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Abstract 
Semantics is a science that deals with the scientific study of meanings 

in order to achieve a complete meaning by comprehensively examining 

the word and its relationships in the sentence. One of the most 

important ways in semantics that has attracted the attention of 

researchers is to rely on collocations and succession relations, because 

through the semantic network by following the words in the context of 

the verses, you can get the exact meaning of the word. The main 

objective of this study is the semantics of the word Qonout in the 

verses of the Qur'an with regard to the words of collocations and 

succession. The data of this research has been collected in a library 

method and in a descriptive-analytical way. The word Qonout is the 

key word of this research, first its lexical meaning was extracted, and 

then all the uses of this word along with collocations and succession 
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words and the type of its connection in the Quran were examined. The 

result of the examination suggested that "Qonout" has various meanings 

in the word, such as humility, submission, worship, humiliation, prayer, 

supplication in prayer, resurrection, silence, etc. This word is used in the 

Qur'an with the sense of submissive and obedient. The words associated 

with Qonout in the Qur'an include Allah, Rasul, Hizf and Iman. Its 

association with the first two words indicates constant following, and 

with the third word, it indicates doing the action by fulfilling the 

conditions, and its association with the word Iman is necessary in case 

of the existence of heart belief. In the area of succession, submission is 

one of its basic elements and has a general and special relationship with 

worship and obedience. In addition, "Qunut" has a necessary and 

essential relationship with the words Ilm, Khozou' and Khoshou', 

which cannot be realized without them. 

Keywords 
Semantics, Qonout, The Holy Qur'an, Obedience, succession relation, 

collocation relation. 

 ��

http://www.jikm.isca.ac.ir��


�����

 

www.jikm.isca.ac.ir��
 

Èy
qr
O

�
×m

L�X
±K

�
qLX
kL
y

�
Èy

n²
·

�
eÆ

��
K

�
¶­
L±

�
¶�
zª
�

�
È­
Æy

K
�LO�

n¾
¡LW

�rO�
µm
q

�
Èª
�K

 

� �
� �
� �
 

�¹mr�­�È²�­�U´²�©K���0KmL®X�K�¬½r¢©K�¯?r�©K�¼�
§KnPXyÅK³�q³L`X©K�UL�Æ��Èª���
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º�Æl©K��
Ʈ࣍ �ऐƄ߿ฅ฀ࡉ �ड़ƄƎጭጘƄ࣍ ᐆƮ ᏸই௺ມ�ƧጬጘƄ� ঞচ߿ऐƄ� ই࣎� ᐌᎼ߿ߢஷளƄ� ঞচᄕ��တ࿶߿ञ�ऊञኛቄ� ᐆᏸƂ�ơইॉইऐƄ� ᐆᏸƂ�ƞ࡫ᓘᒓƥ� ūᐌᎼ߿ߢฅᔸᓤ

�ƆƌऽࢍஷளƄጦጞ௟௓ொƄ�ऊᄖƄƌ�Ƈࡿߢ෵෰߿ऐƄ�णञ࣐ߢ�ॷࠧ৕বߢ�ञƥ�ᐌᏏƄইࡓऐƄ�߱ࡉᎀ፲�णञߢ�ᓘᓉड़ƄƎƌ�ơ෵෰ᄖ�णञ࣎��ƀ࡫�ᄗƀƥ�Ʈछ
�ƆƎƥߢ෢ොෘƄ� Ƈࡿߢ෵෰ᄕ� ୮ୢᄕ� छ࣎ƌߢडࡖ߸Ƅ� ই࣎� ᐌᎼ߿ߢஷளƄ� ঞচᄕ� ᐌᏦ� ྇ཫ࡙ࡐߢࢨऐƄ� Ƣߢडࠧߢ࣎ࡖ� �ࢨॶࡉࠄ ဖ࿹ऐƄ� ड़ூ஺Ƅߢऐࡉࠑ

�ஷளƄࢍड़�ᐌᏦ�ƇƄƌऽࡉߢ௃஺Ƅ�Ɵࠠߢᆛड़ி஺Ƅƥ�Ƈࡐ࡫�źơƄࢨࡉࠆ�य़�ơ෵෰ᄖ�णञ�णࣺൿൣࡐஷளƄ�ጇድ߿ߢఱ৯Ƅ�ᐌᎼߢ Ʈ߱ ᆛᅭ�णञ�ጦጞॉࡐ
Ɔƌऽࢍฅᔸᓤ�मࡿࡉጭጘƄ�တ࿶߿ஷளƄ�ᐆᏸƂࡐߢࢨࠆ�ऐƄ�ऊॎࠠ�ƣƀ���Ɔƌऽࢍञ�တ࿶߿ञ�ƣߢ௭ຨ�ইࡐࢹࠆ�࣎ऐƄ�Ƅ࣎ࡪ�णञ�୴ୢॉூ஺Ƅ�ƞൂ࡫ാƄƥ

�ƇইࢌࡓऐƄ��ߢᓘᓆ߸࣍� Ʈेই߿ஷளƄƥൂߢ�ാࢀࢌ࣍�ƄऽஷளƄ�ƇߢฅቬቴऐƄ࣍�ॶࢨ෵෰ञ�मࠠ ऽॴ�ण߸࣍�Ʈ ௭ຫſऽࢌऐƄ�Ƈࠠߢ௃஺Ƅ�ᐌᏦ���Ƈࡉߢॷ߿ञƥ
ƥ�ဖ࿳ࣺࡖሁளƄ࢛�ᓘᓆஷளƄ�Ɩߢ௴ƮຮƄ�Ɖߢ௺ຫ�ᐌᏼ�मࡖࢹࢌࡉऐƄ� Ƅ࣎ࡪ୴ୢࡉखᄨࡖऐƄ�਎৷ॉইऐƄ�ƅ৬৚ड़ �ூ஺Ƅݼ ��Ɔƌऽࢍञƥ�ƇইࢌࡓऐƄ���ᐌᏼ

�Ʈ ᑏᑃ� ūƧইߺᓪᓤƄ� �ड़Ƅࡖࢸञ�ƉƄऽ߿ࡓߢ࣎ߢ �ऐƄࡐ࡫Ƅࠠ࣍ ᐌᏦ� Ʈ ᑏᑀࢨࡉࠆ�� मࡖࢹࢌࡉऐƄ� Ƅ࣎ࡪ� ᐌᏦ� Ʈ࣍ ࠠ ƎইෞොෘƄ� ƆƌऽࢍஷளƄ�߱ࡉᎀ፲� ƣߢ௭ຨ
�ƣߢ௭ຨ�߱ञ�ūൂߢാ�ƨ ෵෰ࠠ઻ઠ�ƌ৕হ�ဖ࿹ऐƄ�ᔢᔎ࠭ƥൂߢ�ാ�ƆƎƥߢ෢ොෘƄ�ƕࢍߢऐூ஺Ƅ�ण߸ࡐࢹࠆ�ऐƄ�߱ञ�ūƆƌऽࢍஷளƄ�Ƥ࣎ࡪ�Ƈி஺ߢडࡖ߿ड़Ƅ
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Ƅ�ᐌᏦߢ�ᓘᓆᆎᅬߢ�ञ�ᐌᏦ�Ƈࡿߢ෵෰߿ऐƄ࣍�Ʈ ᆛᅯ�ᐆᏸƂ�ơইॉইऐƄ�Ʈࡉᄬ࣍���ऐࢌইࠪƣſऽ߸ࡉ ᑏᑀ�ƤƁƄྮྕƂ�Ʈ ᑏᑀ�ƧጬጘƄ�मࡖࢹࢌࡉऐƄ�ơ෵෰ᄖ�णञƥ
� Ʈƣƀ࣎ߢ�ƌࢍߢञ�ƇইࢌࡓऐƄ��ইौర৯Ƅ�ūƖই४ర৯Ƅ�ऊ࡙ञ�Ɔ઻ઙ࡫ᄕ� ƪƣ߿ߢൿ൪ߺ࣍�ᓪᓤƄ�ᐌᏦ�ƌ৕হ�ūƆ෵෰ॎऐƄ�ūᔈƮ ᓤࡖࡪऐƄ�ūƆƌ߿ࡐߢऐƄ�ūƖ

ᓸᓤƍ� �य़ߢࠧࣉ �ञƥ�Ƈইࣺ१ऐƄߢ ūƢࢌࡉߢऐƄ� ūƆ෵෰ॎऐƄ� ᐌᏦ� žߢᄕጭጘƄ� ��တ࿶߿ൿ൪� ᐌᎼſऽࢌऐƄ� �ड़Ƅࡖ߿डߢാൂߢ ᐌᏦ�Ƈžߢᄛ� ƥࡿ࡫
�ॷऐƄƥ�Ɩইौర৯Ƅߢᄕ࣍ �ᄛߢƮञƀ��໎ຫߢ� ᐆᏸƂ� ᐌᎿ࠭ߥ� ဖ࿹ऐƄ�ƇߢฅቬቴऐƄ�ƇইࢌࡓऐƄ� �খࢀ࣐� ƣſऽࢌऐƄ� ᐌᏦ� �Ʈܞ �Ƅ��ūơইड़࿆ྵƄܜܝ ū
ƣߢൿൣா஺Ƅƥ�॰ࢍఱ৯Ƅ྇�ࢀ��ཫࡖƮ ऐƮƥூ஺Ƅ�྇ཫƮࡉ ฅቬቴᓪᓤ�ƨࡖ ƆƎƥߢ࿓౧�ແຮƀ�Ƅƍᕿƥ࡙࣍�ऐ࡙ߢऐƄ࣍�ฅቬቴऐƄ�߱ञߢ�Ʈञƀ�ūᑏᐰƄጭጘƄ�Ɩߢ௴Ʈຮி஺Ƅ�တ࿶߿ൿ൪�খ࣐

�߱ञ࣎ߢ�ƌƥƎƥ� Ʈƣƀ�྇ཫᄗ�ᐌᏦ�ūࣉॴƥၙᄽ࣍�Ʈ ߢ�ࠠ߿ᓘᒼॷ��ൿൣா஺Ƅߢƣ�ࢀ࣐�খ࠭߿ञ�খॷ߿ऐƄ�žƄƌƀ�တ࿶߿࿏Ⴏ�߱ञ�ऊडࢌኛቄ�मƮࢀ
ဖ࿳खࢌऐƄ�ƣߢൿൣா஺Ƅ� ƌইࢬƥ�Ƣƥ࿄ྵ�တ࿶߿ञ� ��ū࣍Ʈ �ड़ூ஺Ƅߢड़ࡉ �ኛቄƎƀࠪࣉ �ᄗƀ࡫ ই࣎� ੖਺ख१ᆛऐƄ� Ʈƣࠠू�ࢀߡ ইࡖ߿ऐƄ� Ǝই࿏౧�ᐌᏦ� Ʈञƀߢ

�ऐƄ�߱ञ߿ Ʈƒߢᄖƥ�ƮƢߢᄕ�Ɣߢ௴ຮƎƄ࣍�ฅቬቴᓪᓤƥ࣍ᄕߢॴா஺Ƅƥ�Ɔƌ߱���ࡐߢञ�ƢƥऻखஷளƄƥ�ƢƏ෵ᓰᓤƄࡿ࣍�෵෰ᄕ�Ƈইࢌࡓᓪᓤ� Ʈƣࢀߡ�ƨ Ƅഗ೮ᄖƀƥ
ञ�Ʈ߿࣐ߢ ி஺Ƃ�मƮࢌ๚๊ ด�ி஺ƥ�ūƖই४ర৯Ƅƥ�Ɩইौర৯Ƅƥ�ঞচ߿ऐƄ�ƇƄƌऽࢍञ���

�6¾yLyÁK�UKmr�®©Kº��
ƎƥߢᄬࡖऐƄࡿ࣍�෵෰ᄕ�ūơƄࡐ࡫ᆛड़ி஺Ƅࡿ࣍�෵෰ᄕ�ūᑏᐳഹഞᝢऐƄ�ƣſऽࢌऐƄ�ūƇইࢌࡓऐƄ�ūᐌᎼ߿ߢஷளƄ�ঞচᄕ���
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ŏíĚŃ˨ęĕ˨āŘŒŃ˨ŧÙùŗ˨äğʭŒģʭŒĸŎ˨ōŰĚÝ˨ōŕ˨Įýùŗę˨Ěý˨ŔŞÞă˨ʭý˨äŒŞĤőʭċ˨ŗ˨äŒŞĤő˨ ˨

�Ã{Y��ÅZ��Y�Å��� �\Ì^u��Y{Â¸m�Ê¼Ì¸u�×Y�� ��Âa�}Z]Y�Ä¼�Z§�� �
ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭă˨ʲʴʳ�ʳʼ�ʴʷʳʴ  ġĚŰĘÏ˨ĒŰęʭă˨ʲʵʺ�ʴʴ�ʴʷʳʴ˨ ˨

¾¢cµn��

È­�È±L�­�È®ª��Ì�©L�­�¶O�¶¡�VyK�È~±Km�ÈyL²}L²�­�¶®·�ÈyqrO�LO�LW�msKmrS��/OK³q�³�µuK³�ÌP±L_���¯?
�qmnOL½�Vym�Èª­L¡�×L²�­�¶O�,¶ª®_��¬¸­�sK�È¢½��°½rWµKq�L²�­�¬ª��qm�¶¡�È½L·��¶/_´W�mq´/­�ÈyL²}

¬·��OK³q�rO�¶¾¢W�VyK�µn}���K³�¯Kr¦~·³vS�r��sK�Kr½s�VyK�È²¾~±L_�³�È²¾~±�L/O�È½L/²�­�¶¢P}��½
��PXWµuK³��×L·È­�UL½?��L¾y�qm�V�L½�Vym�µuK³�sK�È�¾�m�×L²�­�¶O�¯K´W��½K�Èª�K�V©Lyq�|·³vS�°

¬/·�UL®ª¡�¶O�¶_´W�LO�¯?r��UL½?�qm�U´²��ËuK³�ÈyL²}L²�­�V/yK�°¾/~±L_�³�°¾/~±��µmKm��°/½K�×L/·
¶±LlOLX¡�{³q�¶O��¾�hW��È�¾/�´W�Ë´¾}�¶O�³�×K±�È/­�È/ª¾ªhW�n/}LO��ËuK³��°/½K�×n/¾ª¡�ËuK³�U´/²�

|·³vS�����L/�©K�µKr/®·�¶/O�µuK³�°/½K�×L·mrOqL¡�«L®W�xTy�,]KrlXyK�¯?�×´�©�×L²�­�KnXOK�¶¡�VyK
n½mr¥�ÈyqrO�¯?r��qm�¯?��LPWqK��´±�³�°¾~²®·�³�°¾~±L_��«L`±K�ÈyqrO�LO��¨�Lg�¶`¾X±�°½K�¶X�r¥

¶¡�n}��U´²����,UmLP��,�´�k�,�´~k�¯´c�È�ªXl­�È±L�­�¶O�V�©�qm´ª/��,¯n/}qK´k�³�¨¾©o¹�,
m�×L�m³�U´¢y�,«L¾��,sL®±�q����VyK�µn­?����¾�­�³���Lk�×L²�­�qm�¯?r��qm�µuK³�°½K¶/O�qL¡��¶/X�q
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��r·L�µmKs�,N¾Pg�,qKm´ª_�È®¾ªg�-Kr·s�¶®�L��,q´SqoLOK�- Þ6ÉK����������¯?r��qm�U´²��ËuK³�ÈyL²}L²�­�¬½r¡�

¬·��OK³q�rO�¶¾¢W�LO�È²¾~±L_�³�È²¾~±��È®ª��¶­L²ª��³m���È`½³rWƁƽɔƅɔŭ�ƽʮƊŤ�ƍǁŤƀͳ�,������������������� �
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VyK��¬·�UL®ª¡�°¾~±��U´²���¨­L}�¯?r��qm��VyK�¯L®½K�³���g�,§´yq�, Þ6ÉK��¬/·��³m�L/O�¯?�È²¾/~±
L`±K�r¦±L¾O�«´y���©�LO�³�µm´O�È®IKm�×³r¾S�rO�§Km�,§³K���©«��¯mKm·�³��½Kr}���hW�LO�¨®�¬��È²¾~±

VyK�ÈPª��q³LO�m´_³�«³t©�qm�t¾±�¯L®½K�LO�¯?���³�VyK�¯?�ÈyLyK�¯L¡qK�sK�¬¾ªzW�,È²¾~±L_�q´h­�qm
mqKm��Lk�³�«L��Ì�OKq�V�L�K�³�UmLP��LO��°¾²d®·��U´/²���µuK³�L/O���´/~k�³��´/�k�,¬/ª��×L/·

¶�OKq�±���hW�L¸±?�¯³nO�¶¡�mqKm�È­³tª­�³�«sÅ�×KÈ®�nOL½��� �

µuK³n¾ª¡�L·��
²}L²�­,U´²��,ÈyL�,¬½r¡�¯?r��¬·�¶�OKq�,È²¾~±L_�¶�OKq�,V�L�K��È²¾~±�� �
� �

� �� �
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˨ŔŎĖńŎ˨ ˨
{³q�°½rWn­?qL¡�sK�È¢½�È/yL²}L²�­�,n¾`­�¯?r��°X­�¬¸��×L·�V/yK���qm�¯Kn²®/~½n±K
µL¥n/½m�ÈyL²}L²�­��½r�W��n/±qKm�ÈW³L/�X­�×L/·���³�V/¾·L­�qm��/¾�hW�¬/ª��È/yL²}L²�­

¯L//¸_�VkL//y�sK��L//k�Ëq³m�qm�V//ª­� //½�È²¾O��¨//¾ªhW�¶ª¾//y³�¶//O�¶//¡�V//yK�j½qL//W
{³q�µn®��È¦²·r��UKq´�W�³�¬¾·L�­�ÈyL²}��µmq³?�¬·Kr/��m´/k�×Kr/O�Vª­�¯?�¶¡�×K

È­�Uq´/��,µmr/¡�Kn/¾S�q´/ªPW�V/©Lg�V/ª­�¯?�¯L/Os�×n/¾ª¡�UL®ª¡�qm�³�VyK�mr/¾¥�
�´zW³t½K��,����,��������ÈyL²}L²�­�UqLP��,´zW³t½K�r�±�¶½LS�rO�È/²�­�¶/O�È/±?r�¯L/¸_��È²¾O

¯?r��VyK�¯L¸_�¶O�VPz±�¯?r��{r¦±�µ´h±�È²�½�-.� �
¶O�UL®ª¡�sK�µuK³�¯?r��qm�¶X�q�qL¡��U´²����V/yK��´/�k�L/O�µKr®·�V�L�K�×L²�­�¶O

��,È±L¸�/�K�N�Kq�����,�]��,��������¬½r¡�¯?r��qm�µuK³�°½K�¶±LyL²}L²�­�mr¢½³q�¶/O�¶_´W�LO
¬//·�UL//®ª¡�VkL²//}��³�°¾//~±�¾//~±L_È//­�°���Kq�¯?r//���qL//�­�È¦X//y´¾S�³�«L`//z±K�n//±K´W

°}³q��¶XkL²}�N_´­�°¾²d®·�³�msLy�rW���/½r��sK�È¸©K�UL½?�°�LO�qm�¶X�¸±��qL�­�¯n}
¬·�³�°¾~±L_�UL®ª¡�ÈyqrO�È­�°¾~±��m´}���qm�¯?�«´/¸�­�¶¡�VyK�ÈWL®ª¡�sK�U´²��ËuK³

K�LO�«mr­�Ì­L��¤²·r�mqKm�U³L/�W�È±?r��eÆ����/X¸O�¯L/¾­�°/½K�qm�¶/O��´/_q�,µKq�°½r
¨·K�UL½K³q�³�È¸©K�UL½?�V¾P©Kń��VkL²/}�°½r/X¸O�¶O�¯Lz±K��½r��°½K�sK�¶¡�Krc�VyK

È­�V½Kn·�È½L²�­�mmr¥��� �
µuK³�ÈyL²}L²�­�|·³vS�qm�¯?r��×L·�mqKn±�È±Kn²c�V­n��È±?r��×L·��qm��µs´g�°½K
�Uq´��ÈWL�¾�hWÈ/­�¶ª®_�sK�¶X�r½pS���ML/X¡�¶/O�¯K´/W�ͳƨƱʮžŤ�ƼɕǅťƨƮƽë�ƨǂɔƀƄƀ�ͳ��ƿŘƅƨƱ

Ɓɕŷƽ�m´®±�µqL}K�´zW³t½K�r[K���µn/­?�¯?�qm�U´/²��µuK³�¶/¡�ÈWL/½?�qm�¯Kr/z�­�°¾/²d®·
¶X/}Km�ÈWKqL}K�µuK³�°½K�×r¾z�W�³�ÈgÆ��K�³�×´�©�×L²�­�¶O�VyK���È/yL²}L²�­�L/­K�-n/±K

|·³vS�¶cr¥K�-VyK�¶X�r¦±�«L`±K�¨�Xz­�Uq´��¶O�¯´²¡�LW�U´²��µuK³��¶/²¾­s�qm�È½L/·
�È½L²�­�¶OL~­�UL®ª¡�U´²���_³¶ª®_�sK�mqKm�m´��¯L½LS�¶/­L±�ͳǂƣƽ��Ƅƀ�ŭƨƢťƚŤ�ȺȉŤǇ�ͳƨƊťǂƎ

                                                           
1. Semantic. 

2. izutsu. 
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ǄɕȖŮ�ťŨ�ƿŘƅƱ��ǃƆǈź�ǄɔƅƟǁ�ƅŨ�ɓɔťǂƣƽ�ɒťǅ�VyK�×mKr­�¬��K�sK��¾O�sK�xS�¯?�qm�µn²z½´±�¯L
µuK³�sK�³�µmKm�qKr//��È//yqrO�mq´//­�Kq�¯?r//��qm�µuK³�°//½K�mrOqL//¡�,V//�L�K�×L//²�­��×L//·� �

¶O�¯?�°¾~±L_�V�L�K,�¾/~k�,UmL/P��,V/½Å³�,V/¾�PW�³��/�K´W�,U´/²��,VOL`X/yK�,V
VyK�µmrO�«L±�>KnX�K��È­��/����´/��|·³v/S�¬/¸­�^½L/X±�³�qL[?�sK�� 5̄ n/}qL¢}?�¶/O�¯K´/W� �

� 5̄ L¾­�-�¾®�� 5È½L²�­� 5n±´¾S��KV�L��µuK³�r½Ly�LO�¬·�×L·��¯?r/��qm�¯?�µs´/g�¬/·�³�,°¾/~±
m´®±�µqL}K�� �

È®¾gq�×r¸­�¯L½LS�qm�¶­L±�Ǉ�ǄƨƲƭ�Ƅƀ�ƆǈƨƏǁ�Ǉ�ǀɕ΋ƾŮ�ͳƲɕũƛŮ�ͳƊƄƅŨ�ǄƢǈƨƖǈƽ�ƯǈƨƲź�
�qm�]³s�¶/O�VP/z±�¶_³s��½L�³�¶ª®_�sK�Kq�V�L�K�³�°¾¢®W�,°¾_³s��´�g�¯L¾O�°®�

VyK�¶Xz±Km�µmK´±Lk��¾h­��LS�°/½K�sK�È~lO�qm�¯L~½K¯L½��¯L/±s�V/�L�K��½mL/�­�¶/O�¶/­L±
¶XkKmrS�¯L}rz®·�¶O�VPz±�n±K���,m´/_´­�Z/gLP­�È¥n/²¡KrS�³�«L`/z±K�«n/��¶/O�¶_´W�LO

¾¾PW�|·³vS�°½K��n·¬·��OK³q�rO�¶¾¢W�LO�¬½r¡�¯?r��qm�U´²��µuK³�°���È²¾~±L_�³�È²¾~±
VyK��qLX}´±�°½K�|/yrS�°/½K�¶O�È½´¦lyLS�mn�qm�¶/¡�V/yK�L·����µuK³�×´/�©�×L/²�­�

r/�²­�sK�U´²��V/�©��³�.V/z¾c�¯L/yL²}����¶/c�L/O�¬½r/¡�¯?r/��qLXkL/y�qm�U´/²��µuK³
¬·�È±L¥uK³���.VyK�°¾~±L_�³�°¾~±� �

qm�//yK�L//O�r//�Lg�|·³v//S¶//±LlOLX¡�{³q�sK�µmL�X�È�¾//�´W�Ë´¾//}�³�×K��³�È//ª¾ªhW�
´`Xz_�«r±�³�NX¡�qm�V�©�ÈyqrO�¶O�,�PWr­�×L·qKt�K��{Æ/W�³�¶XkKmrS�µuK³�°½K�ÈyL²}

È­�m´}�µuK³�³�µuK³�°½K�¯L¾­�¶�OKq�¬·�×L·���µmL�X/yK�L/O�¬½r¡�¯?r��qm�¯?�°¾~±L_�³�°¾~±
mmr¥�ÈyqrO�ÈyL²}L²�­�{³q�sK� 

ʴ˨
ŌŘŖŀŎ˨äğʭŒģ˨ ˨

P­È/­�U´/²��ËuK³�È/yL²}L²�­�mq´/­�qm�,qLX}´±�°½K�ZgL���V/¸_�V/yK�×q³r/��,n/}LO
Vym�µuK³�,ZhO�¶�¾ª��qm�,U´²��ËuK³�mrOqL¡�³�È½L²�­�×L�qu�¶O�ÈOL½�/·�°/½K�×n/¾ª¡�×L

�È½L/²�­�«L/�±�qm�¯?�«´/¸�­�¨/¾ªhW�¶/O�xT/y�³�mmr¥�°¾¾PW�eÆ��K�³�V�©�qm�|·³vS
m´}�¶XkKmrS�¬½r¡�¯?r��� �
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ʴ	˨ʴ˨
˨ęĕ˨āŘŒŃĂļŊ˨ ˨

V�©�¤²·r��³�¯LyL²}�¶­L±��ËuK³�×KrO�¯Lz½´±�U´²���µmr¡�r/¡o�Kq�×mn�X­�È±L�­��n/±K
�ËuK³�U´²����Ì~½q�sK�×qn�­�LW´²��,V²�½�,V²���V/yK���°/½K�×L/²�­�¶/O�¨/�K�qm�¶/®ª¡

�V�L�K��,×n/¾·Kr�����]�,����,�������U´/²��,°/½m�µKq�qm�V­L�XyK��´±�r·�¶O�xTy�³�µm´O
�VyK�µn}�¶X�¥�L/��°OK�,wq����]�,����,������¨·K�sK�È��O���×L/²�­�¶/O�Kq�µuK³�°½K�t¾±�V�©

µmq³?��´�k�LO�µKr®·�V�L�K��n±K��,È±L¸��K�N�Kq������,�������� �
�V�¾�g�U´²���L�m�³�UmLP���V/yK�«L/¾��V©Lg�qm�n±³Knk�×KrO�¯mr¡�È²¾/zg���,×n/¾Os

����]�,�����,�����,q´�²­�°OK�-����]�,����,�������¶®ª¡�³�L�V±���¯?��®_�¶¡�V/8²4����V/yK
È­�¶X�¥�Èz¡�¶O��n/}LO�§´�/~­�|½L/¾±�³�UmLP��¶O�µqK´®·�¶¡�m´}��,µn¾/y�°/OK����]�,���,� �

���������U´²���/²�­�¶O�°¾²d®·VPh/��sK�×qKmm´/k�×L�¯L/­r��,¯mr/¡��,¨©p/W�,×qKmrO
´ª//��,U´¢//y�,�//�K´W¹��V//yK�µn//­?�¬//·��,×´��//�­����]�,����,��������È±L//�­�¶//ª®_sK

×r¦½m�È­�VyK�µn­?�U´²��×KrO�¶¡�¶O�¯K´W��«L/¾��,�´~k�,L�m��È/¸©K�V/�L�K�¶/O�¯m´®±
¶O�¶±´¥�m´/®±�µqL/}K�n/}LP±�¯?�qm�V¾��­�¶¡�×K��V�©�sK�×qL¾/zO�¯L/yL²}��U´/²����qm�Kq

�¨OL�­�s´~±��µmq³?��³�V/�L�K�«´/¸�­�¶/¡�mqKm�¯?�sK�¯L/~±�,¨/OL�W�sK�Z/¾g�°/½K�¶¡�n±K
�×L²�­�Ì²¾½?�qm��´�k�U´²���´ª_mqKm�È�Lk�µ��V�©�r\¡K��¯LyL²}�U´²����×L/²�­�¶/O�Kq

µmq³?�V�L�K�n²±L­�r¦½m�È±L�­�³�n±K����,¯n/}�qK´/k�³�¨/¾©o�,UmL/P��,�´/�k�,�´/~k
�qm�×L�m�,µ´ª�³�U´¢y�,«L¾��,sL®±������Kq¶Xz±Km�Èª�K�×L²�­�°½K��½mL�­�sK�n±K�� �

ʴ	˨ʵ
˨ˈāŘŒŃ˨ˇ˨čŦİħù˨ęĕ˨ ˨

�ËuK³�U´//²����,¯?r//��r¾//z�W�¶//ª®_sK�µs´//g�°½n//²c�qm�ÈgÆ�//�K�×L//²�­�×KqKm� �
³�¶������VyK��� �

ʴ	ʵ	ʴ
˨ŏùĚĠŀŎ˨čŦİħù˨ęĕ˨āŘŒŃ˨˨

�¶O�«L¾��°¾²d®·�³��¾�­�³���Lk�×L²�­�¶O�È¸©K�«Æ¡�qm�µuK³�°½K�V/yK�È/¸©K�UmL/P�
¯L/¾O�¯?r��qm�¨¢}�°½rWLP½s�¶O�¶¡��V/yK�µn/}���È/±?r��eÆ�/�K�qm�U´/²���/²�­�¶/O�×L
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�VyK�µn­?�È²W³r��³��´�k�LO�µKr®·�|XyrS�³�V�L���,È±L¸��K�N�Kq����]�,��,��������� �
¨·K�sK�È��O���ËuK³�ÈgÆ��K�«´¸�­�¶O�¶_´W�LO�r�±�U´/²����Ì/½?�qm�L/½�¬½r/­��È/5X4 ²7�K

 <O 3r5 ©��������,¯Kr®��§?����³�/½?Ì���3°¢7²/5­� 7V/4²7�½� 7°/ 3­� 3³����,MKt/gK����r/O�«L/¾��×L/²�­�¶/O�Kq�¯?�
µmq³?�È¸©K�V�L�K��n±K��,×sKr¾}�«qL¢­����]�,����,������� �

��¾�´W�qm�ÈILP�LP��¶­Æ��¯´X±L����Ì½?�qm�����3̄ 4́ X5 ±L/�� 4¶3©� ;̈ ¡����,µr/�O�����È/­��n/z½´±��
�qn�­�sK�¨�L��¬yK�¶®ª¡�°½K�¶/²½r��¶/O�mL²X/yK�L/O³�VyK�UmLP��³�¨©pW�×L²�­�¶O�³�U´²�

��L¾yVyK�¶Xz±Km�È²½´¢W�Kq�U´²����,È½LP�LP�����]�,�����,�������� �
L½�U´²��È�½r~W��È²�½��qL}��r��sK�×q´Xym���r/¾�±�-VyK�����sK�-°¾X±L/�� Þ6É�K´/­´�³

×³q�n/½t¾kLTO�Kn/k�×Kr/O�,V/�L�K�³��´�k������,µr/�O������³�K�¬½r/­�L/½� /6 Or©�È/X²�
×n`yK³�����¬½r­�×K�-���V/®�±�°/½K�¶±Kr¢}�¶O���³�°/¡��´/�k�,m´/k�qL/¥mq³rS�×Kr/O

q³?�L`O�µn`y!���L½��È²½´¢W����¶/²½mL¸±�,V/�¾P��³�V/�ªk�°X/­�qm�n/±³Knk��y´W�È²�½
VyK�µn}��r¾�±�-�ÁK³�UK´®/z©K�È��°­�¶©�³�«L/®W�V/y³K�¯?�sK�³�-¯´X±L/��¶/©� 6̈ /¡��q

¯L®y?�qm�¶¡�È±Lz¡��³�L·°¾­s��¾�­�³��/�Lk�³K�rOKrO�qm�È¦®·�³�n±K�n/±K�����,«³q�����¶/¡
¯L®y?�qm�¶d±?�¶®·�µqLOqm�VyK�°¾­s�³�L·�³��³��/�Lk�Kn/k�r/OKrO�qm�Kq�UKm´_´­�¶®·

È­�qKmrP±L­r���n±Km�ÈO�,Èª­?�×mK´_�]�,LW��,������������� �
m�¨�K�¶®ª¡�q�°¾X±L�����§L/g�qm�V/yK�r/¦½m�UKmL/P��³�L/�m�¯mq³?L`O�¯L®·�³�«L/¾

�ÇL/²�­�¯´/c�È/©³�n}LP±�«L¾��¯?�qm�¶c�r¥K�m´}��Æ�K�t¾±�r¦½m�UKmLP��¶O�VyK�°¢®­
O�«L¾��¶O�VyK��mL��¯?�qm�UmLP��¶/O�VPyL²­�°½K�¶�n/}LO�µn/}��Æ/�K�¯?��,È/yrP������,

]���,����� 

�Ì½?�qm�L�� 4ULh5©L 8�©L3��4 Þ6ÉK� 3�/5� 3g�L/®5 O� 5N¾3�7 ª5 ©� 1UL�5�Lg� 1ULX5 ±����,>L/z±����ª¡�¶/O�U´/²��¶/®
°½K�¨OL�­�qm�¶¢²½K�sK�³�VyK��´�k�³�V�L�K�«K³m�×L²�­��qKr/��µt/}L±�¯L±s�,¯K´±LO�¶±´¥

�¯´J/}�¶/O��´/Or­�¬/¢g��/�K³�qm�³�V/yK�f©L/��¯Kr/z®·�t/¾±�ULh©L/��sK�mKr­�,n±qKm
L²O�VyK�È©t²­�Ur}L�­�V¾�¾¡�³�V¾_³s�V�Æ�K�rz®·�sK�¶¡�VyK�N_K³�¯s�rO�°½KrO

L²�­�¶O�°½K�¶XP©K�n²¡�Vz¾±�¯s�sK�×mKs?�Nªy�×��,ÈILP�LP�����]�,����,������ 

È­�µmK´±Lk��¾h­�qm�n¸�W�³��´�k�È�´±�Kq�¯s�U´²��¯L~½K�°¾²d®·��³�n²±Km�µn/¾��

http://www.jikm.isca.ac.ir��


�����

 

www.jikm.isca.ac.ir��
 

Èy
L²}

L²�
­

�
ËuK
³

�
U´

²�
�

qm�
¯?
r�

�
¬½
r¡

�LO�
¶¾
¢W

�rO�
�O
K³q

�
¬·�

È²
¾~
±

�³�
È²
¾~
±L_

 

�n±qKm�V±L��¯L±s���«L�±�rOKrO�qm�n¸�X­�³���Lk�¶¡�n²Xz·�È±Lz¡µmK´±Lk�¶/±�³�n/±K��qm�L¸²W
�,³K�ML¾��qm�¶¢ªO�r·´}�q´�g�N¾�©K���g��È­�²¡�§L/­�qm�¶c�V±L¾k�N¢Wr­�È²�½�,n²

È/®±�,³K�ML¾��qm�µmK´±Lk�qKryK�³�r·´}�V¾�l}���g�qm�¶c�³�w´­L±�qm�¶c�³��n±´/}
�Ì/ª®_�L/O�n/}�¨/IL��L/¸±?�ÇKr/O�n±³Knk�¶¡�È�´�g�rOKrO�qm�³��4 Þ6ÉK� 3�/5� 3g�L/®5 O�����IL/�³�³

V¾©´Jz­�¶O�Kq�m´k�×L·�È­�«L`±K�ÈO´k�n²·m�� �
�t¾±�ÈkrO�U´²���²�­�¶O�Kq¯L/­r��×L��V/Ph­�³�V/P�q�³�¶/ 6_´W�³�µmKqK� 5r/y�sK�×qKmrO

È­��Ì½?�qm�Kq�ULX±L��×L_�¶O�UL�IL��r¾P�W�«n��V6ª��³�-n²±Km����È/±K³q�qL/O�,>L/z±�Ëq´/y
¶Xz±Km�µuK³�°½K�´/­�¶/¾g³q�³�¯´¢/y�,|/­Kq?�r/O�V/©Åm�¶/¡�n±K�mr/­�³�¯s�°¾/O�qm�Um

È­�¶¡�n²¡��n²Xz·�e³q� ½�Ì®¾±�³m�¬¢g�qm�,N���°O�n¾y�����]�,����,������� �
�ËuK³�ËqLOqm�¶¡�ÈWL½?��´®`­�sK�U´²���È­�Vym�¶O�n}�mqK³���¶/¡�n/½?�¬½r/¡�¯?r/�

µn½nS�³�UKm´_´­�Ì®·��È/­�U´/²��¨·K�Kq�ÈXz·�«L�±�×L·��¶/O�¶/¡�n/±Km����³��/�Lk�×L/²�­
�¾�­�yK�L¸±?�¯m´OV��� �

ʴ	ʵ	ʵ˨
ŔńĿ˨čŦİħù˨ęĕ˨āŘŒŃ˨˨

�U´²���eÆ��Kqm�¶����L/�m�È²�­�¶O�m�¯mr¡�qm�È/�Lk��/�´­�qm�n/±³Knk�r/OKrO�q
VyK�sL®±���È�½r}���,×q´¢}K����]�,���,�����µ´¾}�¶O�L�m�¯n±K´k�sK�x/S��Lk�×K�n/®g�³�

µq´y�qm�N_K³�×L·sL®±�³�ÈPhXz­�VyK���,È²¾¢~­������,��������rP­L¾S�sKŅ�n±n¾yrS��
�§L��.¨��K�¹Æ�©K�×K���-U´²�©K�§´���n±m´­r��.VyK�rWrO�sL®±�«Kn¡���U´²��¶¡�×sL®±
?n}LO�È±Å´��¯����,q´�²­�°OK����]�,����,������ �

�ËuK³�°¾X±L����qm�Ì½?�����3°¾X5 ±L3�� 5 Þ6 5É�K´4­ 4́�³����,µr�O������mL/��«L/­K�³�r�L/O�«L­K�sKń��¶/O
V/yK�µn}�r¾P�W�sL®±�qm�U´²����,È/±KrhO����]�,����,��������mL/��«L/­Kņ��¶/O�Kq�U´/²�

�¨¾®¢W�¯K´²���³�VyK�µmr¡�¯L¾O�sL®±�Ën²²¡È­��n/½L­r�����0Kn/®��Kq�sL/®±�U´/²��¶/¡�È/z¡
­L¡�sL®±�,{sL®±�n²¡��rWVz¾±�Èª����,Èª­?�×mK´_������,�������� �
¶�½r}�¶½?�qm�ÈyrP��� 3³�L/3² 5g³ 9q�°/5­� 5¶¾5��L3²7l3�3²3��L 3̧ 3_ 7r3�� 7V3² 3� 7g3A�È5X8©K� 3̄ K 3r 7®5�� 3V3²7 OK� 3¬3½ 7r 3­

L3¡ 3³� 5¶5P4 X4¡ 3³�L 3̧ <O 3q� 5UL 3®5ª3¢5 O� 7V3� 8n 3��3°¾5X5 ±L3�7 ©K� 3°5­� 7V3±�-��¶O�n±³Knk���¯Kr®��rXkm�¬½r­�¨/\­�t¾±�
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VyK�µms���Kq�|½´/k�°/­Km�¶¡�È±s�µL/²¥�sK���³K�qm�m´/k�e³q�sK�L/­�x/S�,mr/¡��/�g
�¬½n¾­m�n/}�n/©´X­�³K�¯L/­Km�qm�Èz¾��LW���Kq�È±L®/y?�N/X¡�³�{qL/¥mq³rS�UL/®ª¡�³

V�L�K�sK�³�mr¡��½n�W��¶~¾S��m´O�¯L¥����,¬½rhW����K�¯L/®·�U´/²��sK�mKr/­�¶¡�µmKm�§L®Xg
�n}LO�sL®±�qm�U´²���,ÈyrP�����]�,����,������� �

��5UK 3́ª 8�©K�È3ª 3��K´ 4�5�Lg�������rO�V­³Kn­�sL®±�V�³�qm�È²�½?�¯L/¡qK�¶/¢²½K�¶/O�¶X/}Km�¯
�L`O�Kq�sL®±?�sK�q´�²­�³�n½q³�����5 Þ6 5É�K´4­ 4́�� 3³���3°¾5X5 ±L����È©L/g�qm�sL®±�«L¦²·�qm�Knk�×KrO�¶/¡
µn²²¡�L�m��n¾½L®±�«L¾��n½K���,È±L}L¡��¾�����]�,����,������� �

ʵ˨
ōŕ˨ęŘĐŎ˨Ěý˨āŘŒŃ˨äŰʭŒĸŎ˨ŏùĖŞŎ˨äŒŞĤőʭċ˨ŗ˨äŒŞĤő˨ ˨
�È½L²�­�¯Kn¾­�VkL²}�×KrO�U´²���¬·��OK³q�ÈyqrO���È½L/²�­�¨/¾ªhW�¶O�È²¾~±L_�³�È²¾~±

È­�¶XkKmrS�¬½r¡�¯?r��È±LOs�V�LO�qm�U´²��µuK³��q�°½K�¨¾ªhW�LO�LW�m´}�×L/²�­�¶/O�,�/OK³
V�L½�Vym�µuK³�°½K�Vyqm��r·�°X­�sK�uK³µ�L·�³�ÈWKqLP��¨¾¢~W�µn/}�¶/¡�qLXkL/y�Kr/±?�

¶O��m´_³�¶®·�,µmq³?�L¸±?�qm� ½�¶¢P}�V¡rg�È½L²�­�È­�-n²²¡�Ung³�³�«L`/z±K��L/¸±?
t¾±�rO�r[K�NyL²W�È±³qm�°¾O�Kt_K�¶O��m´_³�È­��n½?�¶¡�È­��¯K´W�Kr±?�qm�³m�q´/h­�È²¾/~±L_�
³�·¬��È²¾~±�ÈyqrO�xS� ,mr¡��K´±K��/OK³q�×qLXkL/y�¶/ª®_qm�r/O�³m��´/±�V/yK��¶/�OKq�
¬·��È²¾~±�³�¶�OKq�È²¾~±L_��Uq´��µmLy�°½K�³m�eÆ��K�°¾/²c���V/yK��r/¥K�L·n/gK³�¶/O��
�×L_�¬/·�qKr/��n/±r¾¥�×³q�³�È²¾/~±L_�q´/h­�r/¥K�qL/²¡�¬/·�qKr/��n/±r¾¥�×³q�q´/h­�

¬·�È²¾~±�°½K� ,n²Xz·�n²±L­�³m�qLW�³�´S×m�n²Xz·�¶¡�VkL/y�³�V/�LO�«Æ/¡�Kq�qm�µs´/g�
È½L²�­��Lk�¶O���m´_³�µmq³?���n±K��,×n/®gK�����,�������¶/­KmK�qm�µuK³�Kn/XOK�¬·�×L/·�°¾/~±�

�U´²���È­�qKr��ÈyqrO�mq´­�µuK³�¶O�xTy�³�mr¾¥�È­�¶XkKmrS�°¾~±L_�×L·�m´}� 

ʵ	˨ʴ
˨Ù˫ùŗ˨ōŕ˨ãʭŕ˨āŘŒŃ˨ŐŞĤő˨ ˨

¶�OKq�¬·��È²�½� ,È²¾~±�¶�OKq��×K�¶¡�rO�wLyK�¯?�r�L²��È±LOs�qL²¡�¬·�qKr��È/­�n/±r¾¥�
³�µr¾`±s��L·�³�µsLy��×L·���rX¥qtO�Kq�¶O�m´_³�È­��¶�OKq�Uq´��°½K�qm�n±q³?�¬·��È²¾~±�¯L¾­�

qm�,L·ngK³�¶ª®_�mL`½K�È­��m´}�¶/¡�È/¦®·�L®¾�X/z­�qm��VkL/y� /½�¶/ª®_��q´/�g�
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mqKm��¬·q´h­��rO�,È²¾~±�n�K´��×qLXkLy�¯LOs�qK´XyK�K×q´/h­�|/lO�¶¡�Vy�q´X/ym�³�
n//�K´��È/ª`W�×q´X//ym�mKn/®ª��È//­�mmr//¥��qm�§ÆX/kK��//OK³q�¬//·��È²¾/~±�m´//_´­�¯L//¾­�

×L·ngK³�r·�VkLy�NPy�È­��¶¡�m´}�VkLy�¶ª®_�sLyL±��mmr¥��,×´�/�����,�/�������

������¬//·�°¾//~±��mL//�OK�,µuK³�°//½K�qL//²¡�qm�¯n//­?�L//O�¶//¡�n²X//z·�È�L//�©K�U´//²��ËuK³�×L//·
°}³q�?�sK�×rWÈ­�¶IKqK�Kq�¯�È­�¨¾®¢W�Kq�¯?�×L²�­�³�n²·m�n²½L®±���L/O�µuK³�°/½K�¯?r/��qm

¬·�¨½o�UL®ª¡�VyK�°¾~±�� �

ʵ	˨ʴ	ʴ˨
ōŕ˨äŒŞĤő˨ˈāŘŒŃ˨ˇ˨ʭýˈŔŋŊùˇ˨˨ŗˈŉŘğęˇ˨˨

�ËmL­�U´²���­?�qLO�µmt¾y�¬½r¡�¯?r��qm¬·�mq´­�qL¸c�qm�¶¡�VyK�µn��LO�°¾~±�� Þ6ÉK��,
¬·�mq´­�³m�qm�³��LO�°¾~±�§´yq���¶X�r¥�qKr�VyK���U´²����×L/²�­�¶/O�,n/}�r/¡o�¶¢±L²c

È­�¶®~cry�mL�X�K�³�¯L®½K�sK�¶¡�ÈX�L�K�,VyK��´�k�LO�«A´W�V�L�K�³�V­sÆ­�mr/¾¥��
¬¾·KrOK�Ur�g�mq´­�qm�n±³Knk�¨h±�Ëq´y�qmņ�È­�n½L­r����� 8̄ 5E�L/0X5 ±L3�� 0º 8­4A� 3̄ 3L¡� 3¬¾5·K 3r7 O5E

�-°¾¡5r 7~4®7 ©K� 3°5­� ½�7¬3©� 3³�L0�¾5² 3g� 5 Þ6 <É�¶O��¬¾·KrOK�ÈXyKq�¶O�È½L¸²W���ÇKr/O�°W³r��ÈX­K�n/±³Knk
Vyqm�³�m´P±�¯L¡r~­�sK�³�m´O�°¾½?����,¨h±������ �

�U´/²���¶//O�¶/½?�qm����/�K³�r/Pk�L//½�³�V�/��¯K´/²���ËuK³�¶//y�¯´±L/¡�qm�³�µn//}�� Þ6ÉK�,�
��//¾²g���³�¶//­K��µuK³�sK�mqKm�qKr//��×n//¾ª¡�×L//·���L//�³K�°//½K�mrOqL//¡��Ur//�g�×Kr//O

¬¾·KrOKņ�Åm¬¾·KrOK�Ur�g�V�L�K�rO�V©ņ�È­�n±³Knk�sK�¬/·�³�,n²¡���U´/²��È²¾/~±
mqKm�¯LhPy�×Knk�rOKrO�qm��´~k�³��´�k�LO�µKr®·�V�L�K�«K³m�rO�µqL}K�¶½?�qm� Þ6ÉK�LO��� �

�ËuK³�U´²����Ì½?�qm�½�° 3­� 3³�-0Lh5©L/ 3�� 7̈ / 3®7�3W� 3³� 5¶5 ©´/ 4y 3q� 3³� 5 Þ6 5É� 8°¢²/5­� 7V4²7���,MKt/gK�����¶/O
­sÆ­�×L²�­§´yq�³�Knk�ÇKrO��´�k�³�V�L�K�V�KV/y����,È½L/P�LP�����]�,�����,�����-

�,×sKr¾}�«qL¢­����]�,����,�����,N/���°On¾y�-����]�,����,�������Kq�¯?�t¾±�ÈkrO��×L/²�­�¶/O
�³�V/�L²��Kq�rP­L/¾S�r/OKrO�qm�U´/²��sK�q´/�²­�³�,µmq³?�§´/yq�³�Kn/k�×KrO�V�L�K�«K³m

È­�¯L~½K�LO�Ur}L�­�°z 4g��Kmn²±����,×³L�¾O����]�,����,�������×L/²�­�¶/O�Kn/k�×Kr/O�U´²�
V/yK�³K�V½L�q�¯mq³?�Vym�¶O�³�V�L��rO�«K³m�×L²�­�¶O�§´yq�×KrO�U´²��³�,V�L��
�V/ym�¶/O�Kq�Kn/k�V½L/�q�V/�¾�g�qm�mq³?�V/ym�¶/O�Kq�rP­L¾S�V½L�q�¶¡�Èz¡�¯´c
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VyK�µmq³?���ÈO�,q´}L��°OK�]�,LW����,�������sK�q´�²­�°½KrOL²O¯L­r��³�V�L�K�,U´²���×qKmrO
��½r/~W�¶¡�VyK�È²¾±K´��³�L·q´Xym�¶O�¯mL¸±�¯mr¥�³�,n±³Knk�sK��´~k�³��´�k�LO�«A´W

VyK�µmr¡��K�¯LhPy�×Knk�t/_�×q´/�²­�n²/}LO��/¾�­�³K�r/OKrO�qm�«mr­�¶¡�q´Xym�°½K�s
qL�­�³�¬¾²¡�V�L�K�VyK�µmr¡�Èg³�{rP­L¾S��½r��sK�¶d±?�qm�Kq�³K�L­�¶¡�mqKn±�°½K��

�§´//yq�sK�V//�L�K�¶//O�¯L//­r��È//¸©K�×L·q´X//ym�¶//ª®_sK�³�¬½n//²PO�qL//¡�¶//O�Kq�|�½Kr//}�³
È­��n}LO��×³r¾S�³�mL¾�±K�,§´yq�V�L�K�sK�mKr­�¶`¾X±�qm��¯L/~½K�¶/¡�V/yK�È½L·q´X/ym�sK
¶O��sK�¶¡�ÈX½Å³�NzgÈ­�qmL��mqKm�V­K�rO�Knk�N±L_�n²¡���,È½LP�LP�����]�,����,�������� �

ʵ	˨ʴ	ʵ˨
ōŕ˨äŒŞĤő˨ˈŃāŘŒ˨ˇ˨ʭýˈĲŀďˇ˨˨

¬·�sK�È¢½��,µuK³�°½K�¯L²¾~±���g���mqK´/­�qm�¯?�mrOqL/¡�³�VyK�×qKn¸¦±�×L²�­�¶O
È­�¶X�¥�-VyK�U³L�X­��ªXl­��¶¡�m´}�sK�Kq�sL/®±�³�V/±L¾k�sK�Kq�V/±L­K�,�ªW�sK�Kq�§L­

U´���mr¡���g�,¯n}��,×´���­����]�,����,��������x/�±�³�¯L_�sK�ÈX©Lg�¶O�È·L¥���g
È­�¶X�¥��m´}È­�¯L_�³�x�±�¶O�|­Kq?�LO��qm�³�¬¸��,¯?�qm�¶¡�È­�VOL[�³�nyq�n/±L­��

,|ªOL�­�Ì��±�,VyK�x�±��P��³�ÇqKmm´k�Uqn��È²�­�qm�t¾±�È·L¥��È}´­Kr��³�¯L¾z±
�VyK��,È±L¸��K�N�Kq�����,��������� �

sK�q´�²­�§L\­�¯K´²��¶O���g��Ì½?qm��4́ 7 ©K� 5¹ 3́ª 8�©K� 3³� 5UK 3́ 3ª 8�©K� 3Èª 3��7K´ 4�5�L 3gÈ 3� 7y���7K´4­ 4́�� 3³
°¾5X5 ²3�� 5 Þ6 5É����,µr/�O������×L/²�­�¶/O�VyK�µm´­r��L·sL®±�rO�V��Lh­�¶O�r­K�¯LhPy�×Knk�¶¢²½K

�qm�¯?���g�³«L ±̀K�LO�µKr®·�|X�È­�¯?��½Kr}�³�m³ng�¯mKm�n}LO��rP­L¾S�sKŅ��µn/}�V½K³q
n±m´­r��VyK�¨��K�sL®±�«Kn¡�¶¡�VyK���L/¸X�³�È��¹Æ�©K����,r/¾\¡�°/OK����]�,����,������

�UqLP��³�°¾5X5 ²3�� 5 Þ6 5É�7K´4­ 4́�� 3³��fP��sL®±�sK�VyK�UqLP���,r¾\¡�°OK����]�,����,������� �
�È½LP�LP��¶­Æ����g��È/­�³�¶Xz±Km�t¾c�r·��P��×L²�­�¶O�Kq���rX/~¾O�ËuK³�°/½K�n/½´¥

È­�§L®�XyK�x�±�qm�È±L�­���g�mq´­�qm���sK�q´�²­�¯L~½K�-m´}�´ª�¹�È�y³���Kq�×sL/®±
��y³�qm�¶¡È­�qKr��L·sL®±���µmL�X/yK�È/�Lk�sL/®±�n±³Knk�«Æ¡�sK�¯´c�µmr¡�¯L¾O�mr¾¥

È®±���m´}��,ÈILP�LP�����]�,����,��������Ì½?�×L¸X±K�qm�«Å�LO�¶�OKq�qm�°¾/5X5 ²3�� 5 Þ6 5É�7K´/ 4­ 4́�� 3³���Kq
«L¾��³�V½L��«Å�/®ª¡�³�V/yK�¯?�«L/`±K�¶/O�§L�X}K�sK�¶½L²¡�×r­K�r·�¶O�¯mr¡�qm�U´/²��¶
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¶O�¶½?��n/½LO�«mr/­�L®}�¶¡�VyK�°½K�¶½?�¨�Lg�¶`¾X±�qm�-VyK�V�L�K�qm��´�k�×L²�­
�n½´~O�³K�×KrO��´ªk�³��´�k�³�Knk�sK�V�L�K�¶O���X­��,ÈILP�LP�����]�,����,������� �

È­�r/­K�n±³Knk�¶¢²½K��n/²¡��5UK 3́ 3ª/ 8�©K� 3È/ª 3��7K´ 4�5�L/ 3g���³�UK´ª/��È/ª��K´/­³Km�È/²�½
��g�L®±�¯mr¡¯mq³?�L`O�È²�½�s��È©L/g�qm�V/yK�µn/}�¯L¾O�V�½r}�qm�¶¡�È¸_³�rO�¯?

�Kq�sL®±�¶±´¦²½K�¯Lz±K�¶¡�È­L¦²·�³�n}LO�Knk�LO�µL_L²­�³�sL¾±�³sKq�¶O�¯Lz±K�¶_´W�«L®W�¶¡
È­�N_´­�mqKm�LS�rO��q³m�q³r/}�sK�¯Lz±K�x�±�³�n½L®±�×q³m�r¢²­�³�L~h��sK�¯Lz±K�m´}

È­��m´}�ÈO�,È�Kr­��]�,LW���,���������sK�q´�²­�«L/¾��È²�½�¶½?�×L¸X±K�qm�Knk�×KrO�U´²��¶O�«L¾
�sL/®±�¶/¢²½K�¨¾©m�¶O�n¾Xz·�È¸©K�VP¾·�³�V®���¶_´X­�³�n½qKm��´~k�¶¡�È©Lg�qm�n¾²¡

È®±�¨­L¡��³K�N/ª��q´/�g��±L/­�¶/¡�È/ª®��³�×r/¢��r·�sK�¯?�qm�¯Lz±K�¶¢²½K�r¦­�m´}
È­��mmr¥��qL��m´}�ÈO�,È�Kr­�]�,LW���,������� �
K¬·�s�µuK³�È²¾~±��×L·��/�g��,�«L/¾����³�U´/²���È­�V/ym�¶/O��r/O�V­³Kn/­�¶/¡�n/½?
sL®±�²S�×L·�̂�¶/O�¶/_´W³�N/ª��q´/�g�L/O�µKr/®·�¯?�ULP_K³�³�¯L¡qK�«L®W�V½L�q�LO�¶±L¥

�³�Kn/k�×Kr/O�«L/¾��V/�¾�g�qm�sL/®±�qm�È²�L/O�³�×r·L/��MKm?�V/½L�q�³�È/¸©K�V®��
y³K�rOKrO�qm��´~k�³��´�k�LO�µKr®·�V�L�KV�� �

ʵ	˨ʴ	ʶ˨
ōŕ˨ŞĤőäŒ˨ˈāŘŒŃ˨ˇ˨ʭýˈŏʭ˙Űùˇ˨˨

�ËmL­�LO�¶¡�È±L¥uK³�sK�r¦½m�È¢½�U´²���¬·�q´h­�rO��ËuK³�,mqKm�¶�OKq�È²¾~±�¯L®½K��
VyK����Ì~½q�sK�¯L®½K�°­K��¨½Ks�³�x/�±�Ì/²¾±B®��¯?�¨/�K�¶/¡�VyK��V/yK�wr/W�¯n/}

��,È±L¸��K�N�Kq�����,�������¬·��K�µn­?�Nª��|­Kq?�,È²®½K�È²�­�¶O�°¾²c�Vy��,È}r������,

]���,��������µuK³�°½K�Ì½?�qm����Ì½?�³�MKtgK���LO�¬½rhW�U´/²���¬·�V/yK�µn/}�°¾/~±��
¬·�°½K��mL�OK�sK�×r¦½m�n�4 O�È²¾~±�U´²���È­�°}³q�Kq��V/�L�K�³�U´/²��¶/¢²½K�¯?�³�n²¡

��hW�È±L­s�n±³Knk�sK��´�k�LO�µKr®·��¶/O�¯L/®½K�³�È/Pª��q³L/O�r/O�È/²XP­�¶/¡�V/yK�r½pS
y�×Knkn}LO�¯LhP��±�n¾g´W�¯L®·�¯L®½K�sK�mKr­�³�n/¾g´W�¶O�ÈPª��q³LO�³�¯L®½K�È²�½�×r�

Mq�r/OKrO�qm�È¥n/²O�¶/O�¯L®½K�³�V¾·´©K�,V½´©´­�,V¾O´Oq�qm�n±³Knk�È¦±L¦½��°¾®©L/�©K
V//yK��¬·�sK�³��È²¾//~±�U´//²����L//O�¯L//®½K��È­�V//ym�¶//O��sK�q´//�²­�¶//¡�n//½?�U´//²���
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¯L­r���×r�±�³�Èª®��V�L�K�³�×qKmrO�/yK�¶X�¸±��´~k�³��´�k�¯?�×L²�­�qm�¯´cV��
sK�q´/�²­�³��¯L/®½K��¯L/­r��V/yK�È/Pª��³�×r/�±�×qKmrO��È/­�§L/�X­�×Kn/k��n/½L­r� :�� 8̄ 5E

�5UL/3X5 ±L3�7 ©K 3³� 3°¾5X5 ±L/3�7 ©K 3³� 5UL3²5­ 7D4®7 ©K 3³� 3°¾5²5­ 7D4®7 ©K 3³� 5UL 3®5ª 7z4®7 ©K 3³� 3°¾5®5ª 7z4®7 ©K���-��³�¯Kmr/­�¶/¾ª¡�L/±L®·
r­�³�¯L®ªz­�¯L±s/·K�¯L/±s�³�¯Kmr/­�³�¯L®½K�LO�¯L±s�³�¯KmV/�L��¨��������,MKt/gK������Kn/k

�r/OKrO�qm�¬¾ª/zW�³�«Æ/yK�§³K�-VyK�¶PWr­�µm�µmr¡�È¸±�³�r­K�«mr­�¶O�¶½?�°½K�qm�Kq�¶d±?
�r/­K�Kn/k�Kq�¶/d±?�°½KrOL/²O�V/yK�µmKm�q´Xym�Knk�¶d±?�¶O�¯L®½K�«³m�³�VyK�Knk�¯L­r�

È­�qKr�K�Kq�¯?��ª¢­�³�µm´­r���r/¥K�n/�O�¶/PWr­�qm�³�V/yK�«Æ/yK�°½K�n²¡�×t/¾c�Kn/k
�¯L/®½K�°/½K�³�V/yK�V/yqm�³K�mL/�X�K�mr/¡��½n/�W�Kq�È¸©K�«Æ¡�³�V�r½pS�³K�³�V�¥
�¶PWr­�¶O�¯Lz±K�°½K�mr¡�U´�m�f©L��¨®��³� ¾±�qL¡�¶O�Kq�³K�{mL�X�K�r¥K�xTy�-VyK

�VyK�µn¾yq�UmLP�³�V�L�K�³�U´²���,×sKqrl�����]�,�����,������� �
��Ì½?�¨½o�È½LP�LP��¶­Æ��µq´y����¬½rhW�mq´­�qm�U´²���È­�nz½´±���qm�q´¡p/­�Ì/½?

rP­L¾S�¯Krz®·�mq´­Ņ��¶/O�L®/}�¶/¡�V/z¾±�°/½K�¶O�n±³Knk�mt±�qm�V­Kr¡�¶¢²½K�³�VyK
Kn/k�§´/yq�V¾_³sŅ�µn/}��r/~­��L/½�¶/O´W�³�U´/²��qm�,Vª¾/����Æ/­�¶/¢ªO�,n½K� �

L��«³t©�È²�­�¶O�U´²��Kr½s�VyK�U´²��qm�����,m´/P±�¯L/±?�qm�¶/¡�V/yK��´/�k�³�V�
È®±�¬/·�¶/O´W�³�µm´®±�V½oK�Kq�Knk�§´yq�³�,V¾��­�Kq�Knk�L¸±?�¶¢ªO��n/±mr¡��,È½L/P�LP�

����]�,�����,������� �
�¶­KmK�qm�×rP�È­�¯L¾O�¶½?�°½K��qm�m´/k�V/�L�K�L/O�¶¡�n²Xz·�È±L±s�UL®ªz­�¶¡�n²¡

Knk�rOKrO�Knk�¶¡�È±L±s�UL²­´­�³�n²Xz·���Lk�|©´yq�³�È­��½n�W�Kq��q´/�²­�³�n/²²¡
�VyK�¯LhPy�×Knk�rOKrO�qm��¾�­�¯L±s�ULX±L��sK��,×rP�����]�,�����,������� �

¬¾·L�­�sK�È¢½�¯L®½K�ËuK³�¬¸­�³�mrOqL¡rS�qm�¯?r��¬½r¡�³�V���sqLO��V/yK�È±Lz¡
?�³�µn¾yq�ÈPª��q³LO�¶O�×r·L��«ÆyK�sK�n�O�¶¡µmr¡��½n�W�Kq�¯��n±K��°½K�µuK³�qm��¨/OL�­

¡mqKm�qKr��r���¯L¾­�°½K�µuK³�� /½�qm�µuK³�³m�°/½K�¶/`¾X±�qm�mqKm�m´_³��LPWqK�U´²��³
n±qKm�qKr��È½L²�­�µs´g�¨¾®¢W�³�Ën²²¡�×L²�­�n/±r¦½n¢½�³�¶/O�°¾/®·�¬/·�,V/ª��°¾/~±�

r¦½n¢½�qKr��¶X�r¥��n±K.�­�³�UL®ªz­�sK�n�O��´��UL½?�qmD�UL/X±L��V�/��,UL²­�r/¡o�Kq
¬·�sK�-VyK�µn}�°½K�È²¾~±�µuK³�È­�µmL�XyK�L·���/�X­�U´/²��V�/��¶/O�¯Lz±K�ÈX�³�m´}
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È­���Uq´/��°/½K�qm�n/yrO�È/Pª��q³LO�³��½n�W�¶O�xTy�³�×r·L��¬¾ªzW�¶O�KnXOK�¶¡�m´}
³�V±L��È±Lz±K�¶¡�VyK�È­�È¸©K�°¾­Kr��rOKrO�qm��¾�­��m´}�� �

ʵ	˨ʵ˨
Ù˫ùŗ˨˨ Ù˫ùŗ˨ŐŞĤőʭċ˨ãʭŕˈāŘŒŃˇ 

¶O�mL�X�K��¯LyL²}L²�­�µuK³�¯L¾­�¶�OKq��V/yK�¶/±´¥³m�UL½?qm�L·��È/��K�¶/�OKq,��¶/�OKq
×m´®���r¥K�q´/h­�qm�Kq�UL®ª¡�VPz±��µKq�sK�×r/¦½m�È±L/�­�L/½�L/²�­�¬½r/¦²O�×m´/®�

È­�Vym�¶O�¶®ª¡�×KrO�È²¾~±L_��n½?����,È�½r}����]�,��,��������¶�OKq�È²¾~±L_�L/O�¶/�©L�­�
µuK³��È½L·��l~­�È­��mmr¥�¶/¡�n/²±K´XO�°½t¦½L/_�r¦½n/®·�n±´/}��K³µu��,�mKr/X­�×L/·

�qm�Kq�¶`¾X±�°½rX¸O�OK³q�°¾~±L_� ½�µuK³�LO�r¦½m�µuK³�¯L/Os�×L/·�¶/O���V/ym�È/­���n/²·m
��,´zW³t½K����,���������� �

°¾~±L_�U´²��×L·�È�L�©K�n²Xz·�¶¡�¶OL~W�ÈPz±�È½L²�­�°½K�LO�ËuK³�r/·�,n/±qKm�«Kn/¡�
µqL}K�¶O�¶½Å�sK�×K�×L²�­�¯?�¶X}Km�³�qm�È�L¾y�µn/­?��n/±K�¶/¡�U´/²��t/¾±�qm�¯L/®·��L¾/y�
µn­?�VyK��uK³�ÈkrO�ÈyqrO�LO�¬½r¡�¯?r��qmµ�L·��ËuK³�L/O�È²¾~±L_�q´h­�rO�¶¡�U´/²���

�È½L²�­�{sqK�,n²Xz·�U´²���È­�rWqL¢}?�¯?�µL¦½L_�³�m´}���¶O� ²½K�qm�L/¸±?�°½rX®¸­
n}�n·K´k�µqL}K�¶­KmK�� �

ʵ	˨ʵ	ʴ˨
ōŞŋĠă˨ŗ˨āŘŒŃ˨ũİýùę 

�ËuK³�¬¾ªzW���ËmL­�sK��3¬3ª/ 3y��¯L/­r��³�mL/¾�±K�×L/²�­�¶/O��È/¸©K�°¾­Kr/��r/OKrO�qm�×qKmrO
��,×n¾·Kr�����]�,����,��������5 Þ6 5É�È5̧ 7_ 3³� 4V7®3ª 7y3A���Kn/k�×Kr/O�Kq�¬WmL/P��«mr¡��©Lk�È²�½
��,Èh½r�����]�,���,������qmÈ­�¶½?�°½K�n½L­r�����Kq�«Æ/yK�¶/¢²½K�³�n¾X/z·�Kn/k�¬¾ªzW�L½?

�µmr¡�¶_³�¶®ª¡�rO��ª�X­O©m�¶½K�¨¾¶¢²��¯n/O�Ì®·�V�¾�g�qm�m´}�Knk�¬¾ªzW�µr¸c�ÈX�³
rO�µ³Æ��-VyK�µn}�¬¾ªzW�¬¾ªzW�¶¢²½K�n}¯�LP�K�rO�V©Åm�µr¸c�r/­K�r/OKrO�qm��´�k�³�§

mqKm�È¸©K����,ÈILP�LP�����]�,����,�������� �
�ËmL­�¬¾ªzW��È¥v½³�sK�È/~lO�,¶OL/~W�wLyK�rO�,È½L²�­�Ì�OKq�rO�µ³Æ���×L/·�U´/²���
³r®ª��qm�È­�qL¢}?�t¾±�Kq��½r~W��¶/¡�¯L²d®·�Kr½s�-msLy�U´/²����¶/O�¯?r/��¤/²·r��qm
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�,mqKm�mrOqL¡�n±³Knk�rOKrO�qm�µv½³�¬¾ªzW���n/±³Knk�r/OKrO�qm��/���×n¾g´W�«L�±�qm�t¾±
VyK�µn½n²zS�³�«sÅ����L3± 7r5­4A� 3³°¾5®3©L3�7 ©K� <M 3r5 ©� 3¬5ª 7z4 ²5 ©��-��,«L�±K�����r¾��rOKrO�qm�¬¾ªzW�°¾²d®·

kÈ®±�¶X�r½pS�¯Lz±K�sK�³�µm´O�¯Krzk�Ì½L­�,n}LP±�È¸©K�¯oK�¶O�¶¡�Kn�m´}���� 3r/¾3��5�3X7 P½�° 3­� 3³
°½ 5r 5yL3l7 ©K� 3°5­� 5¹ 3r 5k3ÅK� 5È�� 3́ 4·� 3³� 4¶7 ²5­� 3̈ 3P7�½�°3ª3��L0²½ 5m� 5¬3ª 7y 7ÅK����,¯Kr®��§?����� 

«n�­�,¯Kn²®~½n±K�ÈkrO�µL¦±�sK��ËuK³�¯n}�«ÆyK���rO�¯L®½K���Ì½?�qm��5E� 3³� 3°¾5®5ª/ 7z4®7 ©K� 8̄
V3X5²3�7 ©K� 3³� 3°¾5X5 ²3�7 ©K� 3³� 5V3²5­ 7D4®7 ©K� 3³� 3°¾5²5­ 7D4®7 ©K� 3³� 5V3®5ª 7z4®7 ©K�����MKtgK�,�����«Æ/yK�V/¾®·K�rO�V©Åm

µn½L��mL¾�±K�³�«ÆyK�¯³nO�¯L®½K�¯´c�mqKm��mqKn±�×K��,È}r�����]�,���,��������KnXOK�°½KrOL²O
Og�rOKrO�qm�³�mq³?�«ÆyK�n½L�VyK�¯L­s�¯?�qm�-m´®±�Nª��mqK³�Kq�¯?�xTy�n}�¬¾ªzW��

�¨/®��¶/O�«Kn/�K�,µm´/®±�V/�L�K�Kq�¯?�³�µn/}��/�Lk�È¸©K�×L·q´Xym�rOKrO�qm�¯Lz±K�¶¡
È­�f©L��n²¡���N/ª��¬¾ª/zW�,¨/���¬¾ª/zW�,°/W�¬¾ªzW�¨­L}�¶¡�VyK�ÈPWKr­�×KqKm�¬¾ªzW

�VyK��,È}r�����]�,���,�������Æ­�ÈPª��q³LO�«ÆyK���hW�qm�×L/²�­�¶/O�«Æ/yK�-V/z¾±��
¬¾ªzW�¬¾ªzW�-V/yK�¯mL¸±�¯mr¥�³�¯n}��qKr/�K�Kq�°¾WmL¸/}�¶/¡�V/yK�°/½K�¶/O�¯L/Os�¯n/}� �

¬¾ªzW�³�n²¡��n/²¡�¨/®��r·L/��qm�Kn/k�UKq´Xym�¶O�¶¡�VyK�L²�­�°½K�¶O�L��K�r½Ly�¯n}
�n/}LO�¶X/}Kn±�L/½�n/}LO�¶X/}Km�ÈPª��q³LO�¶¢²½K�¶c�È½L/P�LP��,����]�,�����,�������/½?�sK�¶��

�r­s�Ëq´y�¹ 3r 5k3ÅK� 4q 3ph½�0L®IL3�� 3³�K 0n5_L 3y� 5̈ ¾8 ©K� 3>L3±K 3>� 1V5±L3�� 3́ 4·� 7° 8­3A���È/­�µmL�X/yK�-���¶/¡�m´/}
�L//¸²W�³�V/z¾±�³K�qm�×n/}q�³�r//¾k�³�V/yK���L/±�×mr/��¬¾ª//zW�³�¯L/®½K�sK�¨/P��¯L/z±K� �

È­�§L®¡�³�n}q�¶O�n¾g´W�³�¯L®½K�LO���nyq�½Kt_�,×r����]�,����,�������L~½K�qm�Kq�U´/²��¯
�L/²�­�n/±³Knk�r/OKrO�qm�È/¸©K�È·K´/±�³�r/­K³K�sK�V�L�K�³�¬¾ªzW�³�¯L®½K�×L²�­�¶O�¶½?�°½K

µmr¡���Ur/k?�sK�wrW�¶¡�È©Lg�qm�³�¶XyLkrO�«L¾��¶O�N}�§m�qm�Èz¡�°¾²c�¶`¾X±�qm�n±K
­�VyK�n±³Knk�rOKrO�qm�¬¾ªzW�¨¢}�°½rWLP½s�¶¡�µn`y�¶O�mqKmÈ���msKmrS��,×r/½Kt_�����,�

]���,�������� �
¶�©D­�sK�q´¡p­�¶½?�¶O�¶_´W�LO��µKq�qm�«L/¾��³�m´`/y�¬¸­�r�²��³m�U´²��ÈyLyK�×L·

¯L~±�¶¡�VyK�Knk��È/¸©K�µL/¥qm�¶O�r®Xz­�«L¾��³��´�k�LO�«A´W�V�L�K�×Æ�K� 6ng�Ën²·m
È­�N}�sK�ÈWL�Ly�qm��´�k�¶O�UL�³K�Ì®·�qm��Wq´/��qm�r/­K�°/½K�³�n}LO�¶/¡�V/yK�È

WKr­�«L®W�LO�¯Lz±Kn}LO�È¸©K�×L·q´Xym�¬¾ªzW�N�� �
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ʵ	˨ʵ	ʵ˨
ũİýùę˨ˈāŘŒŃ˨ˇ˨ʭýˈāĕʭþķˇ 

�ËmL­�LO�È½L²�­�VgLy�qm�È²¾~±L_�f�y�qm�È±L¥uK³�sK�È¢½�U´²����¬½r/¡�¯?r��qm
¶O��ËmL­�,VyK�¶X�q�qL¡�UmLP����Ì~½q�sK�¶¡�VyK�n3P 3����µn/­?��´/�k�³�mL/¾�±K�×L/²�­�¶O

�VyK��,È­´¾�����]�,����³���,�������¶O�t¾±�³�È/z¡�r/OKrO�qm�V/�L��³�È²W³r��qL¸�K�×L²�­
�¨���V½L¸±�sK�¶¡�VyK�V/yK�§L/�X­�×Knk�³K�³�VyK�qKmq´krO�§L®¡�³��,È±L¸�/�K�N/�Kq

�����]�,��,��������È­�¬½r¡�¯?r��qm�§L�X­�×Knk�n½L­r�����7° 3­� 9̈ 4¡� 7̄ 5E�� 3³� 5UK³L®/ 8z©K�È/5�
�0Kn7 P 3�� 5°® 7g 8r©K�È5W?�8Å5E� 5� 7q3 7ÁK¯L®y?�qm��-��È¥n/²O�L/O�¶/¢±?�t_�Vz¾±�x¡�b¾·�°¾­s³�L·

È­�Knk�×´y�¶O�n½?����,¬½r­�����È­�×sKq�rl��nz½´±���È¸©K�V¾O´Oq�¶O�¶¡�VyK�Èz¡�nP�
È­�µL²S�{qL¥mq³rS�¶O�L¸²W�³�³K�rOKrO�qm��}Lk�³��¾�­�³�n½rO�m�n¾­K�mqK��,×sKq�r/l������,�

]����,��������UqLP��sK��5UK³L® 8z©K�È5�� 7° 3­� 9̈ 4¡� 7̄ 5E��È­�µmL�XyK��§´/��©K�×³o�mKr­�¶¡�m´}
È­�¨­L}�Kq�§´��©K�×³o�r¾��r¥K�¯´c�n²Xz·��È­�n½LO�n}�m´­r����UK³L®/z©K�È/��L­���°¾/²d®·

�¶®ª¡��qÅK���µuK³�³�n²Xz·�x±K�³�°_�mKr­�¶¢²½K�rO�mqKm�V©Åm�KnP���¶O��³��´/�k�×L²�­
~kÈ­�È¸©K�¯L­r��VhW�³��´��n}LO��,N¾�����]�,���,����ÈO�,È�Kr­�-��]�,LW����,������ �

�¶½?qm��0L®5IL�� 3³�0Kn5_Ly� 5̈ ¾8ª©K� 3>L±?� 1V5±L�� 3́ 4·� 7° 8­3A����-�,r/­s�����¾/²c�L/½?�{sqK�L/O�È/z¡�°
VyK��L½�«L/¾��³�µn`/y�§L/g�qm�³�V/yK�§´�/~­�UmL/P��¶/O�N/}�UL�L/y�qm�¶¡�Èz¡�
È­�n}LO������V/yK�°¾/~²®·�U´/²��LO�µn`y�µuK³��qm��µn`/y�µuK³�¬½r/¡�¯?r/��sK�ÈWL/½?

n²±L­�VyK�¶X�q�qL¡�¶O�UmLP��°¾~²®·����K³ 4n/4 P 7�K� 3³�K³ 4n 4̀ / 7yK� 3³�K´/4�3¡ 7qK�K´/4 ² 3­?� 3°½p8©K�L 3̧ ½ 3A�L½
�3̄ ´ 4h5ª7�4 W� 7¬4¢8ª3�3©� 3r¾3l7 ©K�K 4́ ª3�7�K� 3³� 7¬4¢8O 3qÈ±Lz¡�×K�-�µmq³?�¯L®½K�¶¡��µn`/y�³�n¾²¡��´¡q�n½K

�n¾²¡�UmLP�Kq�¯LWqL¥mq³rS�³�n¾½L®±n½´/}�qL¦X/yq�n½L/}�L/W�n/¾½L®±�È¢¾±�³����,^/g�����
r­UqLP��sK�Knk�mK��K³ 4n 4̀ 7yK� 3³�K 4́�3¡ 7qK��È­�sL®±���³��´/¡q�sL/®±�¯L/¡qK��r/}K�¯´c�n}LO

�¶O�r­K�³�VyK�m´`y��7¬4¢8O 3q�K³ 4n4 P 7�K��È/­�UL/�L��r½L/y�³�m´`y�³��´¡q���n/}LO��,×sKq�r/l�

����]�,�����,������È­�N���°O�n¾y�?qm�nz½´±�µn/}�r/­K�n±mq³?�¯L®½K�¶¡�È±Lz¡�¶O�¶½
y�³��´¡q�¶O�«L/®W�³�sL/®±�¨­L/}�UmL/P��¶/O�r/­K�³�n²Xz·�sL®±�qm�°¡q�³m�L¸²½K�¶¡�m´`
È­��IKr��n}LO���mq³?�×³q�Kn/k�×´/y�¶O�¯Lz±K�¯?�¶ª¾y³�¶O�¶¡�Èª®��r·��,N/���°/O�n¾/y

����]�,����,�������� �

http://www.jikm.isca.ac.ir��


�����
��

��

www.jikm.isca.ac.ir��
 

�§
Ly

�,«
qL¸

c
�µq
L®
}

«³
m

,
¯L
Xz

­s�
³�t

¾½L
S

�
��
��

��
�È
SL¾
S

����

½´¢W�UmLP��-VyK�È�½r~W�³�È²½´¢W�¬z��³mrO�UmLP��¶®·�¨­L}�×qL¾XkK�r¾��L½�È²
¯Lz±K�sK�¬�K�UKm´_´­�È­�ULP±�³�¯K´¾g�³��qm�×qL/PkK�UKqLP��Uq´��¶O�LP©L��³�,mmr¥

¯?r���VyK�µn­?�¬½r¡��L½5E���4°¾5�3X 7z3±��L½5E� 3³� 4n4 P7�3±����,n®g��� 

�q´�//}�³�¨//���×KqKm�UKm´//_´­�µv//½³�×qL//¾XkK�L//½�È�½r//~W�UmL//P���//�±�×KqKm��
È­�n}LO�®W�LP½r�W´X­�V/yK�µn/½mr¥�UmL/P��¶O�r­K�L¸±?�qm�¶¡�ÈWL½?�«L�sK�¶X/ym�°/½K�¶/_

È­�UKm´_´­�n}LO�������¬/4¢8O 3q�K³n/4 P�4A������µr/�O�,������,È½L/P�LP�����]�,�����,�������¶/¢±L²c
�V±L����Ì½?�qm�L 0®IL3�� 3³�K 0n5_L 3y� 5̈ ¾8 ©K� 3>L3±K 3>� 1V5±L3�� 3́ 4·� 7° 8­3A��r/®·�UmLP��LO�V­sÆ­�×L²�­�¶O�µK

È­��´�k�LO���n}LO��,È½LP�LP�����]�,�����,������� �
�n²cr·�U´²����³�UmLP����L/­K�,n/±qKm�È½L²�­��KrX}K�×qKmrP±L­r��³�mL¾�±K�×L²�­�qm

�V/yK�È/ª®��,UmLP��¶¢²½K�¨¾©m�¶O�-n²Xz·�qKmq´krO�ÈW³L�X­�È½L²�­�{sqK�³�µL¦½L_�sK
�n/}LO�µKr/®·�nOL��¶O�VPz±�³K�V¾¢©L­�³�m´P�­�V¾·´©K�¶O�mL�X�K�LO�¶¡��,×mt/½�eLP/�­�����,

]�³��,��������sK°½K���r/}�n/±³Knkr¾��×Kr/O�³�V/yK�m´/P�­�VkL²}�«tªXz­�UmLP��³q
È­�µmr®}��m´}��,×r¢z�����]�,���,���������¶/O��´/Or­�UL/½?qm�È/yqrO�L/O�L/­K�U´/²���� �
È­�Vym�¶O��¶/¾gL±�sK�¶/¡�V/yK�È½L·q´X/ym�r/OKrO�qm�V/�L�K�×L/²�­�¶/O�U´/²��¶/¡�n½?

È­�qmL��n±³Knk���r¾��sK�V�L�K�³�×rP±L­r��³�m´}m�³K�¯oK�¶/O�¶/¡�V/yK�t½L_�ÈWq´��q
n}LO�È¸©K�� �

�È/¸©K�¯oK�¶/¡�x/¡�r·�L½�³�n±³Knk�rOKrO�qm�×qKmrP±L­r��³�U´²��¶¢²½K�r¦½m�Nª�­
¶O�mqKm�m´_³�¯?�qm�UmLP��sK�rWqK´}m�NWKr­�VyK�¯mr¡��¯Lz±K�¨·K�×mL½s�×L·���UmLP�
¨·K�L­K�n²Xz·�n`¸W�³��¯L­r��X/z¾±�È¸©K�µL¥qm�¶O�V�L�K�³�×qKmrO·�n²�¶/¡�¯L�¾/}�n/²±L®

�¯?�¶/O�UmL/P��{sqK�Kp©�mr¢±�V�L�K�³K�¯L­r��sK�L­K�mr¡�UmLP��Kq�Knk�§Ly�qKt·�|}
�n}LO�V�L�K�¶O�¯³r�­�¶¡�VyK��,Èª­?�×mK´_�������,�������� �

È­�È½L²�­�VOKr��×KqKm�U´²��LO�UmLP��ËuK³��ML/lX±K�U´/²��°¾~±L_�¯K´²��¶O�³�n}LO
È­����L¾y�¶O�Èª¡�µL¦±�LO�m´}UL½?�È­�µmL�XyK�UmLP��³�U´²��¶O��´Or­���ÈWL/½?�¶/¡�m´/}

µn}�µn`y�°¾~±�¬·�ËuK³�³m�°½K�¶¡��µL/¥qm�¶/O�×qKmrP±L/­r��³�V/�L�K��L¾/y�È¦®·�n±K
n±qKm�È¸©K��� �
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°¾~±L_�sK�È¢½���×L·�U´/²����ËuK³�¬½r/¡�¯?r/��qm�V/�L�K��È/­��n/}LO���V/�L�K���sK
�Ì~½q��´���O�­�¶«Kq�Èª�K�×L²��mL/¾�±K�³�¯m´/O��,wqL/��°/OK����]�,����,�������¶/X�r¥��µn/}
VyK��¨·K���V/·Kr¡��¾/�±�×L²�­�¶O�Kq�¯?�V�©��,×n/¾·Kr������]�,���,��������³�V/��K´­

�VP�q�³�mL¾�±K��,n/½qm�°/OK����]�,«���,������¶X/z±Km�n±K���V/�L�K��×Kr/_K���¯L/­r�����×r/¦½m
���VyK��,×n¾·Kr�����,��]�,���������È®±���hW�×r¦½m�r­K�¯³nO�xS��mr½p/S��,È­´/¾������,�

]�³�,��������� �
�V�L����n²±L­�U´²���V/yK�È/¸©K�¯L/­r��sK�V/�L�K�¯L/®·�¶/¡�È²½´/¢W�¬z��³m�¶O�,
»¶/<O 3q� 5̄ o5L/5 O� 4¶/4 WLP3±� 4] 4r/l3½� 4N<¾ 8�©K� 4n3ª3P©K³�-��,�Kr/�K�����Kq�m´/k�µL/¾¥�Kn/k�¯oK�¶/O�N/¾��n/ªO

È­�n±L½³q���³�sK�UqLP��¶¡�È�½r~W�¯L­r��sK�×mKqK�×rO�¬¢g ³�È±´±L� �¶/¾gL±�sK�¶¡�VyK
g�sK�qKmq´krO� 5�l}���½r~W ,V½r­?�³�n}LO�µn}�qLPX�K��»� 7̄ 5F3�� 3§´ 4y 8r©K 3³� 3 Þ6ÉK�K 4́�¾5�3A� 7̈ 4�

�rP­L//¾S�³�Kn//k�´//¦O�- 3°½ 5r5�L//¢7 ©K� 9N// 5h½� 3Å� 3 Þ6ÉK� 8̄ 5F//3��K 7́ //8© 3́ 3W�³K��//¾²¡�V//�L�K�Kq�r//¥K�x//S�n
mqKn/±�V/y³m�Kq�¯Kr�L¡�n±³Knk�L����n±n}�¯Kmr¦½³q���,¯Kr/®��§?������È­�¬¾/z�W�m´/}��

�U´²����×L²�­�¶O�V�L���¶/®·�¶/¢±?�¶/±�,V/yK��½r/~W�³�°½´/¢W�°¾/O��­L_�¯L®·��¶/O�L_
�n}LO�È�½r~W�V�L��×L²�­��,È/ª­?�×mK´/_����]�,���,�������°/��×qn/l©K�n¾�/y�È/OK�°/�

§´yq�� Þ6ÉKŅ�§L�����¨¡¶/�L�©K�´/¸��U´/²�©K�¶/¾��r¡p½�¯?r�©K�È���rg����,È�´¾/y�����,�

]���,�������� �
�¯?r��sK�ÈWL½?�qm�ËuK³�¬½r¡�¬¾ªzW��¬·���°¾~±�U´²���n/²±L­�V/yK�¶/X�q�qL¡�¶O��»�� 8̄ 5E

� 5UL/3X5 ±L3�7 ©K 3³� 3°¾5X5 ±L/3�7 ©K 3³� 5UL/3²5­ 7D4®7 ©K 3³� 3°¾5²5­ 7D/ 4®7 ©K 3³� 5UL 3®5ª 7z4®7 ©K 3³� 3°¾5®5ª 7z4®7 ©K���/ 3�3A� 0¹ 3r/5�7� 3­� 7¬/ 4̧ 3©� 4 8ÉK� 8n
�-L 0®¾5� 3��K 0r 7_3A 3³mr­�³�¯L®ªz­�¯L±s�³�¯Kmr­�¶¾ª¡�L±L®·�¯L/±s�³�¯Kmr/­�³�¯L/®½K�L/O�¯L±s�³�¯K
V�L��¨·K����VyK�¶XkLy�L¾¸­�£qtO�È}KmLS�³�Ur��­�Knk�L¸±?�¶®·�rO����,MKtgK����� �
�qm�L­K�ËuK³�¬½r¡�¯?r��sK�ÈWL½?�¬¾ªzW��¬·���°¾~±�V�L�K��¶/O�n/²±L­�V/yK�¶/X�q�qL/¡��

»�3® 8z©K�È5�� 7° 3­� 3¬3ª 7y3A� 4¶3© 3³� 3̄ 4́�7 P½� 5 Þ6ÉK� 5°½ 5m� 3r¾3�3� 3A�- 3̄ ´/4� 3_ 7r½� 5¶/¾3©5E 3³�L/ 0· 7r¡ 3³�L/ 0� 7́ 3�� 5� 7q3 7ÁK 3³� 5UK 3³L
�È­�Kq�Knk�°½m�t_�L½?�¯L®y?�qm�¶¡�r·�¶¢±?�LO�n²½´_�V/yK�°¾/­s�³�L·���µK´kL/±�³�µK´/k

y�¶O�³�VyK�µmL¸±�³K�¯L­r��¶O�ryÈ­�µn¾±Kmr¥sLO�³K�Ç´��n½´}� ��,¯Kr®��§?���. ³m��´/��¶/½?
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°¾~²®·�U´²��³�V�L�K�LO�¬¾ªzW�ËuK³��×mL/½s�È½L/²�­�VOKr��U´²��LO�V�L�K�ËuK³�³�µn}
È­�MLlX±K�U´²��°¾~±L_�¯K´²��¶O�³�mqKm�m´}�� �

¬·�sK�r¦½m�È¢½��°¾~±���×L·�U´²����³� Þ6ÉK�§´yq���ËuK³�È/�r��sK�-VyK�V/�L�K���¬/·
r��qm�qm�¬½r¡�¯?����LO�°¾~²®·�mq´­�� Þ6ÉK��³�����L/O�È²¾/~±�¬·�qm�mq´­�§´/yq��¶/O��qL/¡
�¶X�qVyK��¬·�sK��³� Þ6ÉK�LO�V�L�K�È²¾~±�È­�µmL�XyK�§´yq��n/½LO�§´/yq�sK�V/�L�K�¶/¡�m´}

n}LO�È¸©K�¯oK�LO�³� Þ6ÉK�sK�V�L�K�§´��qm��»�5 Þ6ÉK� 5̄ 7o 5F/5 O� 3�L/�¾5 ©�8Å5E� 2§´/ 4y 3q� 7°5­�L²7 ª 3y 7q3A�L­� 3³�����-
��,Lz±����³ Kq�È©´yq�b¾·�L­��sK�¶/¢²½K�r�L/k�¶/O�Kq�³K�,«mr/­�¶/¢±?�×Kr/O�r/¦­�¬½mLXyr�±

n²²¡�V�L�K�VyL­��r������� �
�«´¸�­�qm�U´²����È²®��×L²�­�¶`¾X±qm�,VyK�µn}�MKr}K�¬·�«K³m��4¶/3©� 1̈ 4¡¯ 4́ X5 ±L/3���

k�³�V�L�K�mKr­�¶¢ªO�Vz¾±�È���­��´�k°/½KsK�-VyK�r®Xz­��´���×m´/_´­�r/¥K�³q
�V/z¾±�V/±L��n±³Knk�¶O�VPz±�n²¡��´�k�³K�×KrO�³�UmLP��Kq�Knk�È·L¥��,È/ª­?�×mK´/_

����]�,���,�������V±L��sK�q´�²­�¶`¾X±�qm��×m´/_´­�b¾/·�¶/¡�VyK�°½K�UKm´_´­�¯m´O
©K�¯L­r��sK�È±L­s�b¾·�qm¶/¢²½K�r/O�mqKm�V/©Åm�N/ª�­�°/½K�³�mqKn/±�Èd¾Sr/y�È¸��Ì/®·

�n²Xz·�V±L��L¸X±K�LW�|½Kn¾S�sL�?�sK�UKm´_´­��,Èª­?�×mK´_����]�,���,�������� �

ʵ	˨ʵ	ʷ˨
ũİýùę˨ˈāŘŒŃ˨ˇ˨ʭýˈōŋķˇ˨˨

�¶½?�¨½o�Èª­?�×mK´_��¯Lz¢½�mq´­�qm�r­s�µq´y��mqKm�µn¾���¬5©L�r¾��³�¬5©L��¯m´P±
¶±LP}�¶¡�Èz¡�n`y�LO�s³q�sK�wrW�¯L¾­�³�n²¢±��r�W�³��´�k�,È¸©K�µL¦~¾S�qm�«L¾��³�µ

�³�,µm´/®±�×rT/y�Kq�qL/¥s³q�¶/±L¾­L��n/²¢±�È¥n/±s�È/¸©K�V/®gq�¶O�n¾­K�³�m´k�VP�L�
È­�¶±L­K´��mr¾­��ÈWq´�qm�¨·K�¶¡��/ª��°½KrOL²O�-n±qKm�U³L�W�¯L²½K�LO�¬ª��{sqK�È±L/­s�¬

n}LO�qK´XyK�n±³Knk�sK�È¦~¾®·�V�L��rO�¶¡�mqKm���,Èª­?�×mK´_����]�,����,������� �
�sK�m´��­�È­�¶¡�È±Lz¡�n²±Km���¨®��m´k�¬ª��¶O�¶¡�n²Xz·�È²½m�¯L®©L��,¶½?�°½K�qm

È­�È®±�¨®��m´k�¬ª��¶O�¶¡�È±Lz¡�L½´¥�,n²²¡��¶/¡�V/yK�°½K�L²�­�L½�³�n²Xz¾±�¬©L��n²²¡
U´²��n²²¡U´²��r¾��LO�¯L¥��n²Xz¾±�rOKrO�¯L¥n²²¡��,ÈyrP�����]�,���,������� �

�×sKq�rl�VyK�n�X�­�V/yK�ÈP¾`��qKryK�¶½?�°½K�qm�¶¡-��¨/®��r/¡o�L/O�¶/½?�¯´/c
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È­�¬Xk�¬ª��r¡o�¶O�³�µn}�sL�?��mmr¥���V/yK�«L¾��³�m´`y�,U´²��¶½?�qm�¨®��sK�q´�²­
È­�n±³Knk�¬ª��mq´­�qm�L­K�³�n½L­r��������z½�¨·¯´/®ª�½Å�°½p©K�³�¯´®ª�½�°½p©K�×´X����

�­�°½K�rO�mqKm�V©Åm�¨/®��¯?�×Kn/XOK�,VyK�m´��­�³m�qm�q´�h­�¯Lz±K�§L®¡�¶¡�Nª
È­�¬X/k�¶�/}L¢­�³�¬/ª��¶/O�V½L¸±�qm�³�VyK��m´/}��,×sKq�r/l�����]�,�����,��������x/S

�¯´®ª�½�°½p©K���m´`/y�§L/g�qm�VyK�N}�§m�qm�U´²��¯L±?�V���¶¡�n²Xz·�È±Lz¡�³
�³�,«L¾��¯´®ª�½Å�°½p©K��,ng´­�ÆO�«L¦²·�¶¡�n²Xz·�È±Lz¡���r~­�,ÈXgKq�«L¦²·�qm�³
�n²Xz·��,×sKq�rl�����]�,�����,������� �

�¶/O�Kq�¯L/z±K�¯?�È/S�qm�¶/¡�V/yK�È�Lk�VkL²}�³�V�r�­�×L²�­�¶O�¶½?�°½K�qm�¬ª�
�U´²��­K�³�Ur/k?�sK�wr/W�³��´~k�³��´�k�LO�µKr®·�qL¥mq³rS�V�L�K�È²�½�,�¶/O�n/¾

È­�U´/�m�È¸©K�V®gq�n/²¡��Kq�¬/ª��³�U´/²��°¾/O�È/ª¡�q´/��¶/O�m´/_³�È/¢½mt±�¶/�O� �
mqKm��¶O�¶±´¥��³K��´/�k³�V�L�K�n}LO�rX~¾O�n±³Knk�¶O�VPz±�¯Lz±K�V�r�­�¶c�r·�¶¡�×K

È­�rX~¾O�m´}�� 

ʵ	˨ʵ	ʸ˨
ũİýùę˨ˈāŘŒŃ˨ˇ˨ʭýˈĵŘĬēˇ˨˨ŗˈĵŘĤēˇ˨˨

��´�k���¶~½q�sK�,V�©�qm��/�k���×L/²�­�¶/OÈ/²W³r���×L/²�­�¶/O�¨/�K�qm�³�,¯mr/¡
�V//yK�¬¾ª//zW�L//O�µKr//®·��//�K´W��,×´��//�­����]�,����,�������,|±r//¡�È//²�­�¶//O�°¾//²d®·

�V//yK�µn//­?�È//z�±�¶X//z¢}�,×qKmrP±L//­r���,×n//¾·Kr�����]�,����,��������µqL//Oqm�N//�Kq� �
È­�µuK³�°//½K�ÈgÆ�//�K�×L/²�­�n//z½´±:��³�È¥mL//X�K³r��È//²�­�¶//O��´//~k�¯L/®·��´//�k� �

//yK�È//­r±�³�V�¶�//�k�¨//_q���V//yK�°W³r//��³�µmL//X�K³r��qL¾//zO�mr//­�È//²�­�¶//O��N//�Kq� �

±L¸��K�,È�������,�������¤²·r��sK�ÈkrO���´/~k�¯L/®·��´/�k�¶/¡�n±qKm�mL�X�K�¯Lz½´±
�VyK�Uq´��³�¬~c�qm��´~k�³�¯nO�qm��´�k�¶¡�U³L�W�°½K�LO�VyK��,×n¾·Kr������,�

]���,������� �
�Ì½?�qm����sK�mKr­�,r�L��Ëq´y�~kV¾��V/}Kn¥qtO�³�¬¾/��W�L/O�¶/¡�V/yK�È�´/k�,

�n}LO�µKr®·�×t¾c��,È±L¸��K�N�Kq����]�,��,����������V¾~k���¯L/®©L��qm�L/¸²W�L²�­�°½K�¶O
È­�V�L½�È­�|©L/��K�³�UL���³�>L®yK�¶O�Kq�¯LhPy�×Knk�¶¡�È±Lz¡�m´}�r/·�³�n²/yL²}�
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�¾®��VkL²}�°½K�µsKn±K��©Lk�³�rW��LO��´~k�¯?�§LP±m�¶O�n}LO�rW�r·L/��qm��´�k�³�È²
È­�Kn¾S�¯Lz±K�qLX�q�³�×mLP��§L®�K�m´}����,È½LP�LP�����]�,�����,������� �

�¯?r��r�±�sK�¶¢±?�¨�Lg��´~k�VyK�È²�LO�³�Çr·L��È²W³r��¨­L}�,���Z/½mLgK�qm
¨·K�V¾Oń��t¾±��´~k��r¾z�W� 6̈ _³ 6t��n±³Knk�¶O�ÈPª��¨­L¡�¶ 6_´W�³�È²�LO�È²W³r��qm�,

¯L²c�,VyK�µn}�K�¶¡Knk�rP­L¾S�sŅ�¨�±��È­��´~k�r¾z�W�qm�¶¡�VyK�n½L­r����� 4�/ 4�K 8́X©K
K�È�Èª�� 5¶<ª¡� 5¶5Pª3�O� 4nP3�©K� 3̈ 5 P�½�¯A� 3³�, 5¹Æ 8�©��qm�°X/}Km��/�K´W�È²�½�,�´~k�- 6̈ _³� 6t�� 5¶<O 3q

°½K�³�sL®±�m 3q³?�Ç³q� 6̈ _³� 6t��{qL¥mq³rS�¶O�m´_³�³�§m�«L®W�LO�µn²O�¶¡���È/O�,Èzª`­��,L/W

]����,������� �
��´~k���V/yK�eqK´/_�³�N/ª��¶/O�Kn/k�rOKrO�qm���K´W�×L²�­�¶O�¯L�r��qm��,È±L/_r_

����]�,���,�������µL¦½L_�¶¡�n²Xz·���X­�¯L±?��´/~k���³�L/��K�r/O�¯?�Ër/®[�³�N/ª��qm
È­�r·L��eqK´_��°½KrOL²O�-m´}�U´²����È±L/­s�,¯LhP/y�×Kn/k�¶/O�VP/z±�È/Pª��V�L�K�³

È­���h­��LO�«A´W�¶¡�m´}�´�k����³��´~k��n}LO��� �

ʵ	˨ʵ	ʹ˨
ĵŘÝę˨ŗ˨āŘŒŃ˨Ŕİýùę˨˨

/~±L_�f�y�qm�¶¡�×r¦½m�µuK³�L/O�È²¾�U´/²���UqL/P��mqKm�È½L/²�­�Ì/�OKq��sK�V/yK�
��´¡q��¶O�¶¡�,�¯?�¶O�qL�XkK��È­�µqL}K��m´}���Ì½?�r¾z�W�qm���UÆ/yr­�Ëq´y����� 3̈ /¾5��K3o5E 3³

¯´/4�¡ 7r½� 3Å�7K 4́�¡ 7qK� 4¬4̧ 3©��-��,UÆ/yr­������´/¡q���r/OKrO�qm��/�K´W�³��´/~k�³�V/�L�K�¶/O
�n±³Knk��,Èy´©?����]�,�����,�������½�V/yK�µn/}�r¾/z�W�¯n/±K´ksL®±�×L²�­�¶O�L��,È/yrP�

����]�,����,���������´¡q��×r½´�W�V�¾�g�qm���V�L�K�³�mL/¾�±K�sK��L/k��¶/O�Kq�×r½p/S
È­�|½L®±�´²�­�³��´~k�LO�µKr®·�¬¾ªzW�³��´�k�Ì±L~±�¶¡�mqKp¥�Å´/­�r/OKrO�qm�µn²O�V½

�n//±³Knk��V//yK��È//­�¯Kr//®��§?�µq´//y�qL//¸c�³�È//y�¶//½?�qm�n//±³Knk��n//½L­r����� 4¬3½r 3­L//3½� �
�×5n 4̀ //yK 3³� 3 //<O 3r5 ©�È/5X4 ²�4A�5°¾�5¡Kr//8©K� 3�// 3­�È//5�3¡qK 3³��-�¯Kr//®��§?�,�����,¶//½?�qm�U´//²��sK�mKr//­� �

�V/yK�ULPkK�³��´~k�,�´¡q�sK�q´�²­�³�È¸©K�V�L�K��,×³L/�¾O�����,�]���,����,È±L/}L¡-

����]�,����,������� �
³�UmLP��³�V�L��×L²�­�¶O�U´²��,ÈkrO�r�±�¶O�È/­��´/~k�×L/²�­�¶/O��´/¡q���n/}LO
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��,N��n¾y����]�,��³���������È­�¶½?�°½K�µqLOqm�È½LP�LP��¶­Æ��n½L­r�����r/­K�¨���È/X²�K��
«sÆ­�×L²�­�¶O��V/©o�qL/¸�K��/ª�­��´/¡q�³�V/yK��´/~k�LO�«K´W�V�L��¯m´OÈ­�n/}LO��

��,È½LP�LP�����]�,���,������� �
r­�Ur�g�¶O�n±³Knk�¶¡�¨P��¶½?�qm�¨­LW�LO¬½Ň��³K�³�m´/­r��V½L²��>L���K�«L�­

�«L�­�¯?�×L��K�qm�r¢}�¶O�r­K�¯L~½K�¶O�¯?�qm�¶¡�¶½?�°½K�³�VyK�µmKm�qKr��°½r·L��sK�Kq
È­�È­�¯L~±�m´}��³�U´/²��È/²�½�°¢®­�¨¢}�°½rXª­L¡�¶O�r¢}�°½K�¶¡�n·m�×qKmrP±L/­r�

�K�³��´/~k�,�´/�k�×Æ/�K�n/g�m´`y�³��´¡q�¶¡�VyK�¯LhPy�n±³Knk�rOKrO�qm�qL/¸
VyLX¢½��©Lk�rOKrO�qm�V©o�� �

ʵ	˨ʵ	ʺ˨
ˬĖČğ˨ŗ˨āŘŒŃ˨Ŕİýùę˨˨

�ËuK³�mqKm�È½L²�­�¶�OKq�U´²��LO�¶¡�ÈWL®ª¡�sK�È¢½�m´`y���Ì/~½q�sK�n 3̀ / 3y���-V/yK
�UmL/P��³�È²W³r��sK�VyK�UqLP��¶¡�VyK�V�L�K�³�È²W³r��³�|­Kq?�×L²�­�¶O�¯?�¨�K

�-³K�|XyrS�³�n±³Knk�m´`y��z±K�qm�×r¾¥Kr��³�«L��ËuK³�r/O�³�V/yK�mL®_�³�¯K´¾g�,¯L
VyK��´±�³m��¶¡�qL¾XkK�LO�m´`y�¶/O�³�V/yK�qL/Xl­�m´_´­��Xl­����L�hX/yK�¯?�Ìª¾/y³

mqKm�{KmLS�³�MK´[���K³ 4n4 P 7�K� 3³� 5 Þ6 5É�7K³ 4n 4̀ yL3���-��,¬`±�����¶/¡�,È�¾P��³�×r¸��m´`y�r¦½m�³
�VyK�¯Lz±K�r¾��×KrO�¬·�,¯Lz±K�×KrO�¬·���° 3­� 4n 4̀ 7z½� 5 Þ6 5É� 3³�7q3 7ÁK� 3³� 5UK 3³L 3®/ 8z©K� 5È����,n/�q

������,È±L¸�/�K�N�Kq�����,����������¶½?�¶­KmK�qm�È½LP�LP��¶­Æ����È­�^/g�µq´y�n/z½´±��
¯L®y?�µn`y�sK�mKr­�È­�È²½´¢W�µn`y�VyL¸±?�qm�¶d±?�³�°¾­s�³�L·��qm�µn`/y�³�n}LO

�UqLP��³�VyK�¨©pW�³��´�k�×L²�­�¶O�L`²½K�����wL²©K�°­�r¾\¡�³�����¶O�����¶¡������°­
�qÅK�³�UK³L®z©K�È�����L®W�È²�½�VyK�³�n²X/z·��/�Lk�n/±³Knk�r/OKrO�qm�UKm´_´­�«

�È/WKo�V/½m´P��³��´/�k�,¶X/yLkrO�V/½m´P��«L�­�qm�¯L±?�sK�×qL¾zO�¶¡�VyK�r~O�L¸²W
È­�qL¸�K�Kq�m´k�È­��L¢²X/yK�qL/¸�K�°/½K�sK�¯L/~½K�sK�È/��O�³�n/±qKm��n/±sq³��,È½L/P�LP�

����]�,�����,�������¯L®/y?�µn`/y�×sKq�r/l��n²c�r·�­�¶/O�Kq�°¾/­s�³�L·�³�mL/¾�±K�×L/²�
�«³m�µn`y�wL±�µn`y���V/yK�¶/X�r¥�r�±�qm�UmLP��³�V�L��×L²�­�¶O�Kq��,×sKqr/l������,�

]����,�������� �
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ʵ	˨ʵ	ʻ˨
Ŧħ˨ŗ˨āŘŒŃ˨Ŕİýùęÿ˨˨

¨·K���µuK³�×KrO�V�©�¹Æ 3���µmr¡�r/¡o�×mn/�X­�È±L/�­�¯?�UL�X/~­�³�n/±K��³r¥�È/·
�×L²�­�¯mr/¡r¾k�Nª��³�L�m��m´®±�¯L/¾O�µuK³�°/½K�×Kr/O�Kqµ�n/²±L­�,n/±K���� 3È/5· 3³�¹Æ/ 6�©K
>L� 9n©K���°OK��,wqL�����]�,����,��������×L/²�­�¶/O�µuK³�°/½K�È/krO�µn/¾���¶/O��N/ª��³�L/�m
qL��XyK���VyK�°OK��,q´�²­����]�,�����,�������n²±L­����4¶3©� 4f<P 3z4 ½� 3 Þ6ÉK� 8̄ A� 3r3W�¬3©3A�È/��°4­�� 5UK´®/ 8z©K

�3�� ;̈ 4¡� 2UL6�L�� 5r¾ 8�©K 3³� 5�qÁK 3³�3̄ ´ª3��3½�L®5 O� 1¬¾ª 3��4 Þ6ÉK 3³� 4¶ 3h¾Pz3W 3³� 4¶3WÆ 3�� 3¬5ª 3��n����,q´±���� 

�«´¸�­�,µuK³�°½K�È±L�­�r¦½m�sK�>L²[�°zg�³�n¾`®W��VyK���µuK³�µL/¥r·�¶¡�L²�­�°½nO
�¹Æ���«r¡K�rP­L¾S�¶O�VPz±�³�Knk�LO��LPWqK�qmŅ�¶O��°/zg�³�n/¾`®W�r/O�,n}LO�¶X�q�qL¡

�mqKm�V/©Åm�¯L/~½K�¶/O�VPz±�n±³Knk�>L²[��,×n/¾·Kr�����]�,����,��������� 4¶/3X3¢5IÆ 3­ 3³� 3 Þ6ÉK� 8̄ 5E
�ÈP8²©K�Èª 3�� 3̄ 6́ ª 3�4½�������,MKtgK����� �

¯Lz±K�¶O�VPz±�n±³Knk�m³qm�µuK³�°½K�t¾±�È·L¥��°/½K�qm�¶/¡�VyK�qLOmrO�³�LP¾¢}�×L·
�×L²�­�rO�Uq´��V®gq��È­�V©Åm��n²¡�°OK��,wqL/�����]�,����,��������¬¾·L/�­�r/¦½m�sK

�VyK�m´`y�³��´¡q�¯?�qm�³�,µn­?��r}�qm�¶¡�ÈWmLP��³�sL®±�sK�VyK�UqLP��µn}r¡o
�°OK��,wqL�����]�,����,������� �

�«´/¸�­�qm�¯?�UL�X~­�³�¹Æ��µuK³�¶¡�ÈWL½?�n²±L­�UKq´X/ym�sK�×³r/¾S³�V/�L�K��
¶O�VyK�¶X�q�qL¡¨\­�,����È6¡ 3t3W�° 3­� 3f3ª�3A�n3���È6ª 3�3��¶<O 3q� 3¬yK� 3r3¡3o 3³����,Èª�A���³�����ÈWL/½?�³

��´�l­�UmLP��«´¸�­�qm�¯?�UL�X~­�³�¹Æ��µuK³�¶¡�sL®±��n/²±L­�,VyK�¶X�q�qL¡�¶O��
�°¾X±L�� Þ6É�K´­´��³�È�y´©K�¹Æ�©K�³�UK´ª�©K�Èª��K´��Lg����,µr�O������ �

È­�¯L~±�n·K´}�°½K�ÈyqrO���­L_�×L²�­�¶¡�n·m�¹Æ���¶/¡�V/yK�¶/ 6_´W�³��L��±K�,
È­�U³L�X­�,VPz±��ÆXkK�¶O�L²O��VPz±�°½KrOL²O�-m´}�¹Æ����Nª��,L�m�«´¸�­�qm�µn²O�¶O

�³�UmLP��qm��¾�´W�³�¶ 6_´W�,V®gq�,n±³Knk��´�k�qm�VPz±�°½K�³�VyK�¶ 6_´W�³�¨¾­
KrO�{sr­?�Nª��,¯L¦X}r��N±L_�sK�³�VyK�×nO�r·�sK�V®��¯Lz±K�×�VyK�L·�� �

�¶½?�qm�����µr�O�µq´y����°¾X±L�� Þ6É�K´­´��³���U´/²��¶/¡�V/yK�µn/}�¨�±�wLP��°OK�sK
�µm´­r��¶¡�n±³Knk�§´��¨¾©m�¶O�VyK�r¡o�³�L�m�UK´ª/�©K�Èª��K´��Lg��¶/O�µmr/¡�r/­K�,

�qm�¶/d±?�¨/¡�r/O�m´/}�¨®g�U´²��¶¡�VyK�N_K³�xS�VyK�§L��K�sK�sL®±�qm�¶¡�¶d±?
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VyK�r¡o�sK�sL®±���,×sKqr/l�����]�,����,�������×³q�È²�½�¶½?�qm�U´²���³�sL/®±�¶O�¯mq³?
�msL/z±�§´�/~­�sL/®±�sK�Kq�¯Lz±K�×t¾c�LW�¯?�V��Lh­��,È/±KrhO����]�,����,�����,È/y´��-

ÈO�]�,LW���,��������r/O�V­³Kn­�¶¡�Èz¡�¯´c�VyK�V�L��³�ngK³�r­K�rO�«K³m�U´²��¨�K
�V±L��n}LO�¶X}Km�n±³Knk�sK�V�L�KVyK��È­�U´¢/y�r/O�sL®±�qm�V­³Kn­�³��r/¦­�n/}LO

�n}LO��³r~­�qL¡�sK�¶¢²½K��,È±L}L¡��¾�����]�,����,������� �
È­�¶½?�sK�sKr��°½K�LO�¶�OKq�qm��}L¡�r¾z�W�n½´¥������°¾X±L�� Þ6É�K´­´��³���sL®±�qm�È²�½

�n/½q³?�r�L/k�¶/O�Kq�³K�V/®���³�VP¾·�-n¾±K´lO�Kq�Knk�È²W³r��³��´~k�§L®¡�LO��­�,¶/¾²

����]�,��³���,����ÈO�,È�Kr­�-�]�,LW���,������� �

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
V/yK�¶X/}Km�È/®¸­�|/�±�È/±?r��UL/�©L�­�µs´g�qm�ÈyL²}L²�­����/OK³q�È/yL²}L²�­�qm

�È½L²�­¶¢P}�³�,È½LyL²}�Kq��ªXl­�¬¾·L�­�°¾O��È­�]KrlXyK�Kq��PWr­�È±L�­�sK�×K�n/½L®±��
�¶O�¶_´W�LO�µuK³� ½�,È�¾�´W�ÈyL²}L²�­�qmÈ­�ÈyqrO�°X­�m´k��µuK³� ½�×L²�­�³�m´}

È­�Kq�mr¡�°¾¾�W�È±LOs�V�LO� ½�qm�¯?��´�³��¾h­�wLyK�rO�¯K´W���¶/~½q�sK�U´/²��µuK³
È­�V²���l­�UL�X/~­�¶¡�n}LO�¯?��/ªX���VkL/y�qm�¬½r/¡�¯?r/��qm�qL/O��U³L/�X­�×L·

VyK�µn}�§L®�XyK�sK�³��ÈWL®ª¡�V/yK¶/¡�¯L/¾­�È­´/¸�­��ÆX/kK�×KqKm��«mr/­�Ì/­L���³
VyK�È±?r��eÆ��K���,�´/~k�,�´/�k�,V/�L�K�n/²±L­�×mn/�X­�È±L/�­�ËuK³�°/½K�×KrO

VyK�µn}�r¡o�U´¢y�³�¨©pW�,«L¾��,L�m�,sL®±�,UmLP����È½L²�­�¯Kn¾­�U´²����q´/h­�r/O
¬·�È²¾~±,�UqLP��sK�n±K��¬·��È²¾~±�U´²����LO�� Þ6ÉK���³�§´yq��×³r¾S�«K³m�wL/yK�r/O��¯mr/¡

¬·�,VyK��È²¾~±�U´²���LO����g��¬·�,mqKm�V/©Åm��½Kr/}��/�hW�r/O��È²¾/~±�U´/²����L/O
�¯L®½K��mqKm�µqL}K�ÈPª��q³LO�¶O�t¾±�� �

µuK³��°¾~±L_�×L·�U´²���sK�n/²WqLP���/�k�,V/�L�K�,¬¾ª/zW�°/½K�¶/�OKq�,�´/~k�,�´
uK³µ�L·�°¡q�qm�U´²��LO��¯L/¢­K�L/¸±?�¯³n/O�U´/²��¶/¡�Kr/c�V/yK�U´/²��×KrO�L¸±?�¯m´O

mqKn±���hW���rO�µ³Æ��¯L¾/~±L_�r/¦½m�sK�¹Æ��,m´`y�,�´¡q�,��g�,UmLP��,mqK´­�°½K
È­�U´²��µuK³��n²}LO�� �
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�ËmL­�¬¾ªzW��¥v½³�sK�È/~lO�,¶OL/~W�wLyK�rO�,È½L²�­�Ì�OKq�rO�µ³Æ�È��×L/·�U´/²���
È­�qL¢}?�t¾±�Kq��½r~W�³r®ª��qm��¶/¡�¯L²d®·�Kr½s�-msLy�U´/²����¶/O�¯?r/��¤/²·r��qm

mrOqL¡�n±³Knk�rOKrO�qm�µv½³��,mqKm�¬¾ªzW���n/±³Knk�r/OKrO�qm��/���×n¾g´W�«L�±�qm�t¾±
VyK�µn½n²zS�³�«sÅ�� �

�U´²����³�UmL/P����È½L/²�­��KrX/}K�×qKmrP±L/­r��³�mL/¾�±K�×L/²�­�qm�sK�L/­K�,n/±qKm
�¶/¡�VyK�Èª®��,UmLP��¶¢²½K�¨¾©m�¶O�-n²Xz·�qKmq´krO�ÈW³L�X­�È½L²�­�{sqK�³�µL¦½L_

­�³�m´P�­�V¾·´©K�¶O�mL�X�K�LOn}LO�µKr®·�nOL��¶O�VPz±�³K�V¾¢©L-�°½KsK��«tªXz­�UmLP��³q
È­�µmr®/}��r/}�n/±³Knkr¾��×Kr/O�³�VyK�m´P�­�VkL²}�m´/}���×L/²�­�¶/O�U´/²��L/­K

O�qm�V�L�KÈ/­�qmL/��n/±³Knk�¶/¾gL±�sK�¶/¡�V/yK�È½L·q´Xym�rOKr���³�×rP±L/­r��³�m´/}
n}LO�È¸©K�¯oK�¶O�¶¡�VyK�t½L_�ÈWq´��qm�³K�r¾��sK�V�L�K��� �

�U´²����×L²�­�¶O�V�L���¶/®·�¶/¢±?�¶±�,VyK��½r~W�³�°½´¢W�°¾O��­L_�¯L®·��¶/O�L_
n}LO�È�½r~W�V�L��×L²�­���U´²���¯LhPy�×Knk�¶O�VPz±�ÈPª��V�L�K�³���h­�È±L­s�,

È­��LO�«A´W�¶¡�m´}��´�k���³��´~k��n}LO��� �
��´¡q�LO�È²¾~±L_�f�y�qm�U´²���mqKm�È½L²�­�Ì�OKq����´¡q��/�W�V�¾�g�qm×r½´���

V�L�K�³�mL¾�±K�sK��Lk�È­�|½L®±�¶O�Kq�×r½pS��µKr/®·�¬¾ª/zW�³��´/�k�Ì±L~±�¶¡�mqKp¥
�Å´­�rOKrO�qm�µn²O�V½´²�­�³��´~k�LO�n±³Knk��VyK�� �

LO�U´²��È½L²�­�×L·n±´¾S�ÈyqrO�¶¢²½K�¨�Lg�µuK³�r½L/y���q´/h­�r/O�µs´/g�¬/·�×L/·
¬·�³�È²¾~±L_��´²�� 5�¾®��È½L²�­�n±´¾S�sK�È¡Lg�È²¾~±µuK³�r½Ly�LO�,U�¬·�×L·��VyK�µs´g�� �

� �� �
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� �
�OL²­�Vyr¸���

� �
��¯?r��¬½r¡� �
�� m´®h­n¾y� ,Èy´©?�����������ŸǇƄ�ͳǁťƨƣƾƹŤ�ͳƨƭ�ƿŘƅƲƹŤƅɕƨƋƮŮ�ƼɕƨƟƣƹŤ��]��QL/c� ,�³K§���

U³r¾O.�NX¢©KqKm�¶¾®ª�©K�� �
�� °/OK�n//®h­�,n//½qm�°//O�°//zg�������«���ŪƅƨǆƾŶ�ūƨƨƧƺƹŤ��]�QL//c�,�§³K���U³r//¾O��¬//ª�©KqKm�

°¾½Æ®ª©�� �
�� °OK�µn¾yÈª��,�°O�¨¾�L®yK�����������Ƽ΋ŻƾƹŤ�ƙɕŻƾƹŤǇ�ƼƟƢʭŤ��]�QLc�,�§³K���U³r¾O��

NX¢©KqKm�¶¾®ª�©K�� �
�� n®h­�,q´}L��°OK�r·L��°O���ÈO�LW���Ǉ�ƅɔƅŻůƹŤ�ƅɔǈǂůƹŤ��]���³��§³K�QLc�,���U³r¾O��­Dzyº�

j½qLX©K�� �
�� °OK�n®gK�,wqL��°O�wqL������������Ƽƨƾŷƣƽ�ƉɕɔťƨƱ�ūƨƧƺƹŤ��]��,���³�QL/c�,�§³K���¬/���

NX¢­�«Æ�ÅK�È­ÆyÅK� 

�� r®��°O�¨¾�L®yK�,r¾\¡�°OK�����������ƼɕƟƣƹŤ�ƿŤƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ��§³K�QL/c���U³r/¾O���UKqL/~X±K
¶¾®ª�©K�NX¢©KqKm�� �

�� °OK�n®h­�,q´�²­�°O�«r¢­�����������ƿťƋƹ�ŦƅƣƹŤ��]��,��,��,��³��QLc�,�«´y���U³r/¾O��
qmL�qKm� 

��  OLO�,×n®gK����������ǄǁťƏǁ�ƆŤ�ɒƅɔǈƓŮ�ɒťǅ�ǀůƽ�ťŮ��¬X~·�QLc���¯Kr¸W��t¡r­�r~±� 

�� ´¢¾¸¾}´W�,´zW³t½K����������ƿŘƅƱ�Ƅƀ�ƿťƋǁŤ�Ǉ�ŤƁž��¬_rX­���QLc�,«Kq?�n®gK¬`²S���¯Kr¸W��
qL~X±K� 

��� ¯L®¾ªy�°O�¬}L·�,È±KrhO�����������ƿŘƅƨƲƹŤ�ƅɕƨƋƮŮ�ͳƨƭ�ƿťǅƅũƹŤ��]�§³K�QL/c�,���¯Kr/¸W��
V\�O�mL¾²O� 
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��� r®��°O� Þ6ÉKnP��,×³L�¾O�����������ǈǁŚƸɔǇśůƹŤ�ƄŤƅƊŚ�Ǉ�ƸɔƇǂůƹŤ�ƄŤ��]�§³K�QLc�,���U³r¾O��
ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm� 

��� n®h­�°O�Èª��,È±L_r_����������ŬťũɔƅƣůƹŤ��]�§³K�QLc�,���¯Kr¸W��³rzkr�L±� 

��� r¢O´OK�,×r½Kt_�rOL_�����������ƅƨɕũ΋ƹŤ�ͳƨƺƣƹŤ�ƻʮ΋ƹ�ƅɕƊťƮůƹŤ�ƅƋɔŤ��§³K�QL/c���U³r/¾O��
¬¢h©K�³�«´ª�©K�¶PX¢­�� �

��� ­?�×mK´_� Þ6ÉKnP��,Èª����������ƼɕǂƋŮ�ƅɕƋƮŮ��]���³��/c�,QL�¬X/~·����§L/X¾`½m�¶/±LlOLX¡
KryK>� 

��� � Þ6ÉKn/P��,È/ª­?�×mK´_�����������ǈƺƨƓƹŤƄŤƅƊŤ¹��§³K�QL/c���¬/����È/��°¾/yqn®©K�¶/�L®_
¶¾®ª�©K�µs´h©K�� �

��� È�Wr­�,×n¾Os�È²¾zg�����������ƈǈƽťƲƹŤ�ƅǅŤǈŶ�ǀƽ�ƈǇƅƣƹŤ�ŴťŮ��]���,¬_r/X­���È/ª�
×r¾},�§³K�QLc���U³r¾O��r¢�©qKm�� �

��� N�Kq�°¾zg� ,È±L¸��K�°O�n®h­�����������ŬŤƀƅƮƽ�ƜťƮƹŤ�ƿŘƅƨƲƹŤ��QL/c�§³K���U³r/¾O��
�©KqKm¬ª� 

��� r¢O�ÈOK�°OK�°®gr©KnP��,È�´¾y�����������ƄǈŲťƨƾƹŤ�ƅɕƨƋƮŮ�ͳƨƭ�ƄǈƨųǂƾƹŤ�ƄƁƹŤ��]�QL/c�,�
§³K���¬����¶±LlOLX¡?½º�È~�r­� Þ6ÉKŃ. 

��� wL¾©K�,×q´¢}K�È�½r}����������ǆƲƭ�ŬŤƅƲƭǄɕ��]�§³K�QLc�,���¬����UKqL~X±K?¶½´O�§� 

��� È�½r}Èª��,����������ťǂƣƽ��ǄƏɔƁǁŤ�Ƅƀ�ƿŘƅƱ�ͳƊťǂƎƯƅƎ�ǈƋŮǇƇɔŤ�ƅŨ�ƁɕȕťŮ�ťŨ�ƿťƊťǂƎ���QL/c
§³K���¬���N·Kp­�³�¯L½mK�µL¦~±Km� 

��� {³q´¡�,×´������������ɒƁƽŘƄƀ�ƅŨ�ͳǂƣƽ�ͳƊťǂƎ��QLc�«´y���¯Kr¸W��µq´y�r¸­� 

��� �,È½LP�LP�n¾y°¾zgn®h­�����������ƿŤƇɕƾƹŤ�ͳƭ�ƅɕƋƮŮ�ƿŘƅƨƲƹŤ��]��,��,��,���,���,���³�
��QLc�,�¬`²S���¬���rX�m�UKqL~X±K�È­ÆyK�¶�­L_�°¾yqn­�µs´g�¶¾®ª��¬�� 

��� °zg�°O�¨���,ÈyrP�����������΄ƽťŷƹŤ�΄ƽŤǈŶ�ƅɕƋƮŮ��]�§³K�QLc�,���¯Kr/¸W���UKqL/~X±K
³�¯Kr¸W�µL¦~±Km�¬����UKqL~X±Ks´g�V½r½n­µ�¬��¶¾®ª��� �

http://www.jikm.isca.ac.ir��


�����

 

www.jikm.isca.ac.ir��
 

Èy
L²}

L²�
­

�
ËuK
³

�
U´

²�
�

qm�
¯?
r�

�
¬½
r¡

�LO�
¶¾
¢W

�rO�
�O
K³q

�
¬·�

È²
¾~
±

�³�
È²
¾~
±L_

 

��� �¨���,ÈyrP�°zg�°O����������ƿŘƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ�ͳƭ�ƿťɕũƹŤ�΄ƾŷƽ��]��«´y�QLc�,���¯Kr¸W��
qL~X±K³rzkr�L±�UK�� �

��� r½r_�°O�n®h­�r��_´OK�,×rP������������ƿŘƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ�ͳƭ�ƿťɕũƹŤ�΄ƽťŶ��U³r¾O���UKqL~X±K
¶�r�®©KqKm� 

��� °½n©Krl��,Èh½r��°O�n®h­����������΄ƾŷƽ�ǀɔƅŻũƹŤ��]�QLc�,�«´y���¯Kr¸W��×´�Wr­� 

��� °¾zh©KnP��n¾y�,N¾�����������ƿŤƅƲƹŤƅɕƨƋƮŮ�ͳƨƭ�ƿťƨɕũƹŤ�ŧɕƚŤ��]�«³m�QL/c�,���¯Kr/¸W��
«ÆyK�UKqL~X±K� 

��� °zg�°O�n®h­�,Èy´����ÈO��LW���ƿŤƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ�ͳƭ�ƿťɕũůƹŤ��]�§³K�QLc�,���U³r¾O���L¾gKqKm
ÈOr�©K�YKrX©K�� �

��� °zg�,×r¢z��°O�� Þ6ÉKnP������������ƯǇƅƮƹŤ�ͳƭ�ūƧƺƹŤ��]�QLc�,�§³K���¾OU³r���L/�ÅKqKm�
µn½n`©K�� 

��� rl��r®��°O�n®h­�,×sKq�����������ŧɕƧƹŤ�ŹɕŮťƮƽ��]��,���,���,���³���«´/y�QLc�,���
U³r¾O��>L¾gKqKmÈOr�©K�YKrX©K�� �

��� ¨//¾ªk�,×n//¾·Kr��°//O�n//®gK�����������Ŧťƨƨůȕ�ǀɕƨƨƣƹŤ��]��,��³��QL//c�,�«³m���¬//���r//~±�
Ur`·� 

��� n®gK� ,È­´¾��°O�n®h­�����������ŸťũƓƾƹŤ�ƅɕǂƾƹŤ�ͳƭ�ŧɔƅƦ�ŸƅƏƹŤ�ƷŤ�ƅɕũȕ�ͳƣƭŤƅƺƹ��]��
�³��,QLc�«³m���¬���¶zy´­�µr`¸©KqKm� 

��� °zh­Æ­�,È±L}L¡��¾������������ͳƭťƓƹŤ��]�«³m�QLc�,���¯Kr¸W��qn�©K�UKqL~X±K� 

��� Èª��,È}r��rP¡K����������ƈǈƽťƱ�ƿŘƅƱ��]��³��QLc�,�¬~}���¯Kr¸W��NX¢©KqKm�¶¾­ÆyÅK�� �
��� n¾y�,N�������������ƲƹŤ�Ʒʮƞ�ͳƭƿŘƅ��]��,��³���QLc�,�����U³r¾O���³r~©KqKm� 

��� r�LOn®h­�,Èzª`­�°O���È�Wn®h­���ÈO�LW���ƄťƨǆƚʩŤ�ūƨƾŢʩŤ�ƄťƨũžŚ�ƄƄƁƹ�ūƣƽťŷƹŤ�ƄŤǈǁʩŤ�ƄťŻŨ�
�­��h¯L��Çm´®h­�r�LOn®h­�³�Ç´ª��>Kr·t©KnP�����U³r¾O��ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm�� 

��� È�Wn//®h­�,×mt//½�eLP//�­����������ƿŘƅƨƨƱ�Ƅƀ�ƯʮƨƨžŤ��]��³�����¬//����È//}s´­?�¶//zy´­
L­K�È~·³vSÈ²¾®k�«Ń��� �
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��� °zg�,×´���­�����������ưɕƲŻůƹŤ�ͳƭ�Ŭťƾƺȕ�ƿŘƅƲƹŤ�Ƽɔƅ΋ƹŤ��]��,��,��,���³��QLc�,�
«´y���U³r¾O��NX¢©KqKm�¶¾®ª�©K� 

��� mK´_n//®h­�,¶//¾²�­�����������ƬƨƨƎťȕ�ƅɕƨƨƋƮŮ��]���³�§³K�QL//c�,���¯Kr//¸W���N//¾¢©KqKm
¶¾­ÆyÅK� 

��� «qL//¢­�r//�L±�,×sKr¾//}�³�L//yr½�¯KqL//¢®·����������ǄǁǈƾǁƅɕƨƨƋƮŮ��]���³���QL//c�,�§³K���
U³r¾O��NX¢©KqKm�¶¾­ÆyÅK� 

��� Èª��,È²¾¢~­�����������ǄƲƮƹŤ�ŬťŻƺƛƓƽ��¬���r~±�×mL¸©K� 

��� È���­�°O�n®gK�,È�Kr­���ÈO�LW���ťɕźŤƄŤƀ��§³K�QLc���U³r¾O��ÈOr�©K�YKrX©K�UKqL~X±K� 
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