//OK� �
V½´·�r½L/y�³�mqKn/±�È±L/~±�³�«L/±�¶¡�n±Km��L/·� �

�¶//O�m´//_´­�¬¾//z�W�qm�m´//k�È�//zª��È±L//P­�³�UL//½r�±�¶//O�¶//_´W�L//O�×³� �
nz½´±���˨ŘŕV/yK�¬/z��³m�rO���L/½�³�V/yK��/ª�­�L/½

�³�n}LP±�r¾��V½´·�rO���´X­�|X½´·�¶¡�VyK�¯?��ª�­�´·���V/yK�¯?�n/¾�­
¶d±?�r·�³�n}LO�r¾��V½´·�rO���´X­�|X½´·�¶¡��m´/_³�r½t¥L/±�,n/}LO�r/¾��r/O��/�´X­

È®±�,¬½r/¾¦±�r/�±�qm�Kq�r/¾��¯?�m´/_³�L/W�³�mr/O��Kq�³K�¬¾±K´/W

�¶/¡�¶/cr·�³�VyK�r¾��sK�{m´_³�,°¢®­�¶¡�VyK�µn}�VOL[�m´k�×L_�qm�¯´c�³
�r//¾��sK�n//}LO�|X½´//·�¶//¡�¬//·�{m´//_³�V¾//�´�k�¯?�qL//cL±�,n//}�r//¾��sK�{m´//_³� �
�r//¾��r//O��//�´X­�|X½´//·�¶//¢±?�L//­K�³�V//yK�r//¾��sK�È//²¢®­�r//·�V//½´·�x//S�,V//yK� �
�L//O�n//}�r½L//�­�|X¾·L//­�¶//¡�×m´//_´­�r//·�,r//¦½m�UqL//P��¶//O� �
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¶O�¶�zª��¯L¥qtO��¶O�Kqn�Æ­�µv½³�È­�q´�³��¯?r/��¶/O�Èª¾®hW�¶±´¥r·�¯³nO�¶¡�V�L½�¯K´W
·L��È±L�­���g�³�V½L�q�LO�³¶/½Å�³�È½L/²�­�mL/�OK��/~¡�³��LP²X/yK�¶/O�0L�r��,×r

È­�È/±?r���½L/�g�sK�È±L/·rO�È/²IKr��Ì/IKqK�L½�³�UL½?�¯L¸²S
�¾�m�È½L²}?�¯?�sK�mq´­�n²c�¶O�È�zª��¬¸��LO�rW

È­�µqL}K�¬¾²¡� 

����ÈOKqL���È�´X­������?�¶�½r}�Ì½��5K� 5©L·�>È 3}� 9̈ ¡
È­�r¾z�W�È�zª��¯LOs�LO�n²¡��È­�³K�nz½´±���
¯Lz¢½�«n��³�m´_³�¶O�UKp©K�¨�LO�,n±K�n±K��

°/½K�sK�,¶X/}Km�r¾�©L/O�m´_³�M´_³�m´k�Vª�
������,���¶±´®±�×KrO�-� ±�ÈOKqL��È�zª��r¾z�W�sK�r¦½m�×L·

���µq´//y�È//krO�L²¾//y�°//OK�V//yK�µmr//¡�r¾//z�W�Kq�¬½r//¡�¯?r//��UL//½?�³�L·
µq´y�¯?�r¾z�W�¶¡�È½L·�V/yK��Æ/kK�Ëq´/y�,¬/½qKm�qL/¾XkK�qm�Kq�L·

µL¥n/½m�rO�È²XP­�³�È�zª��È±L¾O�LO�0Æ­L¡�¶¡�µq´y
�r//¾P�W�¶//ª®_�sK�³�¯?�qm�er//�­�UKmr//�­�È//krO�r¾//z�W

�´·��È­�Èª�Xz­�³��ª�­�V½´·�¶O�µqL}K�Kq�
K³�³K�¶//O¶X//zO�n±K���¶//O�m´//_´­�¬¾//z�W�qm�m´//k�È�//zª��È±L//P­�³�UL//½r�±�¶//O�¶//_´W�L//O�×³

È­� ½�r·�«L¢gK�³�°¢®­�³�N_K³�nz½´±
n¾�­���´·���³�n}LP±�r¾��V½´·�rO���´X­�|X½´·�¶¡�VyK�¯?��ª�­

¶d±?�r·�³�n}LO�r¾��V½´·�rO���´X­�|X½´·�¶¡
È­�µr¸O�r¾��¯?�sK�Kq�m´k�È®±�,¬½r/¾¦±�r/�±�qm�Kq�r/¾��¯?�m´/_³�L/W�³�mr/O

¬¾²¡�qLPX�K�� �
�¶/¡�¶/cr·�³�VyK�r¾��sK�{m´_³�,°¢®­�¶¡�VyK�µn}�VOL[�m´k�×L_�qm�¯´c�³
�r//¾��sK�n//}LO�|X½´//·�¶//¡�¬//·�{m´//_³�V¾//�´�k�¯?�qL//cL±�,n//}�r//¾��sK�{m´//_³
�r//¾��r//O��//�´X­�|X½´//·�¶//¢±?�L//­K�³�V//yK�r//¾��sK�È//²¢®­�r//·�V//½´·�x//S�,V//yK

V//yK�N//_K³�,V//z¾±���L//O�n//}�r½L//�­�|X¾·L//­�¶//¡�×m´//_´­�r//·�,r//¦½m�UqL//P��¶//O
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VyK�r¾��sK�{m´_³�,{m´_³���m´/_´­�¯?�x/S�n/}LO�r/¾��sK�{m´/_³�¶¡�ÈX�³��´/·
¶WKp©��N_K³�°¢©�³�Vz¾±�È­�|X¾·L/­�°¾/��|X½´/·�¯´c�m´_´©K�/S�,n/}LO�x�´/·���{K

VyK�¶WKp©��� �
µr¸O�LO�¶­KmK�qm�L²¾y�°OK��¶/O�¯?�V�L/zO�³�N/¾¡rW�³�m´/_³�N/WKr­�Z/hP­�sK�×r/¾¥

È­�¯?�V�L/zO�³�È¦±L¦½�°¾¾PW�³�ÈP¾��V½´·�¯?�m´_³�ULP[K��msKmr/S�ÈO�,L²¾/y�°/OK��L/W�M��,

������������� �
���¶/O�³�m´/k�qL/[?�qm�Kqn�Æ­�|¾/O�,mqKm�¶/¡�Èª�X/z­�×r¾/z�W�ML/X¡�qm�µv½³��sK

VyK�µn½sq³�«L®X·K�¬½r¡�¯?r��r¾z�W�¶O�m´k�sK�|¾S�Ì�yÆ���µr¸O�LO�³K��³�È±LP­�sK�×r¾¥
µs´­?�È�/zª��¬/¸��³�°¾/¾PW�¶O�¶¢±?�rO�µ³Æ��,m´k�È�zª��UL½r�±��È/±?r��³�È/²½m�×L/·

µq´y�sK�,VyK�¶XkKmrS�×qL¾zO�VyK�µmr¡�¶IKqK�È�zª��×r¾z�W�t¾±�×qL¾zO�UL½?�³�L·���sK
µs´­?�¶ª®_�·¯?�sK�¶¡�È½L��È±L/Os�L/O�Kq��PWr/­�È±?r��UL½?�³�µmr¡�¶IKqK�È�zª��È®¸��L·

sK�n/²WqLP��,V/yK�µmr/¡�r¾/z�W�m´/k�È�/zª��È±LP­�³�UL½r�±�rO�È²XP­�³�È�zª����UL/P[K
�n±³Knk�m´_³��,Kqn�Æ­�������,���Kn/k�È¦±L/¦½�³�n¾g´W�,���,Kqn/�Æ­�������,�����t/¾±�³

­�¯´//d®·�mL//�­�Ës´//­?�r//�L²��È/krO�È±L®//z_�mL//���,Kqn//�Æ­����]�,«���//��,���������,
��Kr���,Kqn�Æ­����]�,«�����,���������¨/®��Ì/­L±�,��,Kqn/�Æ­����]�,«���/��,����������³

�¯Kt¾­��,Kqn�Æ­����]�,«�����,����������³������ �
È­�µqL}K�mq´­�³m�¶O�¶±´®±�×KrO�L¸²W�t¾±�UL½?�r¾z�W�qm�m´}���Ì�½r}�Ì½?�Vzl±���8¬/4 [�

�3̄ 4́� 3_ 7r4 W� 5¶7 ¾3©5E�-�¯?�È­�µn±Kmr¥sLO�³K�Ç´y�¶O�µL¥�n½´/}����,µr/�O����V/yK��È­�¶/¢±L²c��n/¾±Km
�Ì�½r}�Ì½?�,¶®z`­���3̄ 4́� 3_ 7r4 W� 5¶7 ¾3©5E� 8¬4 [���¯L¢­�n·L}�Kq�¶X/z±Km�n/±³Knk�×n²­�n±K���¶/O�È/krO

¶X/z±Km�È¸©K�¬¢g�×´y�¶O�V~¥sLO�×L²�­�¶O�Kq�¶½?�³�¶XkKmrS�r�±�°½K�n�±�±K�-n°/½K�sK�³q�
¶X�r¥�¶`¾X±�¯L¢­�rO�×n·L}�¶½?�¶¡�n±K�V/z¾±�n/±³Knk�×n/²­���,×sKqr/l�����]�,�����,������

È®±�rO�Kq�¯?�n�±�¬·�³�¶®z`­�V}KmrO�¬·�Kqn�Æ­�È­��¾�/��Kq�³m�r·�³�nOLW�mqL®/}��
�³�È/ªP_�ÈX/~¥sLO�n/±³Knk�×´/y�¶/O�Kq�L·�¯Lz±K�V~¥sLO�,m´k�È�zª��¬¸��wLyK�rO�³K

¶O�³�×r���È­�È6 ±E�³�ÈWKo�ÈX¡rg�NPy�È/²½A�³�È/�r��È±L/¢­�ÈX/~¥sLO�¶/±�,n±Km���°/½K
�r/O�Kr/½s�-V/yK�«L/®W�³�«L/W�³K�×r·´/_�V¡rg�×L²P­�rO�ÈªP_�V~¥sLO�³�ÈWKo�V¡rg
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�¯´/d®·�Kq�È/ªgKr­�³�mqKm�È/WKo�ÈWKq´�W�m´k�|²½r�?�sL�?�sK�¯Lz±K�,¨�K�°½K�wLyK
±K´/¾g�Uq´/��,È±K´lXyK�³�ÈX}´¥�Uq´��,¶��±�,�Lk�Uq´/��,È±L/z±K�Uq´/��,È

È­�ry�V~S�,n·K´lO�n±³Knk�¶d±?�r·�«L`±Kry�³�È�qL�­�Uq´��³�È¢ª­��n/¸±��,Kqn/�Æ­

�µn±´/}m´OL±�t/¾c�¶/®·�³K�UKo�t/_�-¶/¸_³�ÅE� /©L·� 2>¼}� 6̈ ¡
n/}�¯L/¾O�t¾±�ÈOKqL��µL¥n½m�sK�¯?�È�zª��r¾z�W�¶¡�VyK��qm��,¶/½?�°/½K
VyK�µn}�er�­�×mn�X­�UKr�±�Vz¾c�¶_³�³��Æ·�sK�mKr­�¶¢²½K�ËqLOqm���rO�Kqn�Æ­

�Kq�¯?�³�¶/X�L½�V/ym�¶/½?�sK��/¾®��È/®¸��¶/O�¶¾©L�X­�V®¢g�qm�m´k�È±LP­�ÈkrO�wLyK
�«L/�±�qm�¬/¸­�È±L/P­�sK�m´/_³�È¢¾¢/~W�Un/g³�³�m´/_³�V©L�K
�n±³Knk�¶O�Kq�UL²¢®­�Ì®·�×m´_³�È¦XzOK³�³�r���L·
�,V/yK�V/¾·L­��/�³�¶/¡�È/WKo�¯L/¢­K�L/½�×´·L/­�¯L¢­K�×L_�¶O�³K
�M´/zh­�m´/_³�§sL/±�NWKr­��L�³K�sK�¶¡�µm´®±�er�­�Kq�×m´_³�r���L½�×r���¯L¢­K

E� /©L·� 2>¼/}� 6̈ ¡� 6Å�¶/¸_³�Æ/·�,�×L/²�­�¶/O�Kq��� �
 /©L·�¯m´O���L/²�­�°½n/O�-V/yK� Þ6ÉK�×´/yL­�V�/�� �

¯?�UKo�³�¶X}Kn±�×m´_³��L�hXyK�¶±´¥��¶/O�È¦X/zOK³�³�r/���°¾/��L·
�6̈ /_��g�Ur�g�¶¡�m´_³�V�¾�g�L¸²W�³�VyK�r¾��³��³�µm´/O��/h­�V/¾ª���,V/yK�Æ�

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

m´/O�£qt/O�Ì�yÆ��ÈkrO�qL[?�qm�È�zª��¬¸��sK�¶±´®±�n²c�L¸²W�°½K��¶/±´®±��¬/¸��×L·
µqKt¥�³�L/·��,£qt/O�Ì�/yÆ��qL/[?�qm�È�/zª��×L/·

�-n¾�­�¶±�,VyK�«sÅ�¶±�qLX}´±�°½K°½K�sK�³q��n/²c�°¾/®·�¶/O
�Ì/®·�L/W�¬¾X/z¾±�¯?�mn/��qm�L/`²½K�qm�L/­�¶/¡�V}Km�¶_´W�n½LO�¶XP©K
�L/O�L/¸²W�È�/zª��¬/¸��¶/¢ªO�,¬¾±Kn/O�Vh/��°½r��,¯?r��sK�Kq�¶�yÆ��È�zª��×L·

?�¶O�¶­KmK�qm�¶¡�VyK�f¾h��È�½Kr}�³�§´�K�V½L�q�̄È­�L·�¬½sKmrS�� �
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�¯´/d®·�Kq�È/ªgKr­�³�mqKm�È/WKo�ÈWKq´�W�m´k�|²½r�?�sL�?�sK�¯Lz±K�,¨�K�°½K�wLyK
±K´/¾g�Uq´/��,È±K´lXyK�³�ÈX}´¥�Uq´��,¶��±�,�Lk

È­�ry�V~S�,n·K´lO�n±³Knk�¶d±?�r·�«L`±Kry�³�È�qL�­�Uq´��³�È¢ª­
����]�,����,����� 

�Ì½?�«³m�Ì�½r}�Ì½?��µn±´/}m´OL±�t/¾c�¶/®·�³K�UKo�t/_�-¶/¸_³�ÅE� /©L·� 2>¼}� 6̈ ¡
VyK����,�������n/}�¯L/¾O�t¾±�ÈOKqL��µL¥n½m�sK�¯?�È�zª��r¾z�W�¶¡�VyK

VyK�µn}�er�­�×mn�X­�UKr�±�Vz¾c�¶_³�³��Æ·�sK�mKr­�¶¢²½K�ËqLOqm
�Kq�¯?�³�¶/X�L½�V/ym�¶/½?�sK��/¾®��È/®¸��¶/O�¶¾©L�X­�V®¢g�qm�m´k�È±LP­�ÈkrO�wLyK

VyK�µmr¡�{qKt¥���«L/�±�qm�¬/¸­�È±L/P­�sK�m´/_³�È¢¾¢/~W�Un/g³�³�m´/_³�V©L�K
¯?�sK�³K�¶¡�VyK�Kqn�Æ­�È�zª���n±³Knk�¶O�Kq�UL²¢®­�Ì®·�×m´_³�È¦XzOK³�³�r���L·

VyK�¶X�r¥�¶`¾X±���,V/yK�V/¾·L­��/�³�¶/¡�È/WKo�¯L/¢­K�L/½�×´·L/­�¯L¢­K�×L_�¶O�³K
�M´/zh­�m´/_³�§sL/±�NWKr­��L�³K�sK�¶¡�µm´®±�er�­�Kq�×m´_³�r���L½�×r���¯L¢­K

È­�m´}� 

�Ì½?�qm�wLyK�°¾®·�rO�Kqn�Æ­�E� /©L·� 2>¼/}� 6̈ ¡
È­�×m´_³�r����V/yK�n�X�­�³�n±Km� /©L·

b¾·� Þ6ÉK�×´yL­�¶¡�¯?�UKo�³�¶X}Kn±�×m´_³��L�hXyK�¶±´¥
�6̈ /_��g�Ur�g�¶¡�m´_³�V�¾�g�L¸²W�³�VyK�r¾�

Km�×m´_³��L�hXyK�0LWKo�mq��,Kqn/�Æ­����]�,«

�������,���� 

m´/O�£qt/O�Ì�yÆ��ÈkrO�qL[?�qm�È�zª��¬¸��sK�¶±´®±�n²c�L¸²W�°½K
µr¸O�×L/²�­�¶O�È�zª��µs´­?�sK�×r/¾¥�µqKt¥�³�L/·

¯?�r¾\¢W�³�VyK�¯K³Kr��qm�L·��-n¾�­�¶±�,VyK�«sÅ�¶±�qLX}´±�°½K
È­�L�X¡K�mq´­�m´}���Ì/®·�L/W�¬¾X/z¾±�¯?�mn/��qm�L/`²½K�qm�L/­�¶/¡�V}Km�¶_´W�n½LO�¶XP©K

V}KmrO��L/O�L/¸²W�È�/zª��¬/¸��¶/¢ªO�,¬¾±Kn/O�Vh/��°½r��,¯?r��sK�Kq�¶�yÆ��È�zª��×L·
?�¶O�¶­KmK�qm�¶¡�VyK�f¾h��È�½Kr}�³�§´�K�V½L�q

http://www.jpt.isca.ac.ir
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ʶ˨
ŏíĚŃ˨äŀĠŋĿ˨ōŖĿ˨ĮŰùĚģ˨ŗ˨ŉŘħù˨ ˨
¶/±´¥�³��K´/±K�³�È�/zª��¬/¸��È±L�­�LO�L`²½K�LW��sK�È/krO�sK´/_�³�¯L/¢­K�L/O�t/¾±�³�¯?�×L·� �

¯?�¬½n}�L²}?�L·��¯L®·�L­K��,¯?��L/k�|½Kr/¥�sK��qL/��,¬½r/¡�¯?r/��«L��¬¸��¶¡�¶±´¥
/}�ZhO�m´k�×L_�qm�¶¡�VyK�È�½Kr}�×KqKm�³�§´�K�rO�È²XP­�V/yK�µn��,Kqn/�Æ­�����,

����������t½L/_�ÈWq´/��qm�L/¸²W�³�mqKm�È/�Lk��½Kr/}�³�ULIL/�X�K�t/¾±�È�zª��¬¸��,
m´}�V½L�q��½Kr}�°½K�¶¡�VyK��¬¸­�¶O�r½s�qm�¯?�°½rW�È­�L·�¬½sKmrS�� �

ʶ	ʴ˨
ŔŀĠŋĿ˨ěùŘċ˨äŀĠŋĿ˨ãʭŕĕęŗʭŕę˨ęʭþĄķù˨ŗ˨ãěęŗ 

¶�zª��sK´_�¨�K�¯?r��È�zª��¬¸��×KrO�«sÅ��r}�,×sq³�VyK�¬½r¡��ÈO��r/¥K�n½mrW
¶�zª���K³qL/±�V/¸_�°/½K�qm�È/}ÆW�¶/±´¥r·�³�¯?r/��sK�È�/zª��¬/¸��,n/}LP±�t½L_�×sq³

�m´O�n·K´k�¶�zª��sK´_�LO�Èª¾��W�È½L²}?�×KrO�¶�zª��³�×sq³� ±�×s´­?���,È�Kr�K����MLX¡�«L®W�,��� �

ʶ	ʵ˨
äŀĠŋĿ˨˛÷ʭĠŎ˨ʭý˨āʭŰí˨ĵŘīŘŎ˨üğʭŒă˨ŗ˨ÛĚĄĤŎ˨ŗĚ˙ŋŃ˨ĕŘċŗ 

­��½Kr}�sK�³r/®ª��qm��KrX/}K�,V}Km�¶_´W�¯?�¶O�n½LO�¯?r��È�zª��¬¸��qm�¶¡�È®¸
VyK�¶�zª��³�¯?r���È­�ÈWq´��qm�L¸²W��³�¯?r��¶¡�V�¥�°ly�¯?r��È�zª��¬¸��sK�¯K´W

n}LO�¶X�¥�°ly�È�zª��¨ILz­�sK�¯?r��³�n²}LO��rX~­�¨ILz­�×KqKm�¶�zª����¶/¡�°½K�qm
O�,r¾k�L½�n±qKm�È¡rX~­�×³r®ª��³m�°½K�L½?È­�×r\¡Kng�³�Èª�Kng�µL¦±�³m�¶��µqL}K�¯K´W

mr¡��Vym�,Èª�Kng�µL¦±�wLyK�rO��ÌªJ/z­�¶¡�VyK�µn}�er�­�¨ILz­�ÈkrO�¯?r��qm�¬¡
n²Xz·�t¾±�¶�zª���×q´h­�sK�ÈkrO��UL�/��,Kn/k�m´_³�ULP[K�sK�n²WqLP��¨ILz­�°½K�°½rW

/}r��,U´/P±�,È/g³�,sL/`�K�,¨���,x�±�,UL¾g�³�Uqn��³�¬ª��¯´d®·�n±³Knk�³�¯L¦X
¯?��L²//�K��V//~¥sLO�³�mL//�­�,¯L//¸_�«n//��³�Y³n//g�³�|²½r//�?�,°//_�,N//¾��¬//ª��,L//·

�³�n±³Knk�×´y�¶O�¯Lz±K�¶ª®_�sK�³�UKm´_´­�������q³L/O�È�/zª��¬/¸��¶/O�¶/¡�È±Lz¡�Ì®·
µms�Vym�¬½r¡�¯?r��È�zª��r¾z�W�¶O�L½�³�n±qKm��Kq��r/}�°½K�³�n±qKm�q³LO�r­K�°½K�¶O�,n±K

¶O�¶X�r½pS�Èª�Kng�Uq´��n±K�� �
�µL//¦±��´//±�,V//yK�µms�°//­Km�Kq�×mL//½s�UL//�ÆXkK�³�V//yK�rX//~¾O�¨//­BW�¨//h­�¶//d±?
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�Ì/®·�Ën/±qKmrOqm�¬½r/¡�¯?r/��,×r\¡Kn/g�µL/¦±�wL/yK�r/O
�V/yK�¯?��Lk�×L²�­�¶O�¶�zª��¶ª®_�sK�³�L·��,È/P·o����]�,«��/��,������������°/½K

|±Km�³�«´�È­�L/·��¯L/®©L��³�¯Kr/z�­�«Æ/¡�qm�¯K´/W
�����7È/ 3}� <̈ /4¢5©�0L/±L¾7 P5 W� 3ML/X 5¢7 ©K� 3 /7¾3ª 3��L/²7 © 8t3±� 3³��>������ �
�>�������,«L�±K����È­�mL¸/~XyK��n/²²¡��,È±L/}L¡��¾/�

È­�V}KmrO�È·L¥n½m�°¾²c�¶O�³K�¨½L®W�,Kqn�Æ­�UKqLP��ÈkrO�sK�m´/}���°/½K�r/O�³K
�¯?r/��qm�Èª/�K�×t/¾c�r/·�³�mqKm�¶/�LgK��½L/�g�Ì®·�¶O�¬½r¡�¯?r��¶¡�mqKm�n¾¡BW�r­K

¬¾²¢±�Kn¾S�Vym�¯?�¶O�¯?r��r·L��sK�L­�n²cr·�,mqKm���r/O�Kq�¯?r��¬¸���½Kr}�¶¡�L`±?�³K
VyK�¶Xz±Km��LP²XyK�Kq�L·���¶/¡�V/yL²�­�°½nO�³K�µL¥n½m�sK��LP²XyK

�¶/¢²½K�t/_�V/z¾±�È~±Km�³�¬ª��b¾·�Kr½s�-¬¾²¡�V}KmrO�Kq�¯?�sK�NyL²­�mL�­�,¶½?�r·�sK
�mqKm�m´_³�¯?r��qm�¯?�×L¸X²­�³�AnP­�³��r��³�¨�K��,Kqn�Æ­�������,����� �

mL��«L­K�V½K³q�¶O�µqL}K�LO�°¾²d®·�Kqn�Æ­�ņ�È­�¶¡�n½L­r����� 4�5ª3X7l3½� 2r 7­ 3A� 7°5­�L 3­
�4¶4�4 ª7 P3½� 3Å� 7°5¢3©� 3³� 8̈ 3_� 3³� 8t 3�� 5 Þ6ÉK� 5ML3X5¡�¼5�� 1̈ 7�3A� 4¶3©� 3³� 8Å5E� 5̄ L3²7 [K� 5¶¾5����4§´/4�4����×r/­K�b¾/·�- 5§L/ 3_ <r©K

�Kn/k�ML/X¡�qm�¯?�×Kr/O�È/yLyK�¶¢±?�r¦­�Vz¾±�,n²²¡
nyq������,È/yrP��������,«�����È­�n¾¡BW��¶/¡�n/²¡
µmrX/z¥�³��¾/y³�§L/`­�,¯?r/��È±L�­�¬¸��qm��×r·L/��×L/²�­�sK�¶/d±?�³�mqKm�m´/_³�×K

�Vz¾±�¯?�sK�È½L¸±��KqmK�,m´}��,Kqn�Æ­�������,����� �
�¯K³Kr��UÆ­BW�¨h­�µL¥n½m�°½K�,n}�µqL}K�¶¡�¯L²d®·mqKm�×n/_�¯L�©Ll­�³�VyK��

�wL/yK�r/O�¶/¢ªO�,V/z¾±�¶/½r�±�°½K�ULP[K�rO�È²XP­�¯?r��È�zª��¬¸��¶¡�VyK�°½K�¬¸­�L­K

ŏíĚŃ˨ŏʭýě˨ŏĕŘý 

µL¥n/½m�³�L/·r�±��ÆXkK�³�mn�X­�ZgLP­�,¯?r��¯LOs�ÌªJz­�qm��m´/_³�È/±K³Kr��×L·
Vz¾±�qLX}´±�°½K�qm�L·��°½K�sK�³q�ÌªJ/z­�L/O�¶¡�ZhO�³m�¶O�0L�r��,
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V/yK�r/­K�°½K�¶O�×r\¡Kng���Ì/®·�Ën/±qKmrOqm�¬½r/¡�¯?r/��,×r\¡Kn/g�µL/¦±�wL/yK�r/O
|±Km��V/yK�¯?��Lk�×L²�­�¶O�¶�zª��¶ª®_�sK�³�L·

µmrX/z¥�Ër½Km�qm�Kq�È�ªW�/ª��sK�×rW|±Km�³�«´
�¯´/d®·�ÈWL½?�¶O�¶¡�V�L½�t¾±�×r¦½m�����

��,¨h±�����³������7È 3}� 7°5­� 5MLX 5¢7 ©K�È5��L² 7� 8r3��L­��>
����]�,�����,����� �

È­�V}KmrO�È·L¥n½m�°¾²c�¶O�³K�¨½L®W�,Kqn�Æ­�UKqLP��ÈkrO�sK
�¯?r/��qm�Èª/�K�×t/¾c�r/·�³�mqKm�¶/�LgK��½L/�g�Ì®·�¶O�¬½r¡�¯?r��¶¡�mqKm�n¾¡BW�r­K

¬¾²¢±�Kn¾S�Vym�¯?�¶O�¯?r��r·L��sK�L­�n²cr·�,mqKm
È­�sK�È¢½�,mr®}�¯?�VyK�¶Xz±Km��LP²XyK�Kq�L·

�¶/¢²½K�t/_�V/z¾±�È~±Km�³�¬ª��b¾·�Kr½s�-¬¾²¡�V}KmrO�Kq�¯?�sK�NyL²­�mL�­�,¶½?�r·�sK
�mqKm�m´_³�¯?r��qm�¯?�×L¸X²­�³�AnP­�³��r��³�¨�K

mL��«L­K�V½K³q�¶O�µqL}K�LO�°¾²d®·�Kqn�Æ­
�4¶4�4 ª7 P3½� 3Å� 7°5¢3©� 3³� 8̈ 3_� 3³� 8t 3�� 5 Þ6ÉK� 5ML3X5¡�¼5�� 1̈ 7�3A� 4¶3©� 3³� 8Å5E� 5̄ L3²7 [K� 5¶¾5�

È­��ÆXkK�¯?�qm�x¡�³m�¶¡��Kn/k�ML/X¡�qm�¯?�×Kr/O�È/yLyK�¶¢±?�r¦­�Vz¾±�,n²²¡
¨���°¢©�,Vz·�È®±�¯KnO�«mr­�°½K�×L·�nyq

µmrX/z¥�³��¾/y³�§L/`­�,¯?r/��È±L�­�¬¸��qm
È­�¨�X²­�r¾z�W��Vz¾±�¯?�sK�È½L¸±��KqmK�,m´}

�¯K³Kr��UÆ­BW�¨h­�µL¥n½m�°½K�,n}�µqL}K�¶¡�¯L²d®·
�wL/yK�r/O�¶/¢ªO�,V/z¾±�¶/½r�±�°½K�ULP[K�rO�È²XP­�¯?r��È�zª��¬¸��¶¡�VyK�°½K�¬¸­�L­K

¯L¢­K�t¾±�Èª�Kng�µL¥n½m�VyK�r½pS�� �

ʶ	ʶ˨
ĶŃùŗ˨äĿĚķùĚĿ˨ŗ˨ʭ˙ő˨ŏíĚŃ˨ŏʭýě˨ŏĕŘý

µL¥n/½m�³�L/·r�±��ÆXkK�³�mn�X­�ZgLP­�,¯?r��¯LOs�ÌªJz­�qm
�¶¡�mqKm¯?�er��§L`­�Vz¾±�qLX}´±�°½K�qm�L·

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

È­�µqL}K�mqKm�n±´¾S�È�zª��¬¸��¬¾²¡��V�r�­�¯?r��¯LOs�L½?�¶¢²½K�Vzl±��L/½�V/yK�|lO
r¾k��V�r�­�ËqKt¥�sK�mKr­���K³�,|lO�µqKt/¥�¶¡�VyK�°½K�×qLXkL²}�L½�L®±��³�È/²½m�×L/·

½L/�g�,m´/k�¯LP�Ll­�¶O�¯?r�V�r�­�³����L/��K�È_qL/k�V/¾��K³�ËqL/Oqm�×n/½n_�×L/·
È­��³�n//²¡°//½K�sK�³qµqKt¥�,�Mp¡�³��n//��È½L//·�n//±r½pS���µs´//g�°//½K�qm�¯Kr¦//~·³vS

�n±qKm�r�±��ÆXkK�,°}³q�×n¾�y����MLX¡�¨¡�,����¯?r/��È/®ª��¶/¢ªO�³�È�zª��r¾z�W�³�¬¸�
V/�r�­�Kq�¯?r/��¯LOs�¶¡�mqKm�¯L¢­K�ÈWq´��qm�´/d®·�L/W�¬¾±Kn/O�|lO�,¶�/zª��m´/k�¯

n}LO�]qLk�¶O�r�L±�ÈX�r�­�,¯?�¨�Lg�³�n²¡�¯L¾O�Kq�È_qLk�V¾��K³���¯´/d®·�r¥K�È©³
È®±�,¬¾Xz±Km�È}t¾¦±K�0L�r��³�¶±L½Kr¥mr¡qL¡�Kq�¯?�¯LOs�,ÈkrO��¶¡�È�zª��¬¸��sK�¬¾±K´W

¬¾½´¦O�°ly�VyK�V¾��K³�³�]qLk�¶O�r�L±�� �
/¢²½K�,V/yK�er/�­�¯?r��¯LOs�ËqLOqm�¶¡�×r¦½m�ÌªJz­��OL/W�Kq�¯?r/��¯L/Os�È/krO�¶

¶Xz±Km�«L���r��n±K��µs´­?�n/±³Knk�¶/¡�L/²�­�°½nO��¬/¸��n/g�qm�¯?r/��qm�Kq�m´/k�×L/·
�VyK�µmLXyr��³r��§³t±�r���¯LP�Ll­��,°/}³q�×n¾�/y�������,�������r/O�È/krO�,¨/OL�­�qm

µ´¾/}�,UL�´/�´­�NyL²W�¶O�n±³Knk�³�VyK�ÈP¾¡rW�¯LOs�,¯?r��¯LOs�¶¡�n±q³LO�°½K��×L·
­VyK�µmrO�qL¡�¶O�Kq��ªXl��È/�r��È·L¥�³�VyK�°½mL®±�È·L¥�¯?r��¯LOs���,V/�¾�g�qm

¯?�n/²±L­�³�¨/¾\®W�,¶¾P~W�,µqL�XyK�¨­L}�³�VyK�È½Æ���¯LOs�¯L®·��¶/¢±L²d®·�-V/yK�L/·
�Vz·�t¾±�°½mL®±�È®¾·L�­�rO�¨®X~­��,×mt/½�eLP/�­������/��,���������¯L/Os�r/¦½m�È/krO

¶Xz±Km��Lk��r��Kq�¯?r���n±K�V/yK�¯´¥L/±´¥�×L/·r½r�W�Ën/±qKmrOqm�m´k�¶¡��×n¾�/y

�,°}³q�������,����������� �
�¶O�¶¢ªO�³�¯?r��sK�È�zª��¬¸��¯L¢­K�L²P­�°½K�rO�¯?�sK�È®ª��¬¸��,Èª¡�q´���VyK�r½pS

�¬/¸��L/O�¶/±�³�mqKm��OL/�W�ÈXz·�V¾��K³�LO�¶¡�L²�­�°½nO�-¬¾±KnO�È�r�Kr��Kq�¯?r��¯LOs�¶¡
§³t±�r���¯LP�Ll­��K�sK°½�³q�³�È�/zª��rX~¾O�×L·mq³LXym�¶O�¨¾±�³�«´ª��V�r~¾S�UKsK´­�¶O�,

�¾®��VkL²}�°}³q�¬¸��¶O�,ÈXz·�rX O̧�³�rW�Kn¾S�Vym�¶�´Or­�UL½?�sK�×rW�È­�¬¾²¡�� �

ʶ	ʷ˨
ě˫ŘŎí˨ŏĕŘþőĕʭĬĄŎ˨ʭŰ˨ŗ˨ĩęʭĸĄŎ˨äőíĚŃ˨āʭ˙ŋĠŎ˨ʭý˨äŀĠŋĿ˨ãʭŕ˨ ˨

¶O�È�/zª��×L·mq³LXym�,n}�¶X�¥�¶¢±L²c�¶/²½r��Ì/OL\­�´¾SL±�×L·�UL/½?�¬/¸��×Kr/O�¶X/y

http://www.jpt.isca.ac.ir
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�r/­K�Kr/½s�-n²/}LO�mL/�X­�L/½��qL/�X­�È/±?r��UL®ª/z­�L/O�n/½LP±
È®±�³�VyK�qLPX�K�³�V¾`g�¶±´¥r·�n�L��,È±?r��UL®ªz­�LO�qL¥sLyL±��¶/²½r��|/�±�n/±K´W

�È½L²}?�t¾±�³�¯?r��È�zª��¬¸��sK´_�³�¯L¢­K�ÈyqrO�sK�xS¬¸­�LO��§´/�K�³��½Kr}�°½rW
¶c�Kr/½s�-mqKm�ÈWq³r/��¶/c�¯?r/��È�/zª��¬/¸��¶¡�m´}��L/zO

�¶/O�×sL¾±�¶¡�n²}LO�q³LO�°½K�rO�È©³�,n±r½pTO�Kq�¯?�sK´_�ÈXg�³�È�zª��¬¸��¯L¢­K�È±Lz¡
V/yK�µn}�er�­�×mn�X­�³�U³L�X­�UL½r�±�L`²½K�qm���n/¾¡BW�È/krO

VyK�È±Km��°zg�mLXyK�¶¢±L²c�È­�t/¾±�µmKs�n/z½´±��
�N/©L�­�¬/¸��¶/¡�x/¡�¯?�«m´k�¯L_�¶O�¬z�����ŬŤƄťƨƎŤ��³ŬťƨǆɕũǂŮ�,ťƮƨƎ��³ƄťƮƨƊŤ��³����

×s³q�È/½K³q��/­K´_�³�¯?r/��UL/½?�È/z�±K�r¾/z�W�¬/¸��,µn/~±�{K�È®±�{K��m´//}
�È�/zª��¬/¸��¶/O�×sL/¾±�¶/¡�n±q³LO�°½K�rO�,¨OL�­�qm�t

¶�/zª��r/O�È/²XP­�°½m�§´�K�È©ÅnXyK�¬¸��¶±��³�¯?r/��¬/¸��¶/±�³�V/yK�È±Km
��´X­�¶/¢ªO��³�¶�/zª��r/O�È/±?r���½L/�g�¬/¸��°X/z±Km

¶ª®_�sK�,mqKm�×n_�UÅL¢}K�³�L·n­L¾S�,È±Km�� �
�³�«mr//­�¶//O�m´//k�n//�L�­�³�L//¸­L¾S�sK�È//~lO�¨�Kn//g�Ì//IKqK�qm�Ur//X�� �
��Kr�/y�¬¾©L/�W�³�¶�/zª���/½r��sK�t_�¯?�¯KrP_�¶¡�VyK�ÈXyL¡�³�m´P®¡�qLcm�,¯L²­D­

�×Kr/O�¯?�sK�x/S�³�x/¡�b¾·�×KrO�¯?r��Vyqm�¬¸��¯L¢­K�¶�zª��]K³q�sK�¨P��LW
X}Kn±�m´_³�,n±KVyK�¶�� �

�sK��L/�m�«L�­�qm�¶¢ªO�,¯?r��°¾¾PW�³�¬¸��«L�­�qm�¶±�¶�zª��¶O�sL¾±�¶¡�m´}�¶X�¥�r¥K
m´/k�sK��L/�m�×Kr/O�¶�/zª��¶O�°½m�³�¯?r��×n²­sL¾±���L/O

�V/yK�È/±?r��¬¾©L/�W�³�°/½m�ÈX/yL¡�×L²�­�¶O�³�mqKm��qL�W�°½m�V¾�­L_��,×r¾/�±�����,
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È­�È�ªW�n±´}��°½K�sK�³q��r/­K�Kr/½s�-n²/}LO�mL/�X­�L/½��qL/�X­�È/±?r��UL®ª/z­�L/O�n/½LP±
È®±�³�VyK�qLPX�K�³�V¾`g�¶±´¥r·�n�L��,È±?r��UL®ªz­�LO�qL¥sLyL±

n²¡�L�½K�� �

ʷ˨
äŀĠŋĿ˨ōŖĿ˨āęŗĚī
�È½L²}?�t¾±�³�¯?r��È�zª��¬¸��sK´_�³�¯L¢­K�ÈyqrO�sK�xS

È­�er�­�|yrS�°½K�,¯?�¶c�Kr/½s�-mqKm�ÈWq³r/��¶/c�¯?r/��È�/zª��¬/¸��¶¡�m´}
�¶/O�×sL¾±�¶¡�n²}LO�q³LO�°½K�rO�È©³�,n±r½pTO�Kq�¯?�sK´_�ÈXg�³�È�zª��¬¸��¯L¢­K�È±Lz¡

Vz¾±�È�zª��¬¸���V/yK�µn}�er�­�×mn�X­�³�U³L�X­�UL½r�±�L`²½K�qm
n±qKm�¶�zª��¶O��´²­�,Èg³��¾®��¬¸��VyK�È±Km

�N/©L�­�¬/¸��¶/¡�x/¡�¯?�«m´k�¯L_�¶O�¬z�
×s³q�×s³q�È/½K³q��/­K´_�³�¯?r/��UL/½?�È/z�±K�r¾/z�W�¬/¸��,µn/~±�{K

�°zg��,Èª­?�µmKs�������,�����¾±�ÈkrO�È�/zª��¬/¸��¶/O�×sL/¾±�¶/¡�n±q³LO�°½K�rO�,¨OL�­�qm�t
mqKn±�m´_³��¶�/zª��r/O�È/²XP­�°½m�§´�K�È©ÅnXyK�¬¸��¶±

V/yK�¶�/zª��r/O��/�´X­�UL½K³q����´X­�¶/¢ªO
¶�zª��¶ª®_�sK�,mqKm�×n_�UÅL¢}K�³�L·n­L¾S�,È±Km
����³�¯?r//��³�«mr//­�¶//O�m´//k�n//�L�­�³�L//¸­L¾S�sK�È//~lO�¨�Kn//g�Ì//IKqK�qm�Ur//X�

��Kr�/y�¬¾©L/�W�³�¶�/zª���/½r��sK�t_�¯?�¯KrP_�¶¡�VyK�ÈXyL¡�³�m´P®¡�qLcm�,¯L²­D­
Vz¾±�°¢®­�� �

����×Kr/O�¯?�sK�x/S�³�x/¡�b¾·�×KrO�¯?r��Vyqm�¬¸��¯L¢­K�¶�zª��]K³q�sK�¨P��LW
µm´P±�¶�zª��¨·K�¶¡�È±Lz¡�X}Kn±�m´_³�,n±K

����sK��L/�m�«L�­�qm�¶¢ªO�,¯?r��°¾¾PW�³�¬¸��«L�­�qm�¶±�¶�zª��¶O�sL¾±�¶¡�m´}�¶X�¥�r¥K
µs´­?��r­K�°½K�,VyK�¯?r��×L·�m´/k�sK��L/�m�×Kr/O�¶�/zª��¶O�°½m�³�¯?r��×n²­sL¾±

�V/yK�È/±?r��¬¾©L/�W�³�°/½m�ÈX/yL¡�×L²�­�¶O�³�mqKm��qL�W�°½m�V¾�­L_
������������� �
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È­�r�±�¶O�È®±�nyq��r/�h²­�È�/zª��¬/¸��¶/O�Kq�¯?r/���/¾�m�³��¾®���½L�g�¬¸��¯K´W
mr¡��¯L®·��qm�¶/¡�mqKm�r/�±�ÈªIL/z­�¶/O�¯?r/��UL/½?�sK�È/~lO�L/¸²W�,n}�¶X�¥�¶¡�¶±´¥

È­�¶�zª��³r®ª��¯?�sK�È�zª��¬¸��¯L¢­K�³�n²`²¥�mqKm�m´/_³�L/·��°/½K�sK�³q¯L®·�,��¶/±´¥
µKq�UL½?�r½Ly�qm�¶¡�/¦½m�×L/·µKq�t/¾±�|/lO�°/½K�qm�,mqKm�m´/_³�¬/¸��×Kr/O�×r��×L/·
VyK�m´_´­�×r¦½m��µKq�sK�¯?r��¬¸��¯L¢­K�t/¾±�×m´¸/}�³�Èª�±�×L·��Kp/©�³�V/yK�r½p/S

�È/ª���µKq�Ì/�´®`­r½s�¶/¡�È�/zª��µKq�¯m´®¾S�¶O�È±?r���½L�g�¶O�ÈOL¾Xym�¯mr¡r�h²­
VyK�¶_´­L±�,VyK�� �

er�­�UÅL¢}K�,¶X¢±�°½K�¶O�¶_´W�LO�K�t¾±�µn}V/}Km�n/·K´l±�È/¸_³�,wLyK�s���°/½K
er��¨OL��È±L­s�,UÅL¢}K�¬¾±Kn/O�È±?r���½L�g�¶O�¨¾±��½r��¶±L¦½�Kq�È�zª��¬¸��¶¡�n±K��

µm´P±�L²/}?�¶�zª��LO�¶¡�Vzl±�qn��¯L±L®ªz­�,wLyK�°½K�rO�È­�,n/±K�µKq�sK�n²X/z±K´W��×L/·
b¾·�³�n²²¡�Kn¾S�Vym��½L�g�¯?�¶O�×r¦½m�L/cm�Ur/X��³�¬½r/¡�¯?r/��µL/¥�³�¯L/��±�q

µm´P±�ÈXyL¡�n±K���È©L/W�,¯?��½Kr/}�V/½L�q�L/O�,¯?r/��È�/zª��¬/¸��¶¢²½K�°ly�°½K�Ì`¾X±
er�­�UÅL¢}K�³�mqKn±�È�²­�³�nyL��ÈO�,µn}�VyK�¶_³�� �

È­�È}L±�L`²½K�sK�È�zª��¬¸��Uq³r���sK�¨/�±�³�m´¸/}�µKq�¶O�VPz±�¨���µKq�¶¡�m´}
½K�×rX~¾O�mKr�K�³�VyK�qKmq´krO�×rX~¾O�È¥mrXz¥�¶/O�¯?��½r��sK�¶¡�n±qKm�Kq�¯L¢­K�°

n²OL½�µKq�È±?r���½L�g��°½K�sK�³q��P�²­��qm�t/¾±�³�¯?�¶/O��½´/~W�³�N/¾�rW�³�¯?�°XkL/y
VyK�×q³r��³�«sÅ�×r­K�È�zª��¬¸��×L·mq³LXym�¯mL¸±qL¾XkK�� �

ŔČŞĄő˨ãĚŞá
�¯?�×L/·mrOqL¡�¶/O�È�/zª��¬/¸��ÈX/z¾c�°¾/¾PW�°®��LW�n}�{ÆW�§L®_K�¶O�¶©L�­�°½K�qm

K�È�½Kr/}�¶/c�L/O�³�L²�­�°¾­Kn¡�LO�È�zª��¬¸��¶¡�mmr¥��l~­�¯L¾­�°½K�sK�³�m´}�µqL}
VyK�t½L_�³�°¢®­��È­�¯L~±��¾�hW�°½K�È­�È±?r��¬¾©L�W�¶O�VPz±�¶�zª��¶¡�n·m�n±K´W�� �

����¶/O�m³q³�×Kr/O�0Å´/®�­�L/­�¶/¡�L²�­�°½nO�-n}LO�¬½r¡�¯?r��VgLy�¶O�m³q³�eLX�­
�µmL�XyK�n¾ª¡�sK�¶±Lk�¬½rgÈ­�È­�×qL²¡�¶O�Kq�n¾ª¡�,m³q³�sK�xS�³�¬¾²¡��0L®¾�X/z­�³�¬¾¸±

¬¾Xz·��LPWqK�qm�¶±Lk�LO���-V/yK�¬½r/¡�¯?r/��VgLy�¶O�m³q³�n¾ª¡�¶�zª��,¯Ks³�°¾®·�¶O
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�³�È/g³�Uq³r/��,Knk�m´_³�r¾�±�¬½r¡�¯?r��sK�×n²­
�È�zª��ULP[K�Kqmr¡��¯?���OK´/��³��½Kr/}�V½L�q�LO�µL¥
n}�¨½L±�È±?r���qL�­�³��½L�g�¬¸��¶O�,°X­�¬¸��� �

�³��´/�±�°¾/O�n½LO�,¶²¾­s�°½K�qm�¶¡�VyK�°}³q
�³�UL¾¸½n/O�°¾/O�¶/¡�¯L/²d®·�-n/}�¨/IL��U³L/�W�UL¸OL/~X­�³�r·K´/��LO�¯?r��UL®¢h­

mL¸±�t½L®W�n½L��µs´­?�r¥K��UL¾¸½n/O�j²/y�sK�È�zª��×L·
�UL¸OL/~X­�³�r·K´/��sK�L/­�¬/¸��³�V}KmrO�¯Kt¾­�n²±K´W

µs´­?�,Uq´/��°/½K�r/¾��qm��È/X¾`g�³�qL/PX�K�¯L/²c�sK�È�/zª��×L/·
}LO�È±?r���´�±�³�È����¬¾©L�W�¯Kt¾­�¶¡�n²Xz¾±�qKmq´krOn²�� �

�L/�½K�Kq�È²¢�Kq´/±�³��Kr/c�|/�±�¶�/zª��¶/¡�L/²�­�°½n/O�-n}LO�¯?r��¬¾©L�W�eLP�­
«L`z±K�³�UL½?�¨¾ªhW�³�rX¸O�¬¸��qm�L­�¶O�³�n²¡�¯?�¶O�È~lO�È­�×qL½�L·�n±Lyq���¯Lz±K

¶½Å�¶O�³�nOL½qm�Kq�¬½r¡�¯?r��¯L¸²S�³��qu��½L�g�n±K´W��È½L/²�­�×L·
n·m�qKr��¯Kr¦½m�qL¾XkK�qm�Kq�L·�� �

�³�UL/½r�±�¨/¾®hW�qL/X�r¥�,¯?r/��È�/zª��¬/¸��n/²½Kr��qm�¶/¡�m´/O�qL¾/~·�n½LO�¶XP©K
�°/½K�qm�¶/¡�¬¾/X�¾±�L/`OL±�¨/½³BW�³��/¾P�W�Ì�q³�qm�³�¬½´~±�¯?r��¶O�È�zª��×L·

n·K´k��r����±�,¶`¾X±qm�³�µn}�q³m�n±³Knk�È�¾�g�mKr­�sK�,Uq´��m´O�� �
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È­�¶�zª��LO�Kr½s�µr¸O�È±LP­�¯K´W��³�È/g³�Uq³r/��,Knk�m´_³�r¾�±�¬½r¡�¯?r��sK�×n²­
�³�¯?r��V¾`g�,¨yq�§LyqK�����È�zª��ULP[K�Kq

n}�¨½L±�È±?r���qL�­�³��½L�g�¬¸��¶O�,°X­�¬¸�
���n}LO�È±?r��¬¾©L�W�ÈkrO�¯Kt¾­���³��´/�±�°¾/O�n½LO�,¶²¾­s�°½K�qm�¶¡�VyK�°}³q

�³�UL¾¸½n/O�°¾/O�¶/¡�¯L/²d®·�-n/}�¨/IL��U³L/�W�UL¸OL/~X­�³�r·K´/��LO�¯?r��UL®¢h­
O�¯?�r¾��LO�È�zª��È²¾�½�UL®ªz­mL¸±�t½L®W�n½L
È­�,n}LO�È�zª��È²¾�½�UL®ªz­�³��UL¸OL/~X­�³�r·K´/��sK�L/­�¬/¸��³�V}KmrO�¯Kt¾­�n²±K´W

mr/¾¥�qKr��È±?r���µs´­?�,Uq´/��°/½K�r/¾��qm
}LO�È±?r���´�±�³�È����¬¾©L�W�¯Kt¾­�¶¡�n²Xz¾±�qKmq´krO

����L/�½K�Kq�È²¢�Kq´/±�³��Kr/c�|/�±�¶�/zª��¶/¡�L/²�­�°½n/O�-n}LO�¯?r��¬¾©L�W�eLP�­
È­�«L`z±K�³�UL½?�¨¾ªhW�³�rX¸O�¬¸��qm�L­�¶O�³�n²¡

È­�¶�zª�� ®¡�LO�¶½Å�¶O�³�nOL½qm�Kq�¬½r¡�¯?r��¯L¸²S�³��qu��½L�g�n±K´W
�¾®���¯?r��rW¯?�³�nOL½�Vym�n·m�qKr��¯Kr¦½m�qL¾XkK�qm�Kq�L·

�³�UL/½r�±�¨/¾®hW�qL/X�r¥�,¯?r/��È�/zª��¬/¸��n/²½Kr��qm�¶/¡�m´/O�qL¾/~·�n½LO�¶XP©K
V}KmrO��°/½K�qm�¶/¡�¬¾/X�¾±�L/`OL±�¨/½³BW�³��/¾P�W�Ì�q³�qm�³�¬½´~±�¯?r��¶O�È�zª��×L·

n·K´k��r����±�,¶`¾X±qm�³�µn}�q³m�n±³Knk�È�¾�g�mKr­�sK�,Uq´�
� � 
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� �
ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ˨ ˨

� �
���¬½r¡�¯?r��¬_rX­��n±³mÅ´���� �
�� � Þ6ÉK�nP��°O�°¾zg�,L²¾y�°OK������������ŪʮƓƹŤ�ƄŤƅƊŤ�L²¾/y�°/OE�¨ILyq���¬_r/X­��>L¾/���°½n©K

×qm���¯Kr¸W��×t¡r­� 

�� � Þ6ÉK�nP��°O�°¾zg�,L²¾y�°OK���ÈO��LW��©K����ŬťƨɕƣɕũƛƹŤ�Ǉ�ūƾ΋ŻƹŤ�ͳƭ�ƸŢťƊƄ��¬_rX­���°/OK�°¾²g
�LhyK����µr·L��Mr�©K�qKm� 

�� � Þ6ÉKnP��°O�°¾zg�,L²¾y�°OK���ÈO��LW�M����ťǂɕƊ�ǀŨŤ�ƸŢťƊƄ��¬���qKn¾O� 

�� °¾­Kn®h­�,×mLO?rXyK�����������ǄɕǁƁƾƹŤ�ƁŢŤǈƮƹŤ��¬���È­ÆyK�UKqL~X±K�rX�m� 

�� L�r¾ª��,×n�yK����������È½Kqn/��V/®¢g�«L/�±�qm�¨®��Ì­L±��È/®ª��Ì­L²ª/�����È/~·³vS
vSƍǅǇ�ͳƽʮȕ�ͳƮƋƺƭ�ɒťǅ�,ǑǙ��������,�������� 

�� L�r¾ª��,×n�yK����������È½Kqn��V®¢g�«L�±�qm��Kr���È®ª��Ì­L²ª�����È~·³vS�Ȼƽťǁƀƅž
ŤƄƁƒ�,ǒǔ�������,������� 

�� L�r¾ª��,×n�yK����������¯Kt¾­�ÌªJz­�³�Kqn�Æ­��Èª®��Ì­L²ª�����È/~·³vSŤƄƁƨƒ�Ȼƨƽťǁƀƅž�,
ǒǕ������,������ 

�� L�r¾ª��,×n�yK�����������ȻƺţƋƽ�Ǉ�ŤƄƁƒʮƽƀťƣƽ��¬���È­ÆyK�¤²·r��³�«´ª��µL¦~·³vS� 

�� L�r¾ª��,È�Kr�K����������ǄƮƋƺƭ�ͳǆƲƭ�ͳƊƄƅŨ�ǄƮƨƋƺƭ�Ǉ�ɒƆƄǇ�ɒƆǈƽŘ��µn±qL¦±�³���h­���È�±n¾/y
×´y´­���¬���¯L�r��³��Kr}K�È¦²·r��ÌzyD­� 

��� Èª�n®h­�,×sL½K�����������Ƽǆŷǆǂƨƽ�Ǉ�ƼǆŮťƨɕź�ƿǇƅƋƮƾƹŤ��¯Kr/¸W���³�¤/²·r��UqKs³�r/~±
È­ÆyK�mL}qK� 

��� LOÈª��,È½LO�rP¡K����������ɒƅɕƋƮŮ�ŧŮť΋ƽ��]����¬���V®y� 

��� ,È±KrhO���y´½������������ŪƅƖťǂƹŤ�ưŢŤƁŻƹŤ�]����¬����¶/O�¶X/zOK³�È­Æ/yK�UKqL/~X±K�r/X�m
°¾yqn­�Ì�­L_� 

��� �y´½�,È±KrhO������������ūɕƮŷǂƹŤ�ƄƄƁƹŤ�]����U³r¾O��YKrX©K�>L¾gÅ�È���®©K�qKm� 
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����¬���>KryK�r~±�t¡r­� 

ūɕƊǈƛƹŤ�ƁŢŤǈƮƹŤ��¬���¶¾®ª��¶±LlSLc� 

ūƣɕƏƹŤ�ƸŢťƊǇ��]�����¬���V¾P©K�§?�ÌzyD­� 

ŬťƨǆɕũǂŮ�Ǉ�ŬŤƄťƎŤ�ŸƅƎ�ƈǇƄƀ��¬/����UL/�´P�­�UKqL/~X±K

ƿǇƅƋƮƾƹŤ�Ǉ�ƅɕƋƮůƹŤ��]����U³r¾O��ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm� 

ƿŘ�ƸŢťƋƽ�Ǉ�ƿŘƅƱ�ƿťŨƆ��¬���µL¦~±Km�³�µs´g�µL¦~·³vS� 

ƌǇƄ�Ǉ�ƿŘƅƨƱ�ƿťƨŨƆ�ƸƨɕƺŻŮ�ƿŘ�Ƽƨǆƭ�ɒťƨǅ��¬/����µL¦/~·³vS

ǄƣɕƎ��ǀŨƅƨȕ�ɒƅǁťƨǅ�ƄǈƋƭǇƅǫ�ťŨ�ŬŤƅȕŤƃƽ�ǄƢǈƾŷƽ���¶/O
MLX¡�¯LXy´O� 

ƻʮƊŤ�Ƅƀ�ǄƣɕƎ��¬���¯LXy´O� 

ƿŘƅƨƲƹŤ�ƅɕƨƋƮŮ�ͳƨƭ�ƿŤƇƨɕƾƹŤ��]����U³r/¾O���º/zyD­

ƄťũžʭŤ�ƄƅƦ�ͳƭ�ƄŤǈǁʭŤ�Ŭť΋Əƽ���`±��º½qn¾h©K�ºPX¢®©K� 

ƿŘƅƱ�ͳƮƋƺƭ�ƅɕƋƮŮ��¬���L­�¨¾©m�UKqL~X±K� 

Ƽ΋ŻƹŤ�ƐǈƓƭ��¬���qKn¾O� 

ɕƋƮŮƅɕũȕ�ƅ��]��,����U³r¾O��ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm� 

��������ͳƭťƒ�ƅɕƋƮŮ��]����¯Kr¸W��qn�©K�ºPX¢­� 

°½m�¯LOs�mr¥t¾­���Ì­L²·L­ŭƭƅƣƽ�,��������,����� 

]����¬���Kqn�� 

ƿǇƅƨƨƋƮƾƹŤ�Ǉ�ƅɕƨƨƋƮůƹŤ��n¸//~­���«´//ª�ª©�º½´//�r©K�º//�­L`©K

��¯Kr½K�¶�zª��³�V®¢g�°®`±K� 
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��� � Þ6ÉKnP��,Èª­?�×mK´_����������ǂƋŮƼɕ��]�
��� °zg�°O�n®h­�,Èª­L��rg�����������ūɕƊǈƛƹŤ�ƁŢŤǈƮƹŤ
��� °zg�°O�n®h­�,Èª­L��rg�����������ūƣɕƏƹŤ�ƸŢťƊǇ
��� °zg�°zg�,Èª­?�µmKs����������ŬťƨǆɕũǂŮ�Ǉ�ŬŤƄťƎŤ�ŸƅƎ�ƈǇƄƀ

È²½m� 

��� ,ÈP·o�°¾zgn®h­�������«���ƿǇƅƋƮƾƹŤ�Ǉ�ƅɕƋƮůƹŤ
��� ×n¾�y�r�LOn®h­�,°}³q����������ƿŘ�ƸŢťƋƽ�Ǉ�ƿŘƅƱ�ƿťŨƆ
��� r�LOn®h­�,°}³q�×n¾�y����������ƌǇƄ�Ǉ�ƿŘƅƨƱ�ƿťƨŨƆ�ƸƨɕƺŻŮ

µL¦~±Km�³�µs´g� 

��� P�LP��,È½Ln¾y�°¾zgn®h­����������ǄƣɕƎ
È·L}³rzk�×mL·n¾y�|}´¡���¬���MLX¡�¯LXy´O

��� �,È½LP�LP�n¾y�°¾zgn®h­����������ƻʮƊŤ�Ƅƀ�ǄƣɕƎ
��� �,È½LP�LP�n¾y�°¾/zgn®h­�����������ƿŘƅƨƲƹŤ�ƅɕƨƋƮŮ�ͳƨƭ�ƿŤƇƨɕƾƹŤ

®ª�ÅKUL�´P�®ª©�È� 

��� °zg�°O�Èª��,ÈyrP��������«���ƄťũžʭŤ�ƄƅƦ�ͳƭ�ƄŤǈǁʭŤ�Ŭť΋Əƽ
��� L�qn¾®g�,×mr_r¸­�È©nP�����������ƿŘƅƱ�ͳƮƋƺƭ�ƅɕƋƮŮ
��� n®h­�°O�n®h­�,ÈOKqL������������Ƽ΋ŻƹŤ�ƐǈƓƭ
��� r®��°O�n®h­�,×sKq�rl������������ɕƋƮŮ
��� È�Wr­�µL}�°O�n®h­�,È±L}L¡��¾��������
��� È�Wn®h­�,×mt½�eLP�­����������°½m�¯LOs�mr¥t¾­
��� È�Wr­�,×r¸�­�����������ƄťŲŘ�ǄƢǈƾŷƽ�]
��� V//�r�­×mL·n//®h­�,�����������ƿǇƅƨƨƋƮƾƹŤ�Ǉ�ƅɕƨƨƋƮůƹŤ

È­ÆyÅK� 

��� Kqn�Æ­����������ƀťƣƾƹŤ�Ǉ�ŚƁũƾƹŤ��¯Kr¸W��
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��� Kqn�Æ­����������ŧɕƧƹŤ�ŹɕŮťƮƽ��¯Kr¸W��È¦²·r��UL�¾�hW�³�UL�©L�­�ÌzyD­� 

��� Kqn�Æ­����������Ƽɔƅ΋ƹŤ�ƿŘƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ���¬���qKn¾O� 

��� Kqn�Æ­����������ǄɕǆƹʭŤ�ƅǅťƟƾƹŤ��¯Kr¸W��È­ÆyK�V®¢g�mL¾²O� 

��� Kqn�Æ­�������«���ūƣŨƄʭŤ�ūǐƺƲƣƹŤ�ƄťƮƊʭŤ�Ͷƭ�ūǐƹťƣůƾƹŤ�ūƾ΋ŻƹŤ��]��³�����U³r¾O���>L¾gK�qKm
ÈOr�©K�YKrX©K� 

��� ×n¸­�,×r¾�±����������ŬƅůƢ�Ǉ�ƿŘƅƱ�ƅƟǂƽ�ƆŤ�ǄƮƋƺƭ��¯Kr¸W��fP��MLX¡�� �
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