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Ä]�Ä »Zm�dË�Ë|»�½Z»�Z��dË�Ë|»�Á�º�Y��Â����É�Â/Xe�|/À»�ZÌ¿��yY��Â��Ä]�ZÅ�����/� Ê»Â/]�ÉZ/Å

d�Y�ÊÀË{�¹Â¸��Ê¿Z^»�Z]�\�ZÀf»�Ê»Ô�Y��Ä]�É�^Å��Ã�Âu��{����Ä/�yZ���Y�Ê/°Ë�½YÂ/À����ÉZ/Å
Y�Ã�Y{Y�ºÆ»É�ÂXe�,Ä »Zm��Â»��¹Â¸��Ê¿Z^»�Z]�ZÆ¿M��Y�É�ZÌ�]�Ê·Á�,d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ

{�Y|¿�Ê¿Y|Àq�dÌzÀ��ÊÀË{���½ZÅ}Y��{�Y��¶¼��Á�É�ÂXe�½ZÌ»�¥Z°��,¶¼���{�ZÆ¿M�{�]�Z¯�¹|�
d�Y�Ã{�¯��{Z^f»��¾ËY�Y�Ê»���¿�Ä]�Är¿M�,Á����É�Â/Xe�®Ë�{Â^¿�,Ê¸�Y�Ä¸X�»�Ä¯�d�Y�¾ËY�|��
»��z]�iY�É�^Å����Y�Á�²ÀÅ�§�Z]�\�ZÀf��d�Y�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�/�Ê»Â]�ÉZÅ����Z/]�½Y�´�ÅÁ�a

Ê»�,ÊÀf»�{ZÌÀ]�Ã{Y{�É�ÂXe�É�eY�f�Y�Ä]�Z°eY���|/ÀÅ{�ÄWY�Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe�Ê�Â¿�|À�Â¯
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�Á���ÅÁ�a�Ê�ZÀ����{ZÌÀ]�Ã{Y{�É�ÂXe�ÊÀf»���
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É�ÂXe�Ã{Y{��{�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�¹Z�¿�c�Â��Ä]�Ã|��¶Ì¸ve�Á�Ã|��É�ÁM{�³�ÉZÅ����Ä/�Ë��|/À»
{�Y{��Y�¾ËY�ÊËZÆ¿�¥|Å¾ÌÌ^e�ÄWY�Y�,É�eY�f������Z/y�Ã|/Ë|a�®Ë�Ã�Z]�{�®Ë�ÂXe��»Zm�ÉZÅ

���Ê/»�¶/�Zu�Ã|/Ë|a�½M�Ä ·Z�»��Y�ÊËY�¬f�Y�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y��{Â/����Ä/]�����¾/ËY�,Ê/¸¯��Â/�
Ã{Y{�,É�eY�f�Y�Ä�Â¼n»�Ä]�Y��ÊeZ�Ô�Y��]ZÀ»��Y�¶�Zu�ÉZÅ���­�f/�»�ÉZÅ|¯�,ZÅ|¯��Y�ÉY

Ä·Â¬»�ÃZ´¿M�Á�Ä·Â¬»�Ä]�Y��^e�É�ÂXe�Ê�Â¿�Ä]�Y��ZÅÊ»�¶Ë|�|À¯��Ê»�Ä ·Z�»�{�Â»�Ã|Ë|a���|/¿YÂe
Ä¸X�»��ÉY�Ä]�½Z»�Z���{�µZj»��Â���|�Z]�¾f»�®Ë�Êfu�ZË������´/�ÅÁ�a�,d/�z¿�c�Â���{
Ã{Y{�Ä^uZ�»�½ZÀz���Y�Y��ZÅ�Ê»�kY�zf�Y�½Z³|¿Â��Ä¬^��Z]��b��Á�|À¯���É�Y~/³|¯�Á�É|À]

Ê»�d�{�Ä]�Ä¸X�»�Ã�Z]�{�Y��{Ây�É�ÂXe�dËZÆ¿��{�,ZÆ¿M�{�ÁM���Ã�Z/]�{������s�/��Z/]��/Ì¿�½Â/f»
Ä¸X�»��¾f»�Ä ·Z�»�Ä]��´�ÅÁ�a�{Ây�,ÉY�ÊÀf»�¦¸fz»��]ZÀ»�Á�Ä¸n»�,[Zf¯��Ê»���Á�{�Y{�/a
Ã{Y{�Ä¬^��Á�É�Y~³|¯�Y��ZÆ¿M�Á�kY�zf�Y�¾f»��Y�Y��Ä¸X�»�Z]��^e�»�ÉZÅ�Ê»�É|À]����{�Á�|/À¯

Ê»�ÄWY�Y�Y��{Ây�É�ÂXe�,dËZÆ¿�|Å{���Á������{Y{�É�eY�f/�Y�ÉZ/À^»��/]��ÅÁ�/a�¾ËY�Ê�ZÀ��Ã
Ê»�½M�Ä]�¶Ì�¨e�Ä]�ªÌ¬ve��Á���z]��{�Ä»Y{Y��{�Ä¯�d�Y�ÊÀf»�{ZÌÀ]�ºË�Y{�a���

�z]�iY�É�^Å��Ã�Z]�{�É��¿�Ê¿Z^»�s����
��É�Z/f§��¹Â¸��Á�dË�Ë|»�¹Â¸��½Y�´�ÅÁ�a�½ÂÀ¯Ze�,É�^Å��Ã�Z]�{��ÅÁ�a�¾Ìf�z¿��Z�f¿Y��YY

Ã|Ì�Â¯�Ã�YÂ¼Å����/Ì°e�Z/]�|/À¿YÂf]�Ê¿Z»�Z��½Y�^Å��Ze�|ÀÅ{�ÄWY�Y�É�ÂXe�|¿Y����É�/^Å��Ä/]�½M��/]�Ä
|¿Â��¶Ë|^e��z]�iY��ÄË��¿�Ê¸»Z°e��Ì�������Y�/«�Ä/]�{�/°ËÁ��d¨Å�¶»Z��É�^Å��Ã�Z]�{�É�Y{�a

d�Y��Ë����

����ÊfÀ��{�°ËÁ��É�^Å��Ä�z�»�cZ¨����

¾Æ¯������Ê/�z��cZ¨/��ÉZ/Å{�°ËÁ��,É�/^Å��½{Â]��z]�iY�½Y�Ì»�ÄÀÌ»���{��°¨e�ÃÂÌ��¾Ë�e
d�Y����,½Y�Z°¼Å�Á��¿Âf�Y����Z°¼Å�Á�Ê¬Ì¬u�-�,½Y������,�ÀÌ]Y��-������,½ZÌWZ/���-�����-
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Ä�z�»�ZË�cZ¨��¾f§ZË�Ê»�ºÅY�§�Y���z��É�^Å��cZ^mÂ»�Ä¯�|¿{Â]�ÊËZÅ����¾/ËY�Ê/·Á�,|À¯

Ä�z�»�ZË�cZ¨���Ä/¬^��Ä¯�|Ì���É|u�Ä]�dËZÆ¿��{�É�^Å��ÉZÅ��É|/À]����|/��¶°/�»�Z/Æ¿M��
��������Y��Ã|/��{ZÆÀ/�Ìa�cZ¨/��¹Z/¼e�Ä/¯�|¿|/��Ã|/Ë{�Ê¬§Â»�½Y�^Å���Ì¿��«YÁ�ÉZÌ¿{��{�¾ÌÀr¼Å

|Àf�Y|¿��Ä]Á��Ê»Z¯Z¿�Z]��»Y�¾ËY�,ÄnÌf¿��{�d�³�Á����ÄÅ{��{�,¾ËY�]ZÀ]����¹���Ã�Z]�{�cZ¬Ì¬ve
|Ë{�³��Z£M�É�^Å���Á��Á�®^��dyZÀ����

���É�^Å���Zf§��{�°ËÁ���

�^Å���Zf§��{�°ËÁ���{����Z/e�{�Y{�{Â/mÁ�Ê/�Zy�É�^Å��®^��ZËM�Ä¯�{Â]�¾ËY�Ê�Z�Y����a�,É
ÃÁ�³��]�É�f�Ì]��iY�|¿YÂf]�½Z»�Z��Á�ZÅ������,�/´Ë{�c�Z/^��Ä/]�Z/Ë�|�Z]�Äf�Y{�{Ây���¿�dve�ÉZÅ

�z]�iY��^Å���Êf��a���Á�É�^Å��Ä¯�d�Y�½M��°¨e�����¾ËY�Ê�Z�Y�Ä¨�¸§�.|�Z]�É�e��ÊeY}
d�Y�Ê]Z�f¯Y�É{ZË��|u�Ze�Ä°¸]�,d�Ì¿��Á��Á�½Zf��a���ÊËZ¿YÂe��ËY�§Y��{�,��Â»M�¾Ì¬Ë�Ä]

�{Â]�|ÅYÂy��iR»�½Y�Ë|»�½Z¼Å���
Ã|¼��������Y�|/Àe�Z^��,d/�Y�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�Ã�Â/u�¾ËY��{�Ä¯�ÊeZ ·Z�»�¾Ë�e�����,YÁÂ/ËM�ÃZ´/�¿Y{

�����lÀ/��®^/��Á�ÂËZ/ÅÁY�Êf·Z/ËY�ÃZ´�¿Y{�cZ ·Z�»�,É�^Å���Zf�ÂÌa�,½Z´Ì�Ì»�ÃZ´�¿Y{�cZ ·Z�»
dË�Ë|»���½Z¼Å���

���{�°ËÁ��ÊËZ�f«Y�Á�ÊfÌ «Â»��

���0ÓÂ/�Y�Ä/¯�d�Y��YÂf�Y��Âv»�¾ËY��]�,½M�É�°§��Z�Y�Ä¯�d�Y�É{�°ËÁ��,ÊËZ�f«Y�{�°ËÁ�
d�m�Á������É�/»Y�,d/§�³��Z/¯�Ä/]�Y��½M�½YÂ/f]�{�YÂ»�Ä¼Å��{�Ä¯�É�^Å��ÉY�]�ÃY��¾Ë�fÆ]�ÉÂm

d�Y�Ê¿|�¿�Á�µZv»���½Z¼Å��¾ËY�Y������dyZÀ/��d/Æm�{Â/y��Ô/e��]�½Z¬¬v»�Ã�Á{�¾ËY��{�,Á�
�É�^Å�ÄË��¿�,ZÆ¿M���Â¯�ÄnÌf¿�Ä¯�|¿{Á�§Y�d�Y�ÊËZ�f«Y�Á�dÌ «Â»�ÉZÅ��ÄË��¿�¾ËY��{��,ZÅ

Ê³�ËÁ��]�½Á�§Y��Ì¿�É�´Ë{�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê»�Ä§Z�Y��^Å��Ê�z��ÉZÅ�����/^Å��®^/���]�Ä¯�{Â�
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Ê»��ÌiPe�{�Y~³��Ê³�ËÁ�¾ËY��Y�|Àe�Z^��ZÅ��Ê³�ËÁ����Ê/³�ËÁ�,½Z/À¯�Z¯�É{�/§�ÉZÅ����Á�ÃÁ�/³�ÉZ/Å
��ZË��z]�,ÃÁ�³��ZfyZ��½Z»�Z��,½ZÌWZ�����������������®^/���/]��´Ë|/°Ë�¶»Z e�Z]�Ä¼Å�Ä¯

Ê»��iY�É�^Å��|¿�Y~³���
ºÆ»�ÄË��¿�¾Ë�e���d/�Y��Y�/«�¾ËY�Ä]�ÊfÌ «Â»�Á�ÊËZ�f«Y�ÉZÅ������µ|/»�,É�/^Å���Zf/�ÂÌa

�ÊËZ�f«Y�µ|»�,ÊfÌ �Á�É�^Å��ÄË��¿���½YÂe�/� �ZfyZ��/�®^���Ä��dË�Ë|»�®^��ÄË��¿�,
Ë��¿�,�·|Ì§�ÊËZ�f«Y�É�^Å��É| ]���¥|/Å�/��Ì/�»�É�^Å��ÄË��¿�Á�ÊfyZÀ���^À»�Ä�����Ä/f^·Y

�ÄË��¿�Ä�Â¼n»��Y�Y��¥|Å�/� �Ì�»�ÄË��¿�,½Y|À¼�Ë|¿Y��Y�Êy�]�����Á�ÊËZ/�f«Y�{�/°ËÁ��ÉZ/Å
Ê»�Y|m�ÊfÌ «Â»�|ÀÀ¯����,�¿ZeÂ·�����������,½Y�Z/°¼Å�Á��¿Âf/�Y�������,½Y�Z/°¼Å�Á�Ê/¬Ì¬u�-

�����,�ÀÌ]Y��-�����,½ZÌWZ���-������/a��Â/a�Ë���Á�Êrf�Z��-�,Ê]Â������,�¿Z/eÂ·�-�����-
�,�Z]����¹����

���d�m�ÁÉ�^Å��ÉY�]�¾Ì�¿Zm�ÉÂm��

ÄË��¿�½M�|Àf�¿YÂf¿�Ã|��ÄWY�Y�É�^Å��ÉZÅ�½ZÀq�Ê»�Z�{Y�Ä¯������Á�Ê/¼¸���/»YÂm�dËZ/���,|/�
�|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y��Ê¿Z»�Z���,�¿ZeÂ·�����ÄË��¿�¾ËY�d�Y��z�»�Är¿M�Ê·Á�,�����¶/¯��/]�Z/Å

�¼e�dË�Ë|»��Zf§��dÌ»Z¼e�ZË�dÌ�z�������¾/ËY�Ä/]�Ê]ZÌf/�{��{�Z/Æ¿M�ª/Ì§Âe�¹|��Á�|¿�Y{��¯
d�Y�Ã{�]�µYR���Ë��Y��ZÆ¿M��Z^f�Y�,dÌ¸¯����,�Z]����¹����
Ê»�½ZÌ]�É�^Å��ÉY�]�¾Ì�¿Zm�ÄË��¿�Ê»�Ä¯�{�Y{��Ä]�,�^Å��Ä]��ZÌ¿�½Á|]�Y��½Z»�Z��½YÂe

¾Ì�¿Zm�Ä¸Ì�Á�{�¯�dËY|Å�É�^Å��ÉZÅ��¾Ì�¿Zm�¾ËY��Y�|Àe�Z^��ZÅ��Ê³�ËÁ��½Zf/�{�Ë��ÉZÅ�,
Ê³�ËÁ�Á�¶¤��½Z»�Z��ÉZÅ����,�¿ZeÂ·�������

���Ê�Z¼fmY�É�Ì³{ZË�d�Y{�]�ÄË��¿��

��Ä/Ë��¿�É|/ ]�®e�|Ë{�Ze�{Â]�Ê¿Z»�Z���Zf§���»Zm�5Ê»ÂÆ¨»�µ|»�µZ^¿{�Ä]�ÄË��¿�¾ËY���ÉZ/Å
|À¯�sÔ�Y�Y���´Ë{������¶/¯�½Z/Ì»�¶/]Z¬f»�Á�¹ÁY|»�cZ�Z^e�Y�Á��^Å���Zf§���¬¿��]�µ|»�¾ËY
{�Y{��¯�¼e�ZÅ�Ì¤f»���½Z¼Å���
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����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

���Ê³�ËÁ�{�°ËÁ���É{�§�ÉZÅ��,�Z]����¹����

���Ä/]�Z/Ë�É�^Å��Ê�z]�iY��{�¶»Z¯�Ê¸u�ÃY��ÄWY�Y��{�Ã|��Ê§� »�ÉZÅ{�°ËÁ��¾f§ZÌ¿�ªÌ§Âe
Ê³�ËÁ�Ä]��´Ë{��Z]�Y��½Y|À¼�Ë|¿Y�ÄmÂe�,�z]�iY�É�^Å��,�´Ë{�c�Z^���É�^Å��É{�§�ÉZÅ

{�¯�\¸m����,�Z]����¹���ÄË��¿�Ä�Â¼n»���¿�¶»Z��É{�§�Ê³�ËÁ�ÉZÅÄË����É�/^Å��ÉZ/Å
µÂve�����¹Y|/¯��/Å�Ê·Z/¼mY�s���Ä]�®ÀËY�Ä¯�d�Y��Y�´f»|y�Á�ÉÂÀ »�,®ÌeZ»�Ë�Z¯�,¾Ë�§M
Ê»�ºË�Y{�a���

¦·Y��µÂve�É�^Å��ÄË��¿�¾Ë�§M��

µÂve�É�^Å��ÄË��¿��µZ���{��Z]�¾Ìf�z¿�,¾Ë�§M����¹��Ä]��Ä¸Ì�Á�¿�]��¼Ìm���|/��s�/�»��
��¿�]�µÂve�É�^Å��ÄË��¿�¾Ë�§M��Ä]�Y��Y�É|ÀËY�§�½YÂÀ�����½M��Y�Ä/¯�dyZ/��s�/�»�Ê«Ôy

Ê·Z��sÂ���Ä]�½YÁ�Ìa�Á�½YÁ�Å��,ªË�����|Ì/���|/ÀÅYÂy�d·�À»��e�������Â/a�Ë���Á�Êrf�Z/�
�,Ê]Âa���������µÂve�½Y�^Å�����Y��½Y�/´Ë{�,½M�ª/Ë����Y�Ä¯�|Àf�Å�Ê�ÀÌ]�\uZ��,¾Ë�§M

¾�Á��Á�ÊËZÀjf�Y�ÉZÅ�Z¯�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ã|ÀËM�Á��e����YÁ��Ô/e�Á�µY|/m�Á�²Àm�Ä]�[Â¸�»�ÉY
Ê»�|¿�Y{����,Ê]Âa��Âa�Ë���Á�Êrf�Z��������,ÂÌ·ÁÁM�-������������½|/Ì·�-����,½Y�Z/°¼Å�Á

������������µÂ/ve�É�^Å����Z]�Ê³�ËÁ����Ã{ÁY�/»�Ê/³�ËÁ�,¾Ë�/§M����d/�Y�®/ÌeZ»�Ë�Z¯�Á�ÉY
��,Ê]Âa��Âa�Ë���Á�Êrf�Z���������,ÂÌ·ÁÁM�-����������Âe�-���,É�Â/§ÁY�Á�������������,
Ä]�Ä¿Â³��Z�uY�Á�¾Å}�Ä¯�ÉYÊ»�Äq�Zb°Ë�ºÅ�Z]�Y��{Y�§Y�cZ��{�Z/�������,É�Â/§ÁY�Á��Â/e������

������

                                                 
1 ��� Avolio 

2 �� Liden 

3 �� Toor 

4 ��� Ofori 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             8 / 45

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1840-fa.html


10���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

[��®ÌeZ»�Ë�Z¯�É�^Å��ÄË��¿��

������Á�ª/Ì¼��Ê�Z/¼fmY�cY�ÌiP/e�,{Â/y�{�/§�Ä]���vÀ»��Zf§��Á�cY{Z¬f�Y�Z]�,®ÌeZ»�Ë�Z¯��^Å�
Ã{�f�³�Ê»�½Y�´Ë{��]�ÉY�{�Y~³���½ZÌ¿Y�Ì���,ÉÔ]�Á�����������,®Ì/�Z��-�������������

,®ÌeZ»�Ë�Z¯����Y��Y�Ê³�ËÁ�Á��Zf§��,ZÅ�����Ê/y�]�Á�d/§Z]�,½YÁ�/Ìa�Ê³�ËÁ�,�^Å��É{�§�ÉZÅ
Ê»�dX�¿�,�´Ë{�¶»YÂ��{�Ì³����,®Ì�Z������������Ê³�ËÁ��Y���,®/ÌeZ»�Ë�Z¯�É�^Å��ÉZÅ

Ã|Ì¬��¾f�Y{�,�Z�ÁY��]��¸�e�,ÓZ]��¨¿�Ä]�{Z¼f�Y�ÉY����Y�Á�cY{Z¬f�Y�Ä]�d^�¿�x�Y���,ZÅ
d�Y�d·Y|��Á�ÊËZ��Za����,®Ì�Z��������������{Z/nËY�¶»Z��®ÌeZ»�Ë�Z¯��^Å���Zf§��cÔËZ¼e

d�Y��Ì�¨e�Á�Ê ¼m�{�°¸¼��ÉY�]�Ã�Ì´¿Y��½Z¼Å��������Ìb/�Y�-���,�/¿�Ó�Á��������������Á
Ä¿Â³�Ä]�ÁY��Zf§����Ê/»�¶Ë|/^e�{Ây�½YÁ�Ìa�ÉY�]�ÊËÂ ·́Y�Ä]�dËZÆ¿��{�Ä¯�d�Y�ÉY��{Â/������,®Ì/�Z�

������������
��

k��ÉÂÀ »�É�^Å��ÄË��¿��
 »�É�^Å����Y�¶»Z��ÉÂÀ���Ã�/Ì´¿Y�½Y�´Ë{�Á�{�§�{Ây�Ä]�0ZeY}�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�Zf§��Á�|ËZ¬��,ZÅ

Ê»��|/Å{����½ÁY�/]���,Â/ÀËÁ�e�Á���������������������Y�Á�d/�Y�ÉÂ/À »��Â/Å�,Ä/Ë��¿�¾/ËY��Z/�Y
Ê¸�Y�d�Y�ª���,½M���ZÀ��¾Ë�e������,Â/ÀËÁ�e�Á�½ÁY�/]��������·Y�Â/»�/� ZÌ/��Z³�,����,½Y�Z/°¼Å�Á
������É�^Å��Z]�{Y�§Y�¾ÌÀr¼Å����Ê/»�ª/Ì§Âe�Ê/´ÀÅ�§�Á�|Æ e�,dËÂ���Ä]�,ÉÂÀ »����Ä/¯�|/À]ZË

                                                 
1 �� Seyranian 

2 ��� Bligh 

3 �� Sosik 
4 ��� Spears 
5 ��� Lawrence 

6 ��� brown 

7 ��� Trevino 

8 ��� Garcia - Morales 
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

Ä]�½Z¿M�ÉY�]�ÉÂÀ »�ÉZ¬]�Ê�Â¿�Ê»�ÃY�¼Å�{�ÁM����,ÂÀËÁ�e�Á�½ÁY�]������������·Y�Â»�/� ZÌ��Z³�-
�,½Y�Z°¼Å�Á���������,É�Â§ÁY�Á��Âe�-���������������,½Z/¼ËY�d/ËZ£�ÉÂ/À »�É�^Å��,�«YÁ��{

���Y��]�ÊÀf^»�É�^Å��ÉZÅ{�°ËÁ��Á�©ÔyY�Åd�Y�Z������,Â/ÀËÁ�e�Á�½ÁY�/]�����������Á��Â/e�-
�,É�Â§ÁY������������
��

Ê»�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]��Ê¿Z»��ÉÂÀ »�É�^Å��Ä¯�{�¯�¦Ì�Âe�¾ÌÀq�¾ËY�Y��ÉÂÀ »�É�^Å��½YÂe
Ê»�w�����Y��Æ�»��^Å��dÌ «Â»��{�{�§�Ä¯�|Å{������,ÊËÂ´f/�Y��,d«Y|/��|/À¿Z¼Å�ÉÂ/À »�ÉZÅ

|�Z]�Ã|��¾Ì�ve�Á�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«����Á�½ÁY�]�,ÂÀËÁ�e�����������,½Y�Z°¼Å�Á��·Y�Â»�/� ZÌ��Z³�-
���������,É�Â§ÁY�Á��Âe�-������������

{���Y�´f»|y�É�^Å��ÄË��¿��

½Z�¿��Y�´f»|y�É�^Å��Ã|ËY�É�Y~³�ÌiPe�Ã|ÀÅ{�µÂve�É�^Å���{���Ì´¿Y�Á�µM��Á�d�Y�¾Ë�§M
d�Y�Ê�Z¼fmY��Ìv»��{�½M�dÌÀÌ������,�/¿�Ó�Á���Ìb�Y��������������´f»|/y�½Y�/^Å���Y

|Àf�Å�{Y�§Y��´Ë{�Á�{Ây�½YÁ�Ìa�ÉY�]�Ä¿Â¼¿�ÊËÂ´·Y���ªËÂ�e�Á�Ä¿Z«Zf�»�Y��{Ây�½YÁ�Ìa�½Z¿M
Ê»�|À�Â°]�Ê¸ §�dÌ «Â»��ÌÌ¤e�ÉY�]�Ze�|ÀÀ¯���,ÂË����������������]YÁ��,�Y�´f»|y�½Y�^Å�

Ä]�Á�|¿�Y{�½ZÀ¯�Z¯�Z]�Ê¼°v»�Á�ªÌ¼���ZÌ�]�Ê»�É�ZË�Y��ZÆ¿M�Ê]Ây���ÉZÅ{Y| f/�Y�Ze�|À¿Z��
Z]|ÀÀ¯�¦�¯�Y��{Ây�ÃÂ¬·����,ÂË�����������,�¿�Ó�Á���Ìb�Y�-��������������½Y�/^Å��¾/ËY

tÌ�»�c��u�|À¿Z¼Å���,|/ËM��Ì/a�½Z�¿ZÀ¯�Z¯�ÉY�]�Ê¸°�»��³Y�,|Àf�Å�½Z¿M�µZj»Y�Á�Y{Â]�,
�|Àf�Å�½Z�ËY�ÉY�]�Ê]Ây�Ã|¿ÂÀ��Á�{�|¼Å�Ê/»�{Y�§Y�|���Ä]�|Æ f»�Y��{Ây�,dËZÆ¿��{�Á��|/À¿Y{��

���Ìb�Y��¿�Ó�Á�,������������

                                                 
1 ��� Reave 
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12���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

���¶Ì�Y�É�^Å��ÄË��¿��

�ÉY�]�¶Ì�Y�É�^Å��ÄË��¿�µZ���{��Z]�¾Ìf�z¿����¹���É�/^Å��Ä��R»�ÉÂ���Y��_Â·Z/³����Y
�|��s��»�¾·Â°ÀÌ·�/� Z°�Y�^¿�ÃZ´�¿Y{����Ä/Ë��¿��/´Ë{�Z]�ÄË��¿�¾ËY�Ê¸�Y��ËZ¼e�����{��/ÌyY�ÉZ/Å

Ê¸¯�¶Ì�Y�É�^Å��É�ÂXe�Ä¯�d�Y�¾ËY�É�^Å��ÄÀÌ»��Ä�Ë��Ç�Z���]�Á�d�Y��e�ÉY��{�Y{��¯�¼e��
��,½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·ÁÁM�����������Ä�Ë��Ç�Z���Y��Â�À»�ÄËZa�,ÉY�����Y��d/^j»�É�/^Å��Ä/¯�d�Y�ÉY

Ê»�¶°��|Å{���½Z¼Å���
�Ê·�fÀ¯�{Ây��]�,¶Ì�Y�É�^Å��É�ÂXe�Ê¼�¿�{Ây������ÄËZ»�/��,½YÁ�/Ìa�Á��/^Å��ÊÅZ³M{Ây�Á

½YÁ��d^j»���{�Y{��/¯�¼e�Ê¿Z»�Z/��d^j»��´¸Ë| e��¬¿�Á�Ê�ZÀ�����/Ì·ÁÁM��,½Y�Z/°¼Å�Á�Â������
���ÉY�§�-���,½Y�Z°¼Å�Á���������,Á�Zb�Y�-�������������µÂve�0Z»Y�·Y�¶Ì�Y�É�^Å����¾Ë�/§M
d�Ì¿��d�Ì¿��^Å��Ä]�½YÁ�Ìa�¶Ë|^e�µZ^¿{�Ä]�,µZj»�ÉY�]����Â�À»�{�YÂ»��f�Ì]��{�¶Ì�Y�É�^Å�

���Y�,µÂ�Y�\·Z«��{�Á�¥�u�Z]�Ä¿�,¶¼��Z]�Y��{Ây�½Y�´Ë{�Ä]�cZÌ«ÔyY�Á�ZÅ�Ê»�¶¬fÀ»���,|/À¯
��,½Y�Z°¼Å�Á�ÉY�§�����������Ê·Zu�{�Ä]�Ä¯����Á�É�ÂÀz/��Z/]�,®ÌeZ»�Ë�Z¯�É�^Å��µZj»��Â�

d�Y�½Y�´Ë{�½{�¯�|�Z¬f»�Á�É�Y~³�ÌiPe�µZ^¿{�Ä]�Ê�Z¨·������,½Y�Z/°¼Å�Á�Â/Ì·ÁÁM����������-
�,ÂÀËÁ�e�Á�½ÁY�]�����������ÄË��¿�Äf^·Y�°�M�|Àq�Å��Ì¿��Y�´f»|y�Á�ÉÂÀ »�É�^Å��ÉZÅ�ZË�Y�Z

Ê»�½YÂÀ��¶Ì�Y�É�^Å��ÄË��¿�|À¿Z¼Å�Y��É�^Å��ÊÅZ³M{Ây�Á�Ê·�fÀ¯{Ây��¬¿�Ã�Z�Y�Ä]��,|ÀÀ¯
Ã|¿Z»�Ê«Z]�É��¿�huZ^»�t����{�Ê·Á��ÅÁ�a�Ä¿YÂf�a�Á�|¿Y����|/¿�Y|¿�Ê¿Y|/Ì»�ÉZ/Å����¾Ì/Àr¼Å

Ê»�Ã|Ë{Z¿�Y��Ê¿Z»�Z��d§Z]��¬¿�|¿�Ì³����,½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·ÁÁM������������
¾ËY�Y�Ê»�,Á��d¨³�½YÂe��Ôe�ÄnÌf¿��É�ÂXe�Ä]�,�Á�»Y�Ä]�Ze�Ê«���Á�Ê]�£�½Y|À¼�Ë|¿Y�ÉZÅ

�����������«YÂ/¿�Z/e�Ä/f§�³��Z/¯�Ä/]�Y��{Â/y��Ô/e�Ä/¼Å�É�Â/Xe�¾ËY�-d�Y�Ã|Ì»Zn¿Y�¶Ì�Y�É�^Å�
                                                 

1 ��� Galup 
2 ��  root construct 

3 ��� Fry 

4 ��� Sparrowe 
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

ÄË��¿�Ã�Á{�ÉZÅ�{�Z��¥���]�Y��¾Ì�Ìa�ÉZÅ��Ê»�Y��É�^Å��É�ÂXe�,¾ËY�]ZÀ]��»Zm�½YÂe���Á�¾Ë�/e
¶»Z¯�ÄË��¿�¾Ë�e��Ã|��s��»�Ä¯�d�¿Y{�ÉYd�Y��É�ÂXe�s���Ê³�ËÁ�{�°ËÁ��ÉZÅ��,É{�§�ÉZÅ

Ê³�ËÁ�Ä]�Y��½Y|À¼�Ë|¿Y�ÄmÂe�Ä¿Â³�Ä]�,d�Y{�¥Â� »��^Å��ÉÂÀ »�Á�ÊuÁ��ÉZÅ����/a�Ä¯�ÉY
É�ÂXe��{�½Y|À¼�Ë|¿Y�,½M��Y��������|/¿{�¯�Ä/mÂe�d/Ì¿ZuÁ��Á�d/ËÂÀ »�Ä/]�,{Â/y�É�Z/����¾/ËY�Y��,Á�

�Ôe�Ê³�ËÁ�Á�dËÂÀ »�dÌ¼ÅY�½ZÌ]�ÉY�]�½Y|À¼�Ë|¿Y�ÉZÅ�Y�ÉZÅ�ª¸y�\^��,É�^Å���{�Ê¿Z�¿
É�ÂXe�É�ÂXe�½Âr¼Å�É�^Å��ÉZÅ���µÂ/ve�,ÉÂ/À »�É�^Å��ÉZÅ����|/��®/ÌeZ»�Ë�Z¯�Á�¾Ë�/§M��

��Â¯�Z]�Ä¯�|Àf�Y{�|Ì»Y�½Y|À¼�Ë|¿Y�Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�|À¿YÂf]�{Ây�ÉZÅ���ÉÂ/À »�Á�ÊÆ·Y�ÉZÅ
É�ÂXe�,É�^Å��É�ÂXe��«YÂ¿�Á�cÔ°�»�Ä¯�|ÀÀ¯�ª¸y�Y��ÊËZÅ�Z��¥���]�Y��¾Ì�Ìa�ÉZÅ{����

É�ÂXe�¶¼ ·Y�Âf�{�Ê¸^«�ÉZÅ��ÄWY�Y�½Z�¿Y�ÊÆ·Y�Á�ÉÂÀ »�cY}�Ä]�ÄmÂe�½Á|]�Y��{Ây�ÉZÅ
Ã{�¯�|¿Y���Ôe�¾ËY�É�ÂXe�Y�Ë��-{Â]�Ê§Z¯Z¿�Z»Y�,|À¼���Y�ZÅ�µZ��µÂ���{�,Ã|��ª¸y�ÉZÅ��ZÅ

|¿|¿Z»�Ê«Z]�ÄË��¿�®Ë�|u��{��Ì¿�0Z� ]�Á�|Àf§�³��Y�«�|¬¿�{�Â»������É�Â/Xe��Â/ÀÅ�,d/ËZÆ¿��{
�É�^Å�d�Y�Ã|�¿�ª¸y�,{�Z��Ã{�ÁM�]�Y��½Y�]�Z¯�Ê¼¸��dËZ���Ä¯�¶»Z¯�Á��»Zm���

Ê»��a�É�ÂXe��¬¿�d¨³�½YÂe����/�]�cZÌÀÅ}�Á�cZË��¿��]�ÊÀf^»�Ä¯�Ã|��s��»�ÉZÅ
��Ê/³�ËÁ��Â/�u�Á�dËÂÀ »�Ä]��ZÌ¿�­�{��Ì¿�Á�d�Y�����É�Â/Xe��{�Ê¿Z/�¿Y�Á�Ê/Æ·Y�ÉZ/Å���ÉZ/Å

Á��ÉY�]�Y��½Y|À¼�Ë|¿Y�Á�Ê¼¸��Ä »Zm�Ê³{Z»M�,É�^Å�\f°»�Ä]�½{�ÁM�É�ÉZÅ��½Z�¿�ÊÆ·Y
Ê»�|Å{��¾ËY�Y�É�ÂXe�ÄWY�Y�,Á��É�ÂXe�Ä¸¼m��Y�ZÅ��\/f°»�ÃZ³|Ë{��Y�É�^Å��ÉZÅ��ÉZ/Å���,Ê/Æ·Y

Ê»���¿�Ä]�É�Á���|����Ê»�s��»����a�¾ËY�µZu���Ê/»�Ê»Ô/�Y�Ê¿Z^»�ZËM�Ä¯�{Â����|/¿YÂe
.|�Z]��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe�|Ì·Âe�~yP»��

iY�É�^Å��É�ÂXe�ª¸y�Á�Ê»Ô�Y�Ê¿Z^»�z]���
Ä]�Á�½Z�¿Y�Ã�Z]�{�¹Ô�Y�ÃZ³|Ë{�Ê»�,É�^Å���Zy��Â��ÃZ³|Ë{�Z]�¶]Z¬e��{�|¿YÂe���Y�Äf�Zy�]�ÉZÅ

{�Ì³��Y�«�É��]�cZÌÀÅ}���������/�¿�É�/^Å��Á�c{Z /��ÃY��Á�ÁY�d/ÌÅZ»�Á�½Z/�¿Y�Ä]�d^�¿�¹Ô�Y
{�Y{�Ê�Zy���
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14���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

Y�Á�YÂ¬e�,Ê¿Z�¨¿�ÉYÂÅ��Y�É�Á{�Y��ÉÁ�yY�Á�ÉÂÌ¿{�c{Z ��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÃY��¹Ô�Y�d�Z�
�|¿ÁY|y��Y��,Ê¿Zb¼¯������Ä^�y��ÉZÅ���,����,����,����,����,����,������c�Z^��Ä]�Á

Ê»�Ê¿Z�¿Y�Ê·Z f»�cZ¨��Ä]�Ê]ZÌf�{�,�´Ë{��ªu�ÃY��Ä¯�d�Y�|¿ÁY|y�¾ËY�d�Y�|¬f »�Á�|¿Y{
d�Y�Ã{�¯��z�»��Ì¿�Y��½M�Ä]�½|Ì���©���Á�Ã{Â¼¿��Z°�M�Y������,Ê¿Z/b¼¯��������Ä/^�y

������,�����]ZÀ]Ê³�ËÁ�,¾ËY������|/Ë|ve�Á�¦/Ë� e��Z/³{�Á�a�ÉÂ���Y�,Ê·Z f»�½Z�¿Y�ÉZÅ
Ê//»����Á��ËY�//��Á�¦Ë�Z// e�½M�,c{Z //��ÃY��½{Â//¼Ìa�ÉY�//]�d//�Y�Ê§Z//¯�½Z//�¿Y�Á�{Â//�

¶¼ ·Y�Âf�{�Ã�Æ]�Z]�Y��ZÆ¿M�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉZÅ��dÀ��Á�½M�«��Y�É�Ì³���,Ê¿Z/b¼¯��������Ä/^�y
���,�����»Y�Y�Ë��-|¿Z��]�µZ¼¯�Ä]�{Ây��{�Á�|]ZË�{�Ã{Zm�Á�¾�Á��Á�t�YÁ�,¾Ë{���c{Z ���,

d�Y�½ZËZ¼¿�,d�Y��ÃY��Á��YÂ¼Å����,Ê¿Zb¼¯�������Ä^�y����,������
¾ËY�Y�������ÉZ/À »�,d�Zn/��Á�d·Y|/��,É�YÂ/³��]�,d/»Y�¯�½Âr¼Å�ÊeZ¨��¹Ô�Y���¿��Y�,Á�

d�Y�Ã{�¯�|Ë|ve�Á�¦Ë� e�Y��ZÆ¿M�¹Ô�Y�Ä¯�|¿�Y{�Ê�Zy����­�{�Ê»Ô/�Y�ºÌ·Z e�Z]�cZ¨��¾ËY
Ê»�{Â��Ê»�¾X¼�»�Ê¿Z»��½Z¼¸�»�{�§�Á��Ä¯�d�Y�Ã|¿Z���µZ¼¯�Ä]�{Ây��{�Y��cZ¨��¾ËY�{Â�

�|/�Z]��]Y�]�,Ã{�¯�¾ÌÌ^e�Á�¦Ì�Âe�dÀ��Á�½M�«�Är¿M�Z]�,d�Y�Ã{�¯�¶�Zu�Är¿M�����Y�,¾ËY�]Z/À]
Ê³�ËÁ�Á�cZ¨��Ä¯�d�Y�Ê¿Z�¿Y�¶»Z¯�½Z�¿Y�,¹Ô�Y�ÃZ³|Ë{���Á�ºÌ·Z/ e�Z]�Y���ËÂy�Ê¿Á�{�ÉZÅ

Á�½M�«�ÉZÅ{Â¼ÀÅ��Ä]�dÀ���������d/ËÓÁ�Á�É�/^Å��Ã�Z/mY�½Z/�¿Y�¾/ËY�Ä/]�¹Ô�Y�Á�|¿Z��]�µZ¼¯
Ê»�|Å{��¾ËY�Y����d/�Y�Á�/�Ìa�Á�¶«Z��,¢·Z]�½Z�¿Y�®Ë�,�^Å��,Á����,Ê¿Z/b¼¯��������¹Ô/¯����,
�����Ê³�ËÁ�Ä]�Ä¯�{�Y{��ZÌ¿�Ê�Zy�ÉZÅ������Ê/»�,dÀ/��Á�½M�/«�Ä/]�Ä mY�»�Z]�½Z¿Z¼¸�»���|/À¿YÂe

,d�Y�¹Ô�Y�|ÌËPe�{�Â»�Ä¯�Y��É�^Å��|À�ZÀ�]���������/Ì£�ÉZ/Å{�°ËÁ��Á�¹Ô/�Y�cÁZ/¨e��/»Y�¾ËY
Ê»�½Z�¿�Y��Ê»Ô�Y�������Á�¶/Ìze�,¶/¬��Z/]�Á��/�]�d/�{�Ä]�Ê»Ô�Y��Ì£�ÉZÅ{�°ËÁ��Y�Ë��-|Å{
Ä]�ÁY�Ê¸¼��Ä]�ne�Ê·Zu�{�,d�Y�Ã|»M�d�{�����Ä/¯�Y��Ä/r¿M�,�/^Å��Ä]�d^�¿�Ê»Ô�Y�{�°ËÁ��Ä¯

Ê»�|¿ÁY|y�Ê»�ÄWY�Y�,|ËÂ³�|Å{���¦�¯�,½Y�´�ÅÁ�a�½Z¼³�Ä]Ä�z�»�Á�cZ¨�����É�/^Å��ÉZ/Å
d�Y�Ê§Z�f¯Y�Ê�ÅÁ�a�|À»�ZÌ¿�Ê»Ô�Y��¾ËY�Y�Ê»�Ê ���ÅÁ�a�¾ËY��{�,Á�����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�{Â�

Ä�z�»�Á�cZ¨��,{ZÌÀ]�Ã{Y{�É�ÂXe�É�eY�f�Y����l/Æ¿�ÃZ³|/Ë{��Y��/^Å��ÉZÅ�����½YÂ/À��Ä/]�Ä/£Ô^·Y
¶»Z¯��Y�[Zf¯�¾Ë�e�]��{Â/���z�»�,¹Ô�Y��{�Äf§ZË���Á�a�½Z�¿Y�¾Ë�e���Ä/]�¹�Ó���É�ÁM{Z/Ë
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

¾ËY�Y�,d�Y�ÊÀf»�,{ZÌÀ]�Ã{Y{�Ä·Z¬»��ÅÁ�a�É�eY�f�Y�½Âq�Ä¯�d�Y����Y��Ì/a�d�Y�¹�Ó�Y~·�,Á�
¶°��hv]�Ä]�{Á�Á����Á�ºÌ/À¯�¦/Ë� e�Y��Ä·Z¬»�¾ËY��{�ªÌ¬ve��Á��Y|f]Y�,ºÌÅZ¨»�Á�ZÅ|¯�É�Ì³

ºÌÅ{�s���Y��Ä¸X�»�¾ËY�Ä]�Ê]ZÌf�{�Ê´¿Â´q��b����

ªÌ¬ve��Á���

���ZÅ|¯�[Zzf¿Y��

,�ÅÁ�a�Ä¸X�»�����Ã{Y{�É�Â/Xe�ÉZ/À^»��/]�¹Ô�Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe�Ä]�Ê]ZÌf�{
�{ZÌÀ]�ÊÀf»��d�Y��[Zf¯�Á��]ZÀ»�,�Â�À»�¾ËY�ÉY�]�ÉZÅ��Ê·Á�,d�Y���f�{��{�Ê�ÂÀf»�Ê»Ô�Y

lÆ¿�[Zf¯�ÉZËY�»�Á�cÓZ¼¯�Ä]�ÄmÂe�Z]�½Y�´�ÅÁ�a�Ä]�Y��[Zf¯�¾ËY�,Ä£Ô^·Y���ÉY�/]��^À»�½YÂÀ�
^Å��É�ÂXe�Ä]�Ê]ZÌf�{����ÉÓÂ/»�ÃZ³|/Ë{��Y��z]�/iY�É�^Å��Ä]�Ze�|¿{�¯�[Zzf¿Y��z]�iY�É�

Ä]�,½ZÌ¬f»�ºÌ]ZË�d�{�,�^¼¤Ìa��Y�| ]�¹Ô�Y�d»Y�µÁY�ÉÂ´·Y�½YÂÀ����
��

���Ã{Y{�Z�uY�Ä¬^��Á�ZÅ�ºÌÅZ¨»�Á�|¯�c�Â��Ä]�ZÆ¿M�É|À]��

Ê·Z��[Zf¯�¾ËY�Ä ·Z�»�Z]�½Y�´�ÅÁ�a�Ã{Y{�,{Ây�½YÂe�|u��{�,�|«�����Y��É�/^Å��Z/]��^e�/»�ÉZ/Å�
�Ì§��Ê¸�Y�¹ÂÆ¨»�Ä]�,ZÆ¿M�Ê���]�Z]��b��,|¿{�¯�Z�uY�Á�É�Y{�]�µZ�Á�©Â��Á�ÊÆ·Y�[�«��

���������½M�Z/]��Z/^e�Y��{�Y��ºÌÅZ/¨»�Á�ZÅ|/¯�Á�¾Ì/Ì^e�Y��{Â/y�É�Â/Xe�,½M�Ä/]�Z°eY�Z]�Á�|Àf§ZË�d�{
Ä¬^��|¿{�¯�É|À]��lÆ¿�Ä ·Z�»�Z]�½Z¿M�Ê³�ËÁ�Á�cZ¨��Ä]�Y|f]Y�,Ä£Ô^·Y���d/�{��^Å��É{�§�ÉZÅ

�,|Àf§ZË���,�/¨¿�ÉYÂ/Å��Y��ÌÅ�a�,É�Z¯�ÌÅ�a�Á�YÂ¬e�Ä¯�|¿{Â¼¿�ºÌ�¬e�ÊËZÅ|¯�Ä]�Y��ZÆ¿M��b�
Á��Z³{�Á�a�Z]�,½Z�¿Y�Z]��Zf§��¾�u�,d¼°u�Á�d§� »���Ä¿Â¼¿�,�d�Y�ZÅ|¯�¾ËY��Y�ÊËZÅ����Y��a

Ê³�ËÁ��Y�¶�Zu�ÉZÅ|¯�,½M�¾�u�Á�ZÅ��Ê^¸«�ÄmÁ��]�|Ì¯Pe�Z]�Y��É�ZÆ�Y�Á�É�Zf§��,É{�§�ÉZÅ
¯Y�Á�É{ÂÆ��Á����Á�Ê/^¸«�Ä/mÁ�Ä/]�¦�f»�Ê¿Z¼ËY�| ]�Á�|¿{Y{��Y�«�ºÅ��ZÀ¯��{�,ZÆ¿M�½{Â]�Ê]Z�f

|¿{�ÁM�d�{�Ä]�Y��É{ÂÆ�������½M��/]�|/Ì¯Pe�Á��Z/m�Y�Z]�Y��É�ÅZ��Á�É{ÂmÁ�cÓZ¼¯�¾ÌÀr¼Å
Ê³�ËÁ�Á�ZÅ{Y| f�Y��Y�Äf�{�ÉZÅ�Ê»�ZÌ¿{�Ä]�ZÆ¿M�Z]�½Z�¿Y�Ä¯�É{�§��dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ì¿�Á�|ËM
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16���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

ÌÅZ¨»�¾ËY��{�ZÆ¿M�|/¿{Y{��Y�«�É�ÅZ��Á�Êf§� »�| ]�¹Z¿�Ä]�| ]�®Ë��{�,º������|/ ]�¹Z/¿�½|/Ë�³�]
�d§� »�|À»�ZÌ¿�Ê·Z e�Á�|���ÉY�]�É{�§�ÉZÅ{Y| f�Y�Ä¯�d�Y�¶Ì·{�¾ËY�Ä]�É�ÅZ��Á�Êf§� »

d�Y�ºÌ¸ e�Á���
��{�Y{�ÊËY�/�]��/¬¿�ÊÆ·Y�[�«�Ä]�½Z�¿Y�½|Ì����{�Ä¯�d�Y�É�´Ë{�| ]��Ì¿�d§Z]����¶/Ì·{

Y|m�Y���z]�¾ËY�Ä°ÀËY������Ê¼ÌÅZ/¨»�,ª/���Á��Z/¼fmY�ºÌÅZ/¨»�Ä/¯�d�Y�½M�,ºÌf�Y{�½ZÌ]�Ä¿Z³
ÄËZa�Ä]�,|¿�Y~³�ÌiPe�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�{Z ]Y�Á�ºÌÅZ¨»�¹Z¼e��{�Ä¯�|Àf�Å�ÉY�Ä¿Â³����½Z/�¿Y�Ä/¯�ÉY

ÄËZa�¹ÂÆ¨»�Á{�¾ËY�|À»�ZÌ¿�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�{Z ]Y��{�µZ¼¯�ÉY�]�d�Y�ÉY���
��

���{�,�^Å��É�ÅZ��Á�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�{Z ]YÊ»�Ê¸nf»�ÁY��Zf§�����Á�É�/^Å��ÃÂÌ/���{�Á�{Â/�
Ê»�½ZËZ¼¿�½Zf�{�Ë��Z]�ÁY��Zf§��{{�³�����Ê/»�É�/^Å��É�eY�f/�Y�Y��Ä¸u�»�¾ËY��|/À»Z¿����ÃZ³|/Ë{��Y

lÆ¿�É�eY�f�Y�Á��Zf§��,Ä£Ô^·Y�Ã{Y{��Y�½Y�´�ÅÁ�a�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��^Å��ÉY�]�Ê�ÂÀf»�ÉZÅ���ÉZ/Å
�,Ã|��LZ�uY���Ä]�|¯�Äf�ËZ��Ä¸¼m��Y�,|¿{�ÁM�d�{��,Ê»Ô�Y�Á�|À»{Â��º¸��,��Â»M�,É�ÓZ�

Ä]�,Ê§Z¯�ÉZËY�»�Á�dyY{�a�\�ZÀf»�Á��«Â»���
��

Ä¬^��Á�Ê���]�Z]�Ä]�,|¿|��Ä�Ôy�Á�¶Ë|^e�¹ÂÆ¨»�d�Å�Ä]�ZÆ¿M�,ZÅ|¯�É|À]��Ä/¿Â³���Ä/¯�ÉY
�¹ÂÆ¨»��{�,[Zzf¿Y�Ä]��Â]�»�ÉZÅ|¯�½Y�Ë|»�[Zzf¿Y�����/Ì¿�ZÅ|¯�Ã|¿Z»�Ê«Z]�Á�|��É�ÁM{�³

c�Â��¾Ì¼Å�Ä]��¿��{���Ä/]�s�/��¾/ËY�Ä]�É�eY�f�Y��z]�ºÌÅZ¨»�,dËZÆ���|/»M�d/�{����[Z/zf¿Y
²ÀÅ�§�Á���Ì´¿Y�,ÄÌ^Àe�Á�ªËÂ�e�,µ�fÀ¯�Á�c�Z�¿�,ZËY�»�Á�dyY{�a�,��Â»M�,½Y�Ë|»���,É�Z/�

Ä»Z¿�]�cZ�Z^e�Y�Á�É�Ë����
��

lÆ¿�ÃZ³|Ë{��Y��Ê·Z e�Á���Á�a�,�z]�iY�Á�Ê»Ô�Y�É�^Å��{�°¸¼���Y�ÊËZÆ¿�ÄnÌf¿�,Ä£Ô^·Y
½Z�¿Y�Á�ÉZÅÄf��Y�d�Y�Ä »Zm�c{Z ��Á�d»Ô��Á��f�Y�®·Z»�Á�Ê��Z§�½Z¼¸��½Âr¼Å�ÉY���
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

lÆ¿�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��s���Ä£Ô^·Y��
lÆ¿�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����½Z/�¿Y�Ä/¯�{�Y{��Y�«�¥Á� »�Ä¸¼m�¾ËY�ÄËZa��]�,Ä£Ô^·Y

d�Y�µZ]�Á{�|À»�ZÌ¿��YÁ�a�ÉY�]��Â]�»�Ê¸¬��Á�É�°§�| ]�Ä]�Ä¯�d§� »�µZ]Ê»������µZ/]�Á�{Â/�
d�Y��Â]�»�{ÂÆ��Á�\¸«�| ]�Ä]�Ä¯�½Z¼ËY��Ê»�µZ]�Á{��Å�Z]�½Z�¿Y��µZ�Á�Ä]�Á�|À¯��YÁ�a�|¿YÂe

|��]��¾ËY�Y�Ê»�¶Ì°�e�Y��½M�\mYÁ�����Ä¯�Ê¸�Y��z]�Á{�ÉZÀ^»��]�É�ÂXe�¾ËY�,Á����,|/ÀÅ{
{�Y{��Y�«������-É�ÅZ��Á�Êf§� »�| ]���Ê¿Z¼ËY�| ]���
��
�¹Z¿�É�ÅZ��Á�Êf§� »�| ]�������Z/]�Ê¿Z/�¿Y��/Å�Ä/¯�d�Y�Ã|��Ã{ZÆ¿�| ]�¾ËY��]�dÆm�½M��Y
Ê³�ËÁ�Ê»�|·Âf»�ÊËZÅ{Y| f�Y�Á�ZÅ�½Z�¿Y�Á�{Â�������Ê/³�ËÁ�Á�ZÅ{Y| f/�Y�¾/ËY��Z/v·�Ä/]�ZÅ���ÉZ/Å

Ê»��ËZ¼f»��´Ë|°Ë��Y�Ä¯�d�Y�É{Y{Y|y������É{�/§�Á�{�Y{�{Y| f/�Y�É�/ÀÅ�Ã�Â/u��{�É{�§�-|¿Â�
Ê�ZË��huZ^»��{��´Ë{��Ã|Ë�§M�Z^Ë��c�Â��Z]�É{�§�Ê»��¹Ô¯�Á�½ZÌ]�c�|«�Z]��´Ë{�{�§�Á�{Â�

Á�~§Z¿�Á�Z^Ë��������Ä]��Z³{�Á�a�Ä¯�½Z�¿Y�É{ÂmÁ�cÓZ¼¯�Á�ZÅ{Y| f�Y�Ä]�,É�ÅZ��Á�Êf§� »�| ]
½M��¯��Å�Ä]�½Z�¿Y�ª¸y�¹Z´ÀÅ�Ê»�dËZÀ��|ÅYÂz]�{Ây�Ä¯�Ä¿Â³�Ê»�,|ËZ»�§�{�Y{�a���¾/ËY�Y��,Á�

ZÅ{Y| f�Y�¾ËY��{��°¨e�,½Z�¿Y�Ê·Z e�Á�|�������d�ZÆ¿M�Ã�Z]�{�d§� »�\�¯�Á����½ZÌ Ì/��Z»
Ä Ë{Á�Ä¼Å��Z³{�Á�a�Ä¯�ºË|¬f »���Z/Æ�Y�Ä¼WY�Ä]�µZ¼¯�Á�¹Z¼e�Y��ZÅ{Y| f�Y�Á�ZÅ����Äf/�Y{�Ê/¿Y��Y

d�Y���,�´Ë{�| ]�Ê¿Z¼ËY�| ]��Ê»��Â]�»�{ÂÆ��Á�\¸«�Ä]�Ä¯�d�Y����Á�½{�ÁM�¹Ô/�Y�Z/]�Á�{Â�
Ê»�Ê·Z e�Á�|���,Y|y�Ä]�½Z¼ËY�|]ZË��Y�¯�Ä¯�Zn¿M��Y��Y�ÉÁ�Ìa�Á�½{�ÁM�¹Ô�Y�Z]��Ì¿�Ê«ÔyY�cZ»

�ZÆ�Y�Ä¼WY�Á�dÀ��Á�½M�«�cY�Âf�{�Ê»�µZ¼¯�Ä]�¾ËY�Y�,|À�����Ä/]�½Z�¿Y�,µZ]�Á{�¾ËY�{|»�Z]�,Á�
Ê»�¶WZ¿�µZ�Á�Á�ÊÆ·Y�[�«�|ËM���

�d/�Y�ª���Á�d^v»�,�Ì�e�ÉZÀ]�Ë��Á�ÄËZa�����Ä/Ì���,ª/���Á�d/^v»����d/�Y�Ê/Æ·Y�ÉY
��,É�Æ�»����������Á����\¸«��{�Ä¯�{�Y{��Y�«�¾»R»��Ê»�­Za�Y|f]Y�ª�������b/��,|/À¯

Ê»�ÓZ]��,½M�«��Ì^ e�Ä]�Á�{�]��{��d�Y���½Z¼Å������Á�����Y�¾ËY��Ôe�¹Z¼e��{�,Á����ÉZ/Å
d�Y��Z°�M�½M��Â�u�,Ê¿Z¼ËY�| ]��{�Äq�,Êf§� »�| ]��{�Äq�½Z�¿Y���Z]�½Z�¿Y�,�Ì�e���¿��Y

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            16 / 45

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1840-fa.html


18���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

Ê»�{Â ��Ä¯�d�Y�ÊÆ·Y�ª���Á�d¼u��Æ·Y�[�«�Ä]�Á�|À¯Ê»�Ê�|�������É�Â/Xe��{�,¾ËY�]Z/À]
lÆ¿�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��Ä]�ª����Y�Ä£Ô^·Y�Ê»�Ã{�]�¹Z¿�d§Z]�½YÂÀ��{Â����
Ä]�Ä¯�É�´Ë{��»Y�¾ÌÀr¼Å�Ê»�Ê�Y|e�d§Z]�½YÂÀ��d�Y��Z¼fmY�,|À¯��Ä^�y�,ZÅ|Àa��Y��ZÅ

d¼°u�Á�Ê¸��¹Z»Y�ÉZÅ����Ê/»�¶/�Zu�Ä/nÌf¿�¾ËY��Â]�������d/�Y�É{Â/mÂ»�½Z/�¿Y�Ä/¯�{Â/�
¯�Ê�Z¼fmY������Á�Ê/f§� »�|/ ]��{�º/Å�/� Ê·Z/ e�Á�|���,Êf�Å�½ZÆm�Á�½Y�´Ë{�Z]�¶»Z e��{�Ä

�Ê»�/�Ê¿Z¼ËY�| ]��{�ºÅ�Á�É�ÅZ��|]ZË��¾ËY�Y��Ôe�,Á����|/ÅYÂy�ÄnÌf¿�Ä]�Ê¿Z»��É�^Å��ÉZÅ
ÃÁ�³�cÔ»Z e�0ÓÁY�Ä¯�|Ì����Á�|Å{��Y�«���¿|»�Y��ZÆ¿M��]�º¯Zu�ÉZ�§�Á�Ä »Zm�cZ¬^��Á�ZÅ

Z»��|¿Y|]�Ã�YÂ¼Å�0ZÌ¿Zi�����Y�/Ë��-{Â/��Ä/f§�Ë~a�¹{�/»�ÉÂ���Y�Ä¯�d�Y��z]�iY�ÁY�É�^Å��Ê¿
c�Ì�]�½Á|]�Ä¿�,d�Y��Z^mY�Ä]�Ä¿�É�^Å����

lÆ¿�ÉZÅ�Z°ÅY��,��´¿�¾ËY�Z]��|À¿Z¼Å�,d�Y�Ê�Z¼fmY�Á�Ê¿Z�¿Y�ÊËZÅ�Z°ÅY���Ì¿�Ä£Ô^·Y
²ÀÅ�§�,dÌ]�e�Á���Â»M�Á�ÄÌ^Àe�Á�ªËÂ�e�,É�Z�������ÄnÌf¿��Ì¿�dËZÆ¿��{��É�ÂXe�¾ËY�Ä¯�ÉY

�Ìa�Ê»�ÊÀÌ]�½Z�¿Y�Ê·Z e�Á�|���,|À¯�d�Y�Ä »Zm�c{Z ��Á�ZÅ���

É�Y~³|¯�¶uY�»��

����Z]�É�Y~³|¯�Ä¸u�»��

�Ì§��Z�Y��]�,\zfÀ»�~yN»�É|Ì¸¯�cZ°¿�,Ä¸u�»�¾ËY��{��µÁ|/m�¶°��Ä]�É�Y{�]��ÉZ/Å����/Ë�
�d�Y�Ã|��Z�uY�ºÌÅZ¨»�Ä]�ZÅ|¯�¶Ë|^e�Ä¸u�»���
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

�Ã�Z¼��µÁ|m���É�ÅZ��Á�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�{Z ]Y��

ϣϪϟϮϘ���ϪμΨθϣ�ϢϴϫΎϔϣ���

�ΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧόΑ

̶ϧΎϤϳ΍��

����Â//�À»��ωήѧѧη�έΩ�Ϫѧѧ̯�΍έ�ΩϮѧѧΧ�ϝΎѧѧϤϋ΍�Ϫѧ̯�ΪϨΘѧѧδϫ�̶ϨϴϨϣΆѧѧϣ�ˬϦϴϨѧѧδΤϣ�ί΍

ϩΪϣ΁�,d�Y�Ê»�¹Zn¿Y�ÄÀ�u�Á�ÊËÂ°Ì¿�Ä]�|ÀÅ{���
����É{�§�¾�u�ºÌ¸�e�Á�¾Ì¬Ë�-��
���É�Zf§��¾�u-��
���É�ZÆ�Y�¾�u���

�ΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧόΑ

̶Θϓήόϣ��

���É{ÂmÁ�cÓZ¼¯-��
���É�ÅZ��¾�u���
̵έϮΤϣ�ϩΪϳΪ̡��ΖΑήϗ�Ϊμϗ�Ϳ΍�̶ϟ΍�̵ΩϮόλ�αϮϗ�έΩ�ήϴγ�ϭ���

�Ώήѧѧѧѧѧѧѧѧѧϗ

̶Ϭϟ΍��

���µZ�Á�©Â�-��
���×Y�Ê·Y�É{Â ���Â«��{��Ì��Á��Ì£��Y��ÌÅ�a���

��
�Ã�Z¼��µÁ|m���Ã{Y{��ZÅ�{Z ]Y��Ä·Â¬»�ÉY�]�É�ÅZ��Á�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�ÉZÅ��

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

˺�̵Ωήϓ�ϦδΣ��

�ϢϴϠδΗ�ϭ�ϦϴϘϳ���

��έΎѧѧѧѧѧμϗ�ΕΎѧѧѧѧѧϤϠ̯˾˻�ˬ

�ˬ̶ϧΎ̢Ϥ̯˽˽˽���

¦·Y��Â¬eY�É�Z¯�ÌÅ�a�Á��
�ÉÂ¬e�¶�§�Ê¿Zb¼¯��Ä^�y��ÉZÅ����,����,���,������,

�����/������
[���¨¿�ÉYÂÅ��Y��ÌÅ�a��

���������|/À¯�Ê/�¯���d/�Ì¿�ÁY�|ÀËZ�Ây�Är¿M��{���¨¿��³Y
��{�Y{�d/�Á{�Ä/r¿M��{�Y���¨¿��ÅYÂy,���|/Å|¿�Á|/]�����½Z/¼Å��

�Ä^�y����,�������
��Ä¿Â¼¿�����/¨¿�ÉYÂ/Å�ÉZÅ��½Z/¼Å����Ä/^�y���,�����Ä/^�y�-����,����-

�Ä^�y����,�������/�����Z�«�cZ¼¸¯�-��,�������
k��d¼°u�Á�d§� »��
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20���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

[ÔÌ���¾»�¾»Y{��Y�d¼°u�Á�º¸��ÉZÅ�Ê¸��¹Z»Y����Ã|/���Ë�Y�/�����½Z/¼Å��
�Ä^�y���,�����É�Á�Ìa�ÁY�Ê�Ë|¿Y�Á{�Á��ZÌfuY�Ä]�¾f§ZË������½Z¼Å���cZ¼¸¯
��Z�«�����,������
��Ä¿Â¼¿��d¼°u�Á�d§� »�ÉZÅ�½Z¼Å����Ä/^�y����,����-�½Z/¼Å����Ä/^�y

������,����-½Z¼Å�����,®·Z»�|Æ�����-½Z¼Å���¹Ô¯������,������
{��c�^��É�Â»M��
���Y|/]�Ã|¿����|¿Y�Á�|Àa�Z]�Y��d·{�������Êfz/��\WZ/�»�Ä/]�Á�����Z/ÀÌ]�Z/Ì¿{�ÉZ/Å

½Y{�³����½Z¼Å���Ä»Z¿�����,������
/Å���Z^�¿Y�Á�º�¿��

���������Z/��Á�ZÅ�Z¯��{�\Ìe�e�Á��Z^�¿Y�Á�º�¿�¾f�Y{�Ä]�Á
]Ê»���Z¨��½Ze{Ây�¾Ì��ºÀ/¯�����½Z/¼Å�������,¾ÌÀ/�u�dÌ/�Á

������
Á����Z�¿�Á��Â��Á�É�YÁ|Ì»Y��Z³{�Á�a�¹�¯�Á�¶�§�Ä]�d^�¿���

�������{�Á̵έΎ̴Θѧѧγέ�ϭ�Ζϳ΍Ϊѧѧϫ��Á�d//�Y��Z//�¿Z]������ϥΎѧѧϤϫ��

�ϪΒτΧ˺́̊ι�ˬ������
��Ä¿Â¼¿��´Ë{�ÉZÅ���½Z¼Å����Ä/^�y������,����½Z/¼Å�-��

��Z�«�cZ¼¸¯����,���½Z¼Å�-���Ä^�y���,������½Z¼Å�-��
�Ä^�y������,������

��
�Ã�Z¼��µÁ|m���Ã{Y{��ZÅ�{Z ]Y��Ä·Â¬»�ÉY�]�É�ÅZ��Á�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�ÉZÅ��

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

����¾/////�u
É�Zf§���

¦·Y���Z³{�Á�a�Z]��Zf§��¾�u��
�Z¼¿���
�����Ê¿Z�Ìa�Á�Ã{Â¼¿�ºy�Y��½Z�|«�d�{�¦¯�Á�ZÅ���Z/ÅÂ¿Y��Á�ZÅ

¹|«�\¿YÂm�Á���ÉY�]�Y��½Z�ËZÅ����­Z/y�Ä/]�,Ê/Æ·Y�ÃZ´�Ìa�Ä]�{Ân
Ê»��Á�|ÀÆ¿��������Ê¿Zb¼¯���Ä^�y������,������

��
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

Ä¿Z^���ËZÌ¿�Á��Z¼¿���
���������Ê¿Z/ »��{��/°¨e�Á��]|/e�Z]�Y��½M�«�cZËM�Á�|¿�Ìy�Za�Ä]�\��¹Z´ÀÅ�Z»Y�Á

Ê»�cÁÔe�ZÆ¿M�|ÀÀ¯����½Z¼Å�����������
��������ÁY�|/�«�,½Y{Y|/»Z]�Á�É�Y�´�Zb���f¼Å�\��¹Z´ÀÅ�Ä]

Y|y��¯}d�����½Z¼Å����������
��

[���½Z�¿Y�Z]��Zf§��¾�u�½Zf�Á{�Á�½Z´ËZ�¼Å�,½Z´f�]�,Ã{YÂ¿Zy���
d¿Z»Y��É�Y{�|¿Y|]�¦Ì¸°e�Y��dË�Ë|»�����Ì§��¹Ô/�ÓY����Ä/^�y

�����
�ÉZ//§Á��ΪѧѧϬϋ�ϪѧѧΑ�ϥΎѧѧϤϫ���ΖѧѧϤ̰Σ˼˻̀�ι�ˬ˺˻̊̊�˭½Z//¼Å��
�ΖϤ̰Σ˺̊̀ι�ˬ��������

¥Z�¿Y�Á�d·Y|����
������¥Z�¿Y�Z]�d·Y|��Á��¾¯��Zf§�����Ê¿Zb¼¯���,®·Z»�Ä»Z¿|Æ�
��������

Ä¿Â¼¿��´Ë{�ÉZÅ�������,®·Z»�Ä»Z¿|Æ��,½Z¼Å�����Á����,
����Á����Ì§�-��Ä^�y�,¹Ô�ÓY�����
ª�����ϪѧѧϧϮ̳ήϫ�ϩήѧѧ̳�Ä//ÀÌ¯���Y�ÉY�ϝΩ�̶ ϳΎѧѧθ̴Α�ϡΩήѧѧϣ�©�̶ϧΎѧѧ̢Ϥ̯��

�ϪϣΎϧΪϬϋ®·Z»��,������
k���cZ¿YÂÌu�Á��Ìv»�Á�Ê Ì^���]ZÀ»�Z]��Zf§��¾�u�½Z�¿Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���
��������//f]ί΍���έΩ�ϡΩήѧѧϣ�Ϫѧѧ̪ϧ΁�ϥΩ΍Ω�ιΎѧѧμΘΧ΍�ΩϮѧѧΧ�|À¿Z//�°Ë�½M���
��Ì§�¹Ô�ÓY���Ä»Z¿�����
{���cZ«Â¸z»��´Ë{�Z]��Zf§��¾�u�Á�¾m������

������|¿Z/��¿��Y�M�Á�½ZË��ÄËZ�¼Å�Ä]�����Ê¿Z/b¼¯����Ä/^�y����,
��������
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22���� �Ê¸��¹Z»Y�ÃZ³|Ë{��Y��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe����  

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

˼����έΎѧѧѧѧѧѧѧϬχ΍�ϦѧѧѧѧѧѧѧδΣ

��ϭ�έΎΘѧѧѧѧѧηϮϧ�ˬέΎѧѧѧѧѧΘϔ̳

έΎϬχ΍�ϩϮϴη���

¦·Y��ºËÔ»�Á�d��{��ZÆ�Y��
������έΩ�ΰѧѧϴϧ�ϥ΍έΎѧѧ̯ΰϴϫή̡�ΎѧѧϴϧΩ��¶//ÅY��½Z//��Zf¨³�-|Àf¸Ì//�§
ΖγέΩ���©���ϥΎϤϫ���ι˻́̌���

������d�Y�¹�¿���Zf¨³�Á��Á{��»ZÀ�{�������½Z¼Å����������
�����|¿YÂz¿�d���\¬·�Z]�Y��Ê�¯�������½Z¼Å����������

[��ªu�¡Á�{��Y��ÌÅ�a�Á�ÊËÂ³��
ª�ζϴ̡�ΖϘϴϘΣ�ϭ�ϖΣ�ϪΑ½M��]�Ä°¿M��Y���̵ΪϫΎѧη�|/¿�ÁM��ϑ΍ήѧΘϋ΍�ˬ

̶ϣ�ϭ�ΪϨ̯���©���ϥΎϤϫ���

k��½{�¯��ZÆ�Y�¶¬ e�Á�Ä�Ë|¿Y�Z]��
�����Ê¼¿�Y��É�Ìq��ÉÂ´»�,Ê¿Y{�������½Z¼Å���Ä»Z¿����,������
����������Á�d/�{�Z/]�½{�ÁM�Ä/¸¼u�Á�\/�£�É�Ìe�Á�º�y�¹Z´ÀÅ

�Z]��¸�»�{Ây��]�½Z]��É�Ìe�����Ì§�¹Ô�ÓY����®/·Z»�Ä»Z¿|Æ�
���,�f�Y������

����{�Ë~/a�½Z/�¬¿��Àz��,|]ZË�µZ¼¯�¶¬��ÃZ³��Å���Ê/§�u�a
]�¶Ì·{Ê�d�Y�É{�y�����Ê¿Zb¼¯����Z�«�cZ¼¸¯�����,������

��
ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

����cÓZ///¼¯
É{ÂmÁ��

¦·Y��ÊuÁ��cÓZ¼¯��
���Á�cÓZ¼¯�ΎѧΑ�ϥΎδϧ΍�Ϫ̯�̶ϳΎϫΩ΍ΪόΘγ΍��Ä]�ZÆ¿M��̶ ѧϣ�ΎѧϴϧΩ��Ϊѧϳ΁�����ϭ�ΖѧϗΎσ

̶ϳΎϧ΍ϮΗ�{�§���
��½ÂqΩήΧ�ϭ�ϞϘϋ�|���µZ¼¯�Ä]�������Ì§�¹Ô�ÓY���|Àa�����,�������
������Ζϴϧ�̵΍έ΍Ωϩΰϴ̯Ύ̡�βϔϧ�ϭ�ϢϟΎγ�̵΍�Ê»��Ê/�Z]�����Ê¿Z/b¼¯����Ä/»Z¿���,

��������
����έΎϤη�ΰϳΰϋ�΍έ�Ζδϔϧ�������Ë����¨¿����½Z¼Å���
��Ã�Y|¿Y�Ä]�{�»�d·�À»�Á��|«ϭ΍�ΖϤϫ����Ä/]��Ìf/�Y��Á�©|��Á

��|«�Ä]�ÁY�d�Zn��Á�cÁ�»�½Y�Ì»ζΘϴϤΣ�­Za�Á�d¨��Á��ÁY�ÊÀ»Y{
d�Y�ÁY�c�Ì£��|«�Ä]����½Z¼Å����Z�«�cZ¼¸¯�����,������

������Á�ϪѧθϳΪϧ΍�ϭ�ή̰ϓ,�����d/�Y�Ã|/��Ê¸¬Ì/��Á�¥Z��ÄÀËM���Ä/¯
Ê»��° À»�½M��{�ZËZ�«�Á��Â»Y�c�Â��|¿Â������½Z¼Å����cZ/¼¸¯

��Z�«����,������
�������Â//y��{�Y��Z¼//���Y�®//Ë�Å�½Z//]�Æ»��Z//³{�Á�a�ϭ�ΖѧѧϗΎσ

̶ϳΎϧ΍ϮΗ�΍ε�Ã{Â»�§�¦¸°»����½Z¼Å���,¹Ô¯������,������
��

[��Ê¼�m�cÓZ¼¯��
��Zv·�Ä]�|ËZ]��^Å�|�Z]�d«Z��a�Á�Z¿YÂe�,º·Z��,Ê¼�m���

��^¼¤Ìa�Y��ÁY�|¿ÁY|y��a�½| »�¾Ë�fÆ]��Y��ZÅ��έΩ�ϭ�ΪѧϴϧΎϳϭέ

̶ϣ΍ή̳�Ϟλ΍�ϦϳήΗ�ΩϮϤϧ�αήϏ�Ύϫ,��¾Ì�Ìa�½Y�^¼¤Ìa�­Za�[Ô�Y��Y
�{�ÁM�½Á�/Ì]��¿Y�{Z»�Ã�Æ�»�¹Zu�Y�Á����½Z/¼Å����Ä/^�y�����,

�����
��|/¼v»�c��u�|¿ÁY|y���Y�Y�����ί΍�ϭ�ϥ΍ήѧΒϤϐϴ̡�ϪѧΒϴσ�ϩήΠѧη

ύ΍ή̩�Ω��ΪѧϨϠΑ�̶ϧΎѧθϴ̡�ί΍�ϭ�ϥΎθΧέΩ�ϭ�έϮϧή̡�ϥ΍έ΍��­Za�½Y{Y�¿��ϭ���Y
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ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

�ϑΎϧ�̭ Ύѧ̡��Á�¡Y�/q��Y�����Ä¼/�q��Y�Á�Ê°Ë�Z/e��{�¾/�Á��ÉZ/Å���ÉZ/Å
Ã|Ë�³�]�d¼°u����½Z¼Å���Ä^�y���,�������

��

����¾/////�u
É�ÅZ���

��
������ÁϪѧѧϧΎϴϣ�ϥΎѧѧθ̯ΎηϮ̡�̵ϭέ��d//�Y�Ê//ÀeÁ�§�,½Z//��Zf§��Á���

�½Z¼Å���Ä^�y������,������
�����½|]�Y|y���e�M�ÉZÅ���|/À¿Z»�Y��Z/Æ¿����ϩΪѧη�ϩΪϴѧη΍ήΗ�̵ΎѧϫήϴΗ

̮ϳέΎΑ�ϭ�ήϏϻ�d�Y�Ã{�¯����½Z¼Å����������
��

̵έϮΤϣ�ϩΪϳΪ̡��×Y�Ê·Y�[�«��
��
��

ϪμΨθϣ���ΩΎόΑ΍�ϩΩ΍Ω�Ύϫ���

����©Â///////�
µZ�Á��

������������/¬»�Z/Æ¿M�Ê³|/¿��ÉY�/]�|¿ÁY|y�Ä¯�É�¼��c|»��³Y
�ÊÆ·Y�[Z¬����e�Á�[YÂi�©Â���Y�ZÆ¿M�½Zm�,{Â^¿�,d�Y�Ã{Â»�§

�½{��ºÅ��]�º�q�®ËÊ¼¿��Y�«�½Z�¿|]��{�d§�³����½Z¼Å����
������

�����Y��////ÌÅ�a
��Ì£�����

���������Ã|/Ë{��{�Y|/y��/Ì£�Á�±��/]�ZÆ¿M���¿��{�|¿ÁY|y���½Z/�
d�Y�®qÂ¯�������½Z¼Å���

�Ã�Z¼��µÁ|m����cZ»Y|«Y�É�eY�f�Y�ZÅ���
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

ϪϟϮϘϣ���ϪμΨθϣ�ϢϴϫΎϔϣ���

�
��ϥΎѧϨ̯έΎ̯�ϭ�ϥ΍ήϳΪϣ�ΏΎΨΘϧ΍

�Ϊηέ΍���

���Äf�ËZ��-É�ÓZ���
����b���ËZ»�M�-[Zzf¿Y��
����Äf//�~³�Á�ÄÀÌ//�Ìa�Á�Ê³{YÂ¿Z//y�ª]YÂ//��Ä//]�Ä//mÂe

��Ë|»�-��
����Ây�Ä¯�É�Ë|»�[Zzf¿Y�|�Z]�¾Ì]���

�
είϮϣ΁��

���-Ê»Ô�Y�Á�|À»{Â��º¸����Â»M��
���ÄËZ»���½Z¿YÂm��]�É�Y~³���

�
Ύϳ΍ΰϣ�ΖΧ΍Ωή̡��

����Ä//]�Á�Ê§Z//¯�ÉZ//ËY�»�Á�©Â//¬u�d//yY{�a��Á��//«Â»
-\�ZÀf»��
���ÄÀË�Å��ÅZ¯�ÉY�]�¹�Ó�cY|ÌÆ¼e�-½ZÀ¯�Z¯�ÉZÅ��
�����Ê/]�Á�¦Ì /��Ä¬^��ÉY�]�¹�Ó�cY|ÌÆ¼e���d/��a��

�Ã|��cÂ§�½Y|À»�Z¯����

�
ϝήΘϨ̯�ϭ�ΕέΎψϧ��

���-d·Y|��Á�dÀ��Á�½M�«�ÉZÀ^»��]�c�Z�¿��
���-Ê¼¸��Á�Äf�ÂÌa�,�»Zm�µ�fÀ¯�Á�c�Z�¿��
���-ºÌ¬f�»�Ì£�c�Z�¿��
���É�Â�u�Ê���Z]���

�
ϪϴΒϨΗ�ϭ�ϖϳϮθΗ��

����Á�¹�m�Z]�\�ZÀf»�ÄÌ^Àe�Á�ªËÂ�e-d·Y|���
����{Y|f//�Y�Á�Äf//�ËZ��½Y�Ë|//»�ºË�//°e�{Y|f//�Y�¶//�Y

-Ê¿Z»�Z��¹�Å�Ä]�[�«�½Y�Ì»�Ä]�½Y�Ë|»�¦¸ze�cY�Zn»��
˼�������ϒѧѧѧϠΨΗ�Ε΍ίΎѧѧѧΠϣ�ϒѧѧѧϴϔΨΗ�ϭ�ϪΘѧѧѧδϳΎη�ΪѧѧѧϨϣέΎ̯�Ϣϳήѧѧѧ̰Η�Ω΍ΪΘѧѧѧη΍�Ϟѧѧѧλ΍

̶ϧΎϣίΎγ�ΖϴόϗϮϣ�ϝΰϨΗ�ϥ΍ΰϴϣ�ϪΑ�ϥ΍ΪϨϣέΎ̯���

�
̲Ϩϫήϓ�ϭ�εΰϴ̴ϧ΍�̵ίΎγ��
���-Ä¿Y�|a�Á�ºÌ¬f�»�cZ�Z^e�Y��
����Ê³{Â�³{Ây�¥Z¨�{Ây�É�Z��-��
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���ºÌ¼�e�������,½Y|À¼/�¿Y{�Z/]�c�Â/�»�ÉZ/À^»��/]�É�Ì³
�d//��{�Á�½ZËÂ´f//�Y�����¾Ì//u��{�d¯�Z//�»�Á�½Y�Y{�//¯

½Â¿Z«�-É�Y|»��
���º·Z���²ÀÅ�§��]YÁ��É�Z��Ê¿Z»�Z��Âm����º/°v»�Á

-½M�½{�¯��
˾���̲ ѧϨϫήϓ�εέϭή̡��������ϭ�ϥ΍ή̳έΎѧ̯�ϥϭέΩ�ϪѧΑ�̵̫ϮϟϮ΋Ϊѧϳ΍�ϥΩήѧΑ�ϭ�̵ϮѧϨόϣ

ϪΑ�ϥ΍ΪϨϣέΎ̯�̴ϧ΍�̵΍ήΑ�έ΍ΰΑ΍�ϥ΍ϮϨϋ̲Ϩϫήϓ�ϭ�εΰϴ�˭̵ίΎγ��

���-ZÅÁ�Ì¿�c�Ì�]�Á��ZÌfyY��Z�Y��]�dË�Ë|»�µZ¼�Y��
���½ZÀ¯�Z¯���Â¯�Á��Ôe�½ZÌ]���

cZ»Y|«Y��

ϪϟϮϘϣ���ϪμΨθϣ�ϢϴϫΎϔϣ���

�
ϪϣΎϧήΑ�̵ΰϳέ��

���Ä»Z¿�]����Á�d·Z/�Y��/]�ÊÀf^»��»Zm�Ä �Âe�dÆm��{�É�Ë�
-½Z�¿Y�d»Ô���

���Ä//»Z¿�]���Á��]Z//À»�½|//��ºÌ//�¬e�Ä//¿Ó{Z��ÉY�//]�É�//Ë�
d��§�-ZÅ��
���Ä//»Z¿�]�Ã�//Æ]�Z//]�É�//Ë���Ä//]�ne�Á��//¿Y{�,º//¸��É�//Ì³
�Ìa�-½ZeÂ�¯��
���Ã{Z��Á�\Ìe�e�Á�º�¿�¶�Y�Ä»Z¿�]��{�É�Z��-É�Ë���
���Ä»Z¿�]�-duY�f�Y�Á�µZ¤f�Y�ÉY�]�\�ZÀf»�Ê¿Z»��É�Ë���
����Ê´ÀÅZ¼Å�Á�c|uÁ��Y�/mY�Á�ÊuY����{���½Â¿Z/«�Á����Y|/»

cZÌ¸¼��½{�¯�ZÅ���

�
ΕΎσΎΒΗέ΍��

���µZ¿Z¯�¶ÌÆ�e�e�Y�ÉZÅ-Ê�Z^��
���-{�Ây�Z]��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            25 / 45

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1840-fa.html


�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

���-ºÌ¬f�»�Á�Á���{�Á��cZ�Z^e�Y��
����Ê³{Â�³{Ây�¥Z¨�{Ây�É�Z�����

����
�Ã�Z¼��µÁ|m���Ã{Y{�Ä�z�»��Y�®Ë��Å�ÉY�]�ZÅ�cZ»Y|«Y��{�Ã|��¦Ë� e�ÉZÅ��

��Ã{Y{�Ä�z�»��Y�®Ë��Å�ÉY�]�ZÅ�ZÅ��
ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

˺��ϪΘδϳΎη�̵έϻΎγ��

�����
¦·Y��Ê¸��¹Z»Y�Ä¸¼m�Ä]�ZÀ]�¿��{��Ä/»Z�������|/¿��§�Ä/]�½Z/�ËY

¾�u�¹Z»Y�½Z�|��Y������Ê/»�{Â/y�ÉY�/]�Är¿M����ÉY�/]�,É|À/�a
Ê»�ÃÁ�°»�{Ây�ÉY�]�Y��Är¿M�Á�|À�b]��Ì¿�½Y�´Ë{����ÉY�/]�,Ê/¿Y{

�Y|»�YÁ���Ì¿�½Y�´Ë{�����Ä/»Z¿�,Ê¿Zb¼¯�����,�������{��/^Å��,
½Z¼Å�{Ây�½Y�Ë|»�[Zzf¿Y��½Z�ËY�[Zzf¿Y��{�Á�|À¯�¶¼��Ä¿Â³

Ä]�Y��ZÅ�ZÌ »�½Z¼Å�¯d�ÁY��Ây�{�Ä¯�{|À]��Z��¾ËY�Y���¶«Y|/u�,Á�
��{�,d�Y�Ã|��½ZÌ]��^Å��É�Zf§��Á�É{�§�¾�u��{�Ä¯�cZ»Y�·Y

d�Y�É�Á����Ì¿�ZnÀËY���
[���¿Y{�Á�º¸��,��ze��
�Ê¼¿�Ä¯�Y��É�Ìq��Ä¨Ì�Á�Ä¯�ºÅ�É�Ìq��{�Á�ÉÂ´»�,Ê¿Y{

d¨³�,É�Y|¿�Á��Ê/»�Ä/¯�ÊÅY���{�¾f§���Y�Á�Z¼À»�Â³����Ä/]�Ê/��e
¯�É�Y{{Ây�,|�¯�ÊÅY�¼³¾����½Z¼Å���

��
k��d�Zn��Á�ÊfË�Ë|»�½YÂe��
������Á�¹Z»Y�ÉY�]�Á�ÁY�µÂ���Á�Y|y�ÉY�]�Ä¯�Y��Ê�¯��Z¼³�]

­Za�Á�Ã|¿�Ë~a�|Àa�dËYÂ�Ìa�µ{�����¾Ë�e�Z/]{�]�Á��e|/À»{�y�Á��/e
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ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

�Á�|¿�Ë~b]��~��{Á��Á�|ÀËM�º�y�Ä]��Ë{�Ä¯�Ê¿Z�¯��Y�-|�Z]�½Z¿M
�����dz/��½Y|/À»�Á��Ä/]�Á�Ã{Â/]�½Z/]�Æ»�½Zf�{�Ë��Ä]���Á�É�/Ì³

³½{����|/ËZ¼¿�É�Y�/§������Ì/§��¹Ô/�ÓY����Ä/»Z¿�����,�����Á
������

˻��ΏΎΨΘϧ΍�β̢γ�ζϳΎϣί΁��

���������Ä�Ë|¿Y�Á���¿�d¿Z¿Y{�³�Z¯�Á�µZ¼��ÉZÅ�Z¯��{��a
���Y{YÁ��Z/¯�Ä/]�,É{Â¼¿��ËZ»�M�Á�Ä]�ne�Y��½Z¿M�½Âq�Á�¾¯�����

�½Z¼Å�����������

˼�����ϖΑ΍Ϯѧѧѧѧѧѧγ�ϪѧѧѧѧѧѧΑ�ϪѧѧѧѧѧѧΟϮΗ

ϭ�̶̳Ω΍ϮϧΎΧ�����

��������ºÅ��a�]��Z]�¾Ì�¿½Z¿M�Z�Ã{YÂ¿Zy��Y�Ä¯��¦Ë���ÉZÅ
�Ây�Á�Ê¿Z�¯�Á�¹Z¿�Ê»�Â°Ì¿�Ä¬]Z��ÉY�Y{�Ä¯�|À�Z]�����½Z/¼Å��
���������
�����|�Z]�Âe�½Z°Ë{�¿�Á��YÂy��Y�|ËZ^¿��a����½Z¼Å����
�������

˽����Ϫѧѧѧѧ̯�̵ήϳΪѧѧѧѧϣ�ΏΎѧѧѧѧΨΘϧ΍

εϮΧ�ΪηΎΑ�ϦϴΑ��

���������Ây�Ä¯�ÊÀ¯�É�Z¯�[Z]�¾ËY��{�|ËZ]��a���Y��Ê/ÀÌ]
��Â//y�Y�//Ë��-É�ÁM�d//�{�Ä/]����Á{�Â//e��Y�Y���ZÌ//�]�l//¿��Ê/ÀÌ]

Ê»�{�Y{���½Z¼Å����������Á�������

˺�����ΪϨϣΩϮѧѧγ�ϢѧѧϠϋ�είϮѧѧϣ΁

̶ϣϼγ΍�ϭ��

����������Á�{Â/��Á�ºfyZÀ��Y��ZÆ¿M�®Ë�Ze�Á�¾�Á���Z¬¿��a
���[Z/zf¿Y�Â/e�ÉY�]�Y��½M�Ç|]��É�»Y��Å��Y�Á�ºf�¿Y{�Y��½Z�¿ZË�
������Â/e�ÉY�/]�Y��Z/Æ¿M�Ã|Ë|À/�a�Á�[Â/y�Á�¹{Â¼¿�Ä�Ôy�Á�Ã{�¯

ºf�YÂy����ºf/�Y{��Á{�Â/e��Y�Y��µÂ/Æn»�ÉZÅ�Ìq�Á������,Ê¿Z/b¼¯
�¾Ì�u�¹Z»Y�Ä]�dÌ�Á����Ä»Z¿�,�����,������
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

������É�Ìq�pÌÅ�Ä¯�½Y|]�Á�̶όϔϧ�ϥ΁�ί΍�Ϫ̯�̶θϧ΍Ω�έΩ�Ζδϴϧ

���̶ ѧѧϤϧ�ϩΩήѧѧΑ�ΩϮѧѧγ�ϭ�ΩϮѧѧθϧ�ϞѧѧλΎΣ���ζϨΘΧϮѧѧϣ΁�Ϫѧѧ̯�̶ѧѧϤϠϋ�ί΍�ΩϮѧѧη�
|�Z^¿��YÁY������ϥΎϤϫ���ι˻˺˺���

˻��ϪϳΎϣήѧѧѧѧѧγ��ήѧѧѧѧѧΑ�̵έ΍άѧѧѧѧѧ̳

ϥΎϧ΍ϮΟ��

��������ËY��m�Á����Ê·Z/y�¾Ì/»��|/À¿Z»�½YÂm�µ{�Ä¯�d�Ì¿�¾
Ê»�Y��½M�,{Â��Ã|À°§Y�½M��{�Är¿M�Ä¯�d�Y��{�Ë~/a�����½Z/¼Å��

��������
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��
ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

�
�̵Ύѧѧѧѧѧѧѧѧϳ΍ΰϣ�ΖѧѧѧѧѧѧѧѧΧ΍Ωή̡

ϪΑ�ϭ�̶ϓΎ̯�ϭ�ϊϗϮϣ�����

�������������Ã�Y|/¿Y�Ä/]�|/ËZ¼¿�½Z/�uY�Z/Æ¿M�Ä]����Á�½Z/�ËY�Ä/¯�ÉY
Ã{YÂ¿Zy�|À�Z]��ËZ�M��{�½Z������Ì§���/»Z¿�,¹Ô/�ÓY�Ä�����,
�������
��������������Z/¯�½|¿Z/����/��Ä/]�¹Z/´ÀÅ�ÁY�Ä/]��Y{Za��{�|ËZ]

ÊËZ¼À¿�ÊÅZeÂ¯����½Z¼Å�����������
����������Z/¯�¾/ËY�Ä/¯�Ã{�½YÁY�§�Y��½Z��Z]�Á��YÂy�Á�Ã�Ìm��a

Ê»�Z¿YÂe�½Z�{Ây�sÔ�Y�Ä]�Y��½Z¿M�Ê]�Á�{�Y{��Ê/»��ZÌ¿����Y�|/¿Y{�³
Ê»�½Z�¿Zf�{�Ë��Ä¯�Är¿M�½{�Ây�|�Z]�������½Z¼Å�����������

���������Ä/]�Ê/�¯�l/¿��Á�½Y|]��{Ây�ÉY�]�®Ë�Å��Z¯�Á�l¿�
Ã|»�d^�¿�É�´Ë{����½Z¼Å�����������

��̵΍ήѧѧѧѧѧѧѧΑ�ϡίϻ�Ε΍ΪѧѧѧѧѧѧϴϬϤΗ

ϪϨϳΰϫ�ζϫΎ̯��

��������ÄÀË�Å�½|Ì¿Y{�³�®^��Á�Á�ZÆ¿M�ÉZÅ�������½Z/¼Å����
��������

���ϪѧѧѧѧϘΒσ�̵΍ήѧѧѧѧΑ�Ε΍ΪѧѧѧѧϴϬϤΗ

̶Α�ϭ�ϒϴόο�Ζγή̡ήγ��

��������{�Ã�Z//]�{���//f]�Y|//y��Y�,��//f]�Y|//y��Y��//a�Äf//�
Ê]�Á�Ã�ZrÌ]�Ã|¿Z»�{�½Zf�{�Ë���Êfz���{��Zf§�³�Á�|À»�ZÌ¿�Á��Ìq

Ê¿YÂeZ¿�Á�É�Ân¿��Á�������½Z¼Å�����������
������d]Â¿�ZÆ¿M�ÉZÆ¿ZÅ{�ÉY�]�Á�½Z¼ÌfË�Ã�Z]�{�Y|y��Y�|Ì��f]

|ÌÅ|¿��Y�«�������Ê¿Zb¼¯�����,¾ÌÀ�u�dÌ�Á������

˺���̵ΎѧѧѧѧϨΒϣ�ήѧѧѧѧΑ�ΕέΎѧѧѧѧψϧ

ϥ΁ήϗ��

˻����ˬϊϣΎѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΟ�ϝήѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧΘϨ̯

ϪΘγϮϴ̡��

˼��ψϧϢϴϘΘδϣήϴϏ�ΕέΎ��

���������µÂ///��·YÂ Ì�Y�Á�×YÂ/// Ì�Y�Ä///ËM�Ä///]�Ã�Z///�Y������
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�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

��������Z]�Á�d�Y��ÉZÅ�������Z/¼´]�½Z/¿M��/]��Y{Z/§Á�Á��Z/¯������
�½Z¼Å�����������

˽��̵έϮπΣ�̶γέίΎΑ��
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˺����ϪѧѧѧѧѧѧѧѧѧϴΒϨΗ�ϭ�ϖϳϮѧѧѧѧѧѧѧѧѧθΗ

���ϭ�ϡήѧѧѧѧѧѧΟ�ΎѧѧѧѧѧѧΑ�ΐѧѧѧѧѧѧγΎϨΘϣ

Ζϟ΍Ϊϋ��
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¾¯��Zf§��������¯Ê¿Zb¼�����,�f�Y�®·Z»�Ä]�Ä»Z¿|Æ�������
��l¿��Á�½Y|]��{Ây�ÉY�]�Y��½Z¿M��Y�®Ë�Å��Z¯�Á�l¿���a

Ã|»�d^�¿�É�´Ë{�Ä]�Y��Ê�¯�����Ì§�¹Ô�ÓY����Ä/»Z¿�����,
�������

˻��ϭ˼���Ω΍ΪΘѧѧѧѧѧѧη΍�Ϟѧѧѧѧѧѧλ΍

�ϭ�ϥ΍ήϳΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϣ�Ϣϳήѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ̰Η
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ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

˺��ϢϴϘΘδϣ�ΕΎσΎΒΗέ΍��

˻��̶̳ΩϮθ̳ΩϮΧ��

��������ÊÀ¯�½ZÆÀa�dÌ����Y�Y��¾f�ËÂy�Y{Z^»����½Z¼Å����
�������
���������Y��d¸Ì·{�Á��~�ÉY�]����έΎ̰ѧη΁�ϭ�ϞѧϣΎ̯�Ζѧϴϋέ��Â/´]���

�½Z¼Å����������

˼��ϢϴϤѧѧѧѧѧμΗ���ήѧѧѧѧѧΑ�̵ήѧѧѧѧѧϴ̳
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�����d�Y�\mYÁ�Âe��]�Á����Ìa��Y�Ä¯�ÊjË|u�^¼¤������É{Y�/§Y�ZË

É�M�{ZË�Ä]�Ã|��Ã�Z�Y�½Y|]�Y|y�[Zf¯��{�Ä¯�������Ê¿Zb¼¯���|Æ�
���,®·Z»������

˽��ϢϟΎγ�ςΑ΍ϭέ�̵ίΎγ��

��������¾z���Y�\Ì��¾Ìq��ÌÅ�b]�Âm�������½Z¼Å����������
���Â¿��Å�Ã�³�Ä¿Â³��ÄÀÌ¯�ÉZ�´]�¹{�»�µ{��Y�ÉY����½Z¼Å��
��������
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ϊϤσ�ϭ�κϳήΣ�έΎ̯�Ã|»�ÃY��Y�����½Z¼Å��������
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�½Z¼Å����������
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��ÌËZa���� 

ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

��������
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�½Z¿M�Z]�|ËZ]��a�dÌ������Á�¶Ì»�Á�{Â]�ÃY�¼Å����Z/Æ¿M�Z/]�Â/e�d^£
�dÌ����|�Z]����½Z¼Å�����������

�����Äf�ËZ��dÀ��¾°�»�Á�����¾/ËY�½Z/³��]�Á�Z/�Á��Ä¯�Y��ÉY
Ã{Â¼¿��Zf§��½M�Z]�d»Y����Á�Ã|/��Y|/Ìa�½M�\^���¿Y�Á�d¨·Y�Á�|¿Y

Á�Ã|Ë{�³�º�À»�½M��]�dÌ���������½Z¼Å�����������
�����º¯�ÉZÅ�Z¯��{�½{�¯�É�ZË�Á��dÌ¼ÅY��ÉZÅ�Z¯�É�Ì´Ìa
ÊW�m��������½Z¼Å�����������

˾�����ϭ�̲ѧѧϨϫήϓ�εέϭήѧѧ̡

̵̫ϮϟϮ΋Ϊϳ΍��

������������Ä/]�Â/e�®/¼¯�Á�Ê¿Z/]�Æ»�Y�/Ë��-Z/¼¿�½Z�uY�ZÆ¿M�Ä]�Á
ÉZÆ·{�,½Z�ËY����Ê/»�Â/e�Ä/]�ÄmÂf»�Y��½Z���|/ËZ¼¿�����½Z/¼Å����

�������
����������ËZ/»�M�Ä/¯�Y��Ê¿Z/�¯�Á�¾¯�{ZË�ÊËÂ°Ì¿�Ä]�Y��ZÆ¿M�Á

Ã{�]�Ên¿��,Ã{Â¼¿��ÁM�½Z]���]�Y��½Z�f¼Å�,|¿Y��������½Z/¼Å����
�������
�Ä¿ZÌ»�Á�d�Y�ªu��{�ÉÁ��������½Z¼Å����������
��d�Y��iR»��»Y�¾ËY�ª¬ve��{�Ã|���¯}�{�YÂ»�¹Z¼e���

˿���ΖϳήϳΪѧѧѧѧѧѧѧѧѧϣ�ϝΎѧѧѧѧѧѧѧѧѧϤϋ΍

��ϭ�έΎѧѧѧѧѧѧѧѧѧϴΘΧ΍�αΎѧѧѧѧѧѧѧѧѧγ΍ήΑ

ΕήϴμΑ��
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ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

�Ä�Ë|¿Y�Á���¿�d¿Z¿Y{�³�Z¯�Á�µZ¼��ÉZÅ�Z¯��{��a���,¾/¯
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̀����ζѧηϮ̯�ϭ�εϼΗ�ϥΎϴΑ

ϥΎϨ̯έΎ̯��
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��
ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

���Ä»Z¿�]���É�/Ë�
����//]�Ê//Àf^»��»Z//m

d·Z�Y��

����
����cZ/¬^��Á�Ä »Zm�¹Â¼��µZu�¾f§�³���¿��{��»Zm�Ä �Âe

d�Y�¦¸fz»���
�Ê»�Äf�{�|Àq�dÌ���Ä¯�½Y|]�Á�|�Z]�������Y�®/Ë�Å�ÉY�]�Á

���Á�d/�Y�Ã{�/]�¹Z/¿�Y��ÁY�Ã�Æ]�Á�\Ì�¿�|¿ÁY|y�Äf�{�|Àq�¾ËY����
Äf�{�½M��Y�®Ë�Å�Ã�Y|¿Y�Ä]�d�Y�Ê¬u�½Y�¼°u��]�Y��ZÅ��Ä¯�ÉY

{�ÁM�sÔ��Ä]�Y��½M��Z¯�������½Z¼Å����������Á�������
��]�ÃZ³M�Á�d�Y�½Z�¿Y�ª·Zy�|¿ÁY|yÁY�sÔ��Ä���Är¿M��a

����Ä/ËZa��/]�Á�½Z/�¿Y�sÔ��Á�d»Ô��Ä]�|ÀÀ¯��»Y���^»ZÌa�Á�ÁY
d�ÁY�cY}�Á�c��§���

������������Y�ÁY�Á�d/�Ì¿�Ê/¨z»�Á�Ã|Ì/�Âa�½Zv^/��|/¿ÁY|y��]
®qÂ¯��Ä�ZuY�ZÆ¿M�Ä]�{Ây�ÊeY}�º¸��Ä]�Á�Ã{Â]�ÃZ³M�ZÅ�Ìq�¾Ë�e
{�Y{��������¹Ô¯�,Ê¿Zb¼¯������,������
������Ä]��Âm��ΏΎѧΘ̯�Á�½M�«�hË{ZuY��������½Z/¼Å���Ä/»Z¿|Æ��
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ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

˻��ϪѧѧѧϣΎϧήΑ��̵΍ήѧѧѧΑ�̵ΰѧѧѧϳέ

���ϥΪѧѧѧѧѧη�ϢϴѧѧѧѧѧδϘΗ�ϪѧѧѧѧѧϧϻΩΎϋ

Ζλήϓ�ϭ�ϊΑΎϨϣ�Ύϫ��

����������¶/¼��½M�Ä]��Ì¿�{Ây�Á�Ã{�¯��»Y�Ê°Ì¿�Á�µ|��Ä]�Á
�������½M��Y��/Ì¿�{Â/y�Á�Ã{Â/¼¿�Ê/Æ¿�Äf/�ËZ�Z¿�Á�Êf/����Y�Á�|ÀÀ¯

|ÀÀ¯�[ZÀfmY�����¹Ô¯�,½Z¼Å������,������
������¥Z�¿Y�Y��Y|y����Á�{Â/y�\/¿Zm��Y��/Ì¿�¹{�»�Ã�Z]�{�Á�Ã{

��¥Z/�¿Y�Z]�É�Y{�d�Á{�d¿Zf�{�Ë���Y�Ä¯�Ê�¯�Å�Á�d¿Z°Ë{�¿
������Ê/�Z]��Z°¼f/��,Ê/À°¿�¾Ì/Àq��/³Y�Ä/¯�¾¯��Zf§������½Z/¼Å��

���,®·Z»�Ä»Z¿|Æ�������

˼��ϪѧѧѧϣΎϧήΑ��̵΍ήѧѧѧΑ�̵ΰѧѧѧϳέ

ϩήϬΑ���ϭ�ζѧϧ΍Ω�ˬϢϠϋ�̵ήϴ̳

ϥΎΗϮδ̰θϴ̡�ϪΑήΠΗ��

˼��ª�����έΎϴѧδΑ���Ã�¯Y~/»�½Y|À¼�¿Y{�Z]�Ϧѧ̯©����ѧϓξϴ��ϡϼѧγϻ΍��
�Ä»Z¿����,�������
�Äf�ËZ��dÀ��¾°�»����d/»Y�¾/ËY�½Z³��]�Á�Z�Q��Ä¯�Y��ÉY

Ã{Â¼¿��Zf§��½M�Ä]�|¿Y����½Z¼Å����������

˽�����ΐѧѧϴΗήΗ�ϭ�Ϣѧѧψϧ�Ϟѧѧλ΍

ϩΩΎγ�ϭ�̵ίΎγ��

��������������{�\/Ìe�e�Á�º/�¿�¾f/�Y{�Á�É�Z/¯�ÌÅ�a�Á�YÂ¬e�Ä]
��Ê/»���Z¨/��½Ze{Ây�¾Ì]���Z��Á�ZÅ�Z¯��ºÀ/¯��������Ê¿Z/b¼¯��

À�u�dÌ�Á���,¾Ì������

˾��ϪϣΎϧήΑ�̶ϧΎϣί�̵ΰϳέ��

���������¾Ë�fÆ]d«Á�­Za�Á�ZÅ��{Ây�ÉY�]�Y��½M�d¼�«�¾Ë�e
Är¿M�Á�Ã{��Y�«�,d�Y|y�Á�Âe�¾Ì]�����Ì§����Ä/»Z¿�,¹Ô/�ÓY���,
���������
�����Ä]�Y���Ìq��Å��a������{�Y��É�Z/¯��/Å�Á��Y~/´]�{Ây�ÉZm

Ã{�¹Zn¿Y�½M�d«Á����½Z¼Å�����������
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ϪμΨθϣ��ϩΩ΍Ω��Ύϫ�ΩΎόΑ΍���

˿����̶̴ϨϫΎѧѧѧϤϫ�ϭ�ΕΪѧѧѧΣϭ

ѧѧѧѧѧϗ�ϭϥϮϧΎ���ϥΩήѧѧѧѧѧ̯�έ΍Ϊѧѧѧѧѧϣ

ΕΎϴϠϤϋ��

��������Ê¸¤/��d¿Zf/�{�Ë��Á�½Y�Y�´f»|/y��Y�®Ë��Å�ÉY�]�Á
|À�Z]�µÂX�»�½M�¹Zn¿Y��]Y�]��{�Ze�¾¯�¾Ì »�����Ê¿Z/b¼¯����Ä/»Z¿

�����,������
�����Ê¼¿�Ä¯�Y��É�Ìq������Ä/¯�º/Å�É�/Ìq��{�Á�ÉÂ/´»�,Ê¿Y{

d¨³�,É�Y|¿�Ä¨Ì�Á�ÁÊ»�Ä¯�ÊÅY���{�¾f§���Y�Á�Z¼À»�Â³���Ê/��e
y�,|�¯�ÊÅY�¼³�Ä]¾¯�É�Y{{Â����½Z¼Å���Ä»Z¿�����,������

˺���ϝΎѧѧѧѧϧΎ̯�ϞϴϬѧѧѧѧδΗ���̵Ύѧѧѧѧϫ

̶σΎΒΗέ΍��

�������������Ê/À¯�½Z/ÆÀa�d/Ì����Y�Ã{Z/Ë��Y��¾f/�ËÂy�Y{Z^»���
��Ì§�¹Ô�ÓY���Ä»Z¿�����,�������

˻��ΩέϮΧίΎΑ��

����Á��Y|]�Ã|¿���|¿Y�Á�|Àa�Z]�Y��d·{�������Ê¿Zb¼¯���Ä»Z¿���,
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˼���ϭέ�έΩ�ϭέ�ΕΎѧѧσΎΒΗέ΍

ϢϴϘΘδϣ�ϭ��

��������Ã�Za�Á���Ã{��Y�/«�{Ây��Y�½Y|À»�ZÌ¿�ÉY�]�Y��d«Á��Y�ÉY
��������{�ÄfyZ/��Ã{Z/»M�½Z/�ËY�ÉY�/]�Y��¾f/�ËÂy�d/«Á�½M��{�Ä¯

Á�ÊÀÌ�À]�Ê»Â¼���¸n»���������Ì/§��¹Ô/�ÓY����Ä/»Z¿�����,
�����Ä»Z¿�,�����,�������

˽��̶̳ΩϮθ̳ΩϮΧ��

���������½Z�ËY�ÉY�]�Y��d¸Ì·{�Á��~��ϥΎѧϤ̳�ϭ�Ϧ̯�έΎ̰η΁���̵Ύѧϫ

ΎΑ�΍έ�ΎϬϧ΁��έΎ̰ѧη΁�Z¼¿��Á{�¾f�ËÂy��Y�d¿{�¯�������½Z/¼Å����Ä/»Z¿
�����,�������

��
�µÁ|m���Ã{Y{�Á�{Z ]Y�,Ä�z�»�Á�d§Z]�½M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��

ϪϟϮϘϣ��ϪμΨθϣ��ΩΎόΑ΍��
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

Z]
d§��

˺��ωΎϤΘΟ΍��

��

��

��

��

˻��ϖθϋ��

����Z¼fmY��
¦·Y����Â�v»Z¿�Ê¿YÁ��Âm�Ä�Ë|¿Y�ºÌ¼�e�Á��Z���Z��-��
[��Ä¬^��-Ä »Zm��{��Ë~a�ÌiPe�Á�¶»Z f»�ÉZÅ��
k��c�Ì�]�Á�¶Ì»�Ä]�d�Z�Y�Á���Ë~a���
��

���ª����
¦·Y��-ÊÆ·Y�ÄÌ����
[����Ì�¯Y�Á�¾Ë�§M�©Â��Á��Â��,�z]Á�Ì¿����-��
k��-�¨¿�\Ë~Æe�Ä¸Ì�Á�¾Ë�fÆ]��
{��-c{Z��©�Zy�Á�d»Y�¯��
/Å��-d¼u��Á�c{Â»��
É��Ê»��{�[Â^v»�¶°��Ä]�\v»�|ËM���

������
�µÁ|m���Ã{Y{�Á�{Z ]Y��d§Z]�Ä·Â¬»��{�½M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�¼fmYª���Á��Z���
��
ΩΎόΑ΍��ϩΩ΍Ω�Ύϫ��
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ϒѧѧѧѧѧѧѧϟ΍���̶ѧѧѧѧѧѧѧϧ΍ϭέ�ϮѧѧѧѧѧѧѧΟ

�αϮδΤϣΎϧ�ΏΰΣ�Ϳ΍���

����
��Ä�Ë|¿Y�,�Â�v»Z¿�Ê¿YÁ��Âm�ºÌ¼�e�Á��Z���d/�Y��Z�����Y

�¹|¬e�,½M��yZ��Á�d�Y�¹Ô�Y�º¯Zu�Âm�×Y�[�u�,¹Ô�Y���¿
d�Y�Ä�]Y���]�Ä�]Z����

�����½Z¼Å�Ä]�Âe�ÉZÅ�Z¯��{�¹{�»�Ê»�Ä¿Â³�����{�Â/e�Ä/¯�|¿�´¿
�½Z¿Y�¼°u�ÉZÅ�Z¯Ê»�Ê¸^«��Âe�Ã�Z]�{�Y��½ZÀz��½Z¼Å�Á�É�´¿

ÊËÂ³�½ZÌÀÌ�Ìa�{�Â»��{�Âe�Ä¯�|ÀËÂ³����Ê¿Zb¼¯�����®/·Z»�|/Æ�
���,�f�Y���������Ä/]�d^/�¿�Ä »Zm��{�É�Zm��°¨e�Á�Ê¿YÁ��Âm

�^Å����
�Ê¸��¹Z»Y���d/�Y�Ã{Â/»�§�������{Â/mÁ�Á�Ê/ÅY��Ä/]�½|/¿YÂy�Á{

��d/�Y�ÊÅY�¼³�Á{�½M��Y�Ê°Ë�Ä°¿M��´»�,d�´¿���ÃY��Ä/°ÀËY��{
d�Y����ª/u�Ä¯�d�Y�|¿ÁY|y�[�u��¬§�[�u�ÊÀ Ë�-d�Y�Ê°Ë
d�Y���
��������{�,{�Y{�d/·Ó{�Ä/�]Y���/]�Ä�]Z/��¹|¬e��]�Ä¯�ÊjuZ^»

d�Y�Ã|��½ZÌ]��´Ë{�huZ^»�µÔy������,dÀ/��Á�½M�/«��Y�ÉÁ�Ìa
Á��YÂy�Ä¿�¹Z��Ä]�ÄmÂe�,d·Y|�������

Ώ��ϪϘΒσ��ϭ�ϞϣΎόΘϣ�̵Ύϫ

ϪόϣΎΟ�έΩ�ήϳά̡ήϴΛ΄Η��

����
������Äf�{�|Àq�dÌ���Ä¯�½Y|]�Á����½Z»Z/��Ê/� ]�Ä/¯�d�Y
Ê¼¿��������/´Ë{�ÃÁ�/³��Y�Y��Ê/ÅÁ�³�Á��/´Ë{�Ê/� ]�Ä]��´»�,|À��
Ê]�d�Ì¿�É�ZÌ¿�����Ì§�¹Ô�ÓY���Ä»Z¿�����,�������
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

Ν���ΖѧѧѧѧϋΎσ΍�ϭ�εήϳάѧѧѧѧ̡

Ϟϴϣ�ϪΑ��

����
�µ{�0Z¬¬v»����d/�Y�Ê/¿Y{�³Á��Á�½{�ÁM�Á��Á��ÅYÂ/y�Y��ZÅ��

���Y�/Ë��,Z/Æ¿M�½{�ÁM�Á��Á��ÅYÂy�ÃY���Y�|ÌËZÌ]�ZÆ¿M�ÉÂ��Ä]��a
�ÃZ³�Å{{�³��Â¯�,{Â���Â^n»�µ{����½Z¼Å����d/¼°u������,
�������
�������d/��¨¿�É�Z/¯�Ä]�{Ây���Á�¶Ì»�Ä]�Y��½Z¿M�����½Z/¼Å��
�Ä»Z¿�����,�������

������������
Ã{Y{�Á�{Z ]Y�µÁ|m�Ä»Y{Y�d§Z]�Ä·Â¬»��{�½M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��

��
ΩΎόΑ΍��ϩΩ΍Ω�Ύϫ��

ϒѧѧѧѧѧѧϟ΍����ϭ�̶ѧѧѧѧѧѧϬϟ΍�Ϫѧѧѧѧѧѧϴτϋ

ΕΩΎϋ�ϕέΎΧ�ϭ�Ζϣ΍ή̯��

��
�����º�q�Y��Y|y�É�ÅZ��ÉZÅ�Ê¼¿�Ã|ÅZ�»�Y�Z°�M����¾/°·�,|/ÀÀ¯
µ{�Ä]�ZÅ�Ä]�½Z¼ËY�ªËZ¬u�Ä¸Ì�Á���Ê/»�Ê/a�ÁY�{ÂmÁ��|/¿�]�����Ê¿Z/b¼¯��

�Ä^�y������,������
�pÌÅ�Ä]�É��]�¹ZÅÁY���Ê/¼¿�ÁY�cZ¨/���Y�®Ë��µ{�Á�|/�����Á�Z/Å
¶¬��Ê¼¿�|¬f »�ÁY�Ä]�ÊfÌ¨Ì¯�ÃY���Y�ZÅ�|¿Â������½Z/¼Å����Ä/^�y���,
�������
��|»�ÉYÂ«�d¬Ì¬u�Á�ÄÀ¯�Ä]�½Z�¿Y�Ä¯�Ã{�/a�Á�{�^¿�Êa�ÁY���Á�Z/Å
[Znu�Ê¼¿�Y��ÁY�ZÅ�|¿Z�Âa����½Z¼Å���Ä^�y������,�����
��ÄÌ���ÊÆ·Y�ª���Á�ÊÆ·Y�Ä]~m�����Z/³{�Á�a�Ä/¯�d�Y�ÊÆ·Y�ÉY

Ê»�ÊuÁ�Á�µ�Z¿�ÁY��]�Á�dËZÀ��Ã|À]�Ä]�0Z¼Ì¬f�»�|À¯����¾/ËY�,¾ËY�]ZÀ]
Ê»�ÊÆ·Y�ÄÌ��������Ê/Æ·Y�Ä/]�Ê¿Z/�¿Y�d/ÌÅZ»��Y�Y��½Z�¿Y�dËÂÅ�|¿YÂe
{�Z��µÂvf»���c{Z��©�Zy�Á�d»Y�¯���
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Ώ��ήϴδ̯΍��

Ω����ϕέΎѧѧѧѧѧѧѧѧѧΧ�ϭ�Ζѧѧѧѧѧѧѧѧѧϣ΍ή̯

ΕΩΎϋ��

˰ϫ��ΖϤΣέ�ϭ�ΕΩϮϣ��

Ν���ΐϳάѧѧϬΗ�ϪϠϴѧѧγϭ�ϦϳήѧѧΘϬΑ

βϔϧ��

��������Z/»�Ä/r¿M�d/�Y�±��/]��ZÌ/�]�Ä/q�,Âe�ÊÅ�À»�Á�­Za�ZËY|y
Ê»����/]Y�]��{�½M�d¼���d�Y�®qÂ¯��|¬q�Á�Âe�cZ«Â¸z»��Y�ºÌÀÌ]

µÂÅ�Á�¥Âz»��ZÌ�]�Äq�Á�Âe�c�|«��������Y�Z/»�Ä/¯�Ä/r¿M�d/�Y��/Ì´¿Y
¸»Ê»�Âe�cÂ°����Â/e��Ì/a��{�Z»�½|Ë{�¾ËY�d�Y��ÌqZ¿��|¬q�Á�ºÌÀÌ]

����������d/�Y�½YÁY�/§��|/¬q�Á�d/�Y�Y|/ÌaZ¿�Z/»��/]�Â/e�dÀ�¸/���Y�Är¿M
d¼ ¿��������/]Y�]��{�Z/Æ¿M�d/�Y�º/¯�Á�®/qÂ¯��|¬q�Á�ZÌ¿{��{�Âe�ÉZÅ
d¼ ¿�½ZÆm�½M�É|]Y�ÉZÅ����½Z¼Å���Ä^�y������,����Á�����
���d/�ÁY�Ä/]�½|ËÁ�³�Á�ªË|�e�,ÁY�ÊËZ�ZÀ��µZ¼¯�����½Z/¼Å��
�Ä^�y����,�����

̵�����Ϟ̰ѧѧѧѧѧѧѧη�ϪѧѧѧѧѧѧѧΑ�ΐѧѧѧѧѧѧѧΤϣ

̶ϣέΩ�ΏϮΒΤϣ�Ϊϳ΁��

�����Ä/Ì¸¯��/]�Y��ÁY�Á�{Zf/��§�ÊÀ�Á��Z]�Y��¹�¯Y�Ê^¿�Ê·Z e�|¿ÁY|y
d�Y{�¹|¬»��¿Z³|Ë�³�]��Ä]��a�ºÅ��Y�ÁY�Ä¸Ì�Á��Y���Â»Y�Ê´fzÌ�³

|Ì//�z]�½Z»Z//������Ä//]�Y��Ê¸°//�»��//Å���Á�{Â//¼¿�½Z//�M�ÁY�Ä¸Ì//�Á
É�YÂ¼ÅZ¿�������Ê/ÅY�¼³�Z/e�{�/¯��YÂ/¼Å�Y��ZÅ����Á{�`/q�Á�d/�Y���Y�Y
|Ì¿Y{�³����½Z¼Å���Ä^�y������,�����
��Ê»�Ä¯�Y��Är¿M��Å�Ä]�,d�YÂy��{Y{�¹Z/n¿Y��^»ZÌa�Ä¸Ì�Á�����/a

|�Z]�{Ây�ª·Zy�Á��Z³{�Á�a�ÄÌ^��|ËZ]��^»ZÌa���×Y�Ä¨Ì¸y���
��

���É�Âv»�É�Y~³| �̄Ä¸u�»��Ä¬^��¾Ì]�Â¯�Á��YÁ�f�Y�ºËY{Y�Za�µ|»��Z�Y��]��É�Âv»�Ä¬^��Á�Ê¸�Y�ÉZÅ
d�Y�Ã|��½Z»|Ìq. 
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�
�Ã�Z¼����
��ÌËZa���� 

 
���Ê]Zzf¿Y�É�Y~³|¯�Ä¸u�»���{ZÌÀ]�Ã{Y{�É�ÂXe�ÉZÀ^»��]��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe�s���ÊfËYÁ��c�Â��Ä]����

�.d�Ìq�,{ZÌÀ]�Ã{Y{�É�ÂXe�ÉZÀ^»��]��z]�iY�É�^Å��É�ÂXe�Ä¯�d�Y�¾ËY��ÅÁ�a����a
ÄÌ��§�Ä]�Ê]ZÌf�{�µZ^¿{�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY��{�,�«YÁ��{��z]�/iY�É�^Å��Ä¯�ºÌf�Å�ÉY��Y�Y���

lÆ¿�ÃZ³|Ë{�|ËZ¼¿�¾ÌÌ^e�Ä£Ô^·Y���Ê/¸��¹Z»Y�½ZÀz��Á�hË{ZuY�Á�¾f»�Ê���]�Z]���¹Â/Æ¨»�Ä/]�,
�Ê¸�Y�ÊÆ·Y�[�«��Ê³�ËÁ�Á�cZ¨��¹Z¼e�Ä¯�ºÌf§ZË�d�{����Ä/]�d/ËZÆ¿��{��^Å��É{�§�ÉZÅ

Ê»�ÊÆfÀ»�Ê¸�Y�¹ÂÆ¨»�¾ËY�{Â�������¾Ì/Ì^e�Y��{Â/y�É�Â/Xe�,Ê¸�Y�¹ÂÆ¨»�Ä]�Z°eY�Z]�,¾ËY�]ZÀ]
Ê»�»�Á�ºÌÀ¯ºË�¼��]�Y��½M�{Z ]Y�Á�ºÌÅZ¨���

�É�ZÆ�Y�¾�u�Á�É�Zf§��¾�u�,É{�§�¾�u�Ä]�{�§��³Y�,½Y�´�ÅÁ�a��Z^Àf�Y��Z�Y��]
Ê»�¶�Zu�Ê¿Z¼ËY�| ]�¹Z¿�Ä]�ÊfÌ�Â�y�,{Â��¦�f»�{Â������,\/¸«��Â/�u�¹�¸f�»�| ]�¾ËY

Ê»��Z³{�Á�a�dËZÀ��Á�¦�·�Z]�½Z�¿Y�Á�d�Y�ÊuÁ�Á�{ÂÆ��������Ä/]�Y��|/ ]�¾/ËY�,{Â/y��{�|/¿YÂe
Z¼¯�µ�|¿Z����Ê³�ËÁ�,¶]Z¬»��{��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZÅ{Y| f�Y�Á�ZÅ�����Á�d/¼°u�Ä/]�Z/À]��Z/³{�Á�a

�cÓZ/¼¯�½YÂÀ��Z]�Y��ZÆ¿M�Z»�Ä¯�d�Y�Ã{ZÆ¿�½Z�¿Y�½Á�{��{�,�ËÂy�dv¸�»����¾/�u�Á�É{Â/mÁ
��¶/ËZ¿�É�ÅZ��Á�Êf§� »�| ]�¹Z¿�Ä]�ÊfÌ�Â�y�Ä]�,½M��ËY���½ZÌ]�Z]�Á�ºË{�¼��]�É�ÅZ�

ºË|»M��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]��,d§� »�|À»�ZÌ¿�{�§�,Ê³�ËÁ�¾ËYd�Y�dÌ]�e�Á���Â»M�����c�Z/^��Ä/]
�������Â/»M�|/À»�ZÌ¿��f/�Ì]�,É�ÅZ/��¾/�u�Á�É{ÂmÁ�cÓZ¼¯�ÉZ�uY�,�´Ë{���|/���Á����Á�/a�Á

����Ä/]�ÁY��{�Ä/¯�ÊËYÂ/«�Á�ZÅ{Y| f/�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê¿Z�¿Y��Å�Á�d�Y�½Z�¿Y�Ê¿Á�{�ÉZÅ{Y| f�Y���Ä/ Ë{Á
Ê»�|���| ]�¾ËY��{�,d�Y�Ã|��Ã{ZÆ¿�|]ZË���

�Á{��{�Ä¯�É{�§��Å�Ê¿Z¼ËY�| ]���Á�É�ÅZ��Á�Êf§� »�| ]����Z³{�Á�a�,|��]�¶»Z°e�Ä]
Ê»�Ê¿Y��Y�ÁY�Ä]�Y���ËÂy�µZ�Á�{�Y{�½Z�¿Y�Y�Ë��-���dËZ/���Ä/¯�d�Y��Z³{�Á�a�©Â¸z»�¾Ë�e�]

ÊÅZÀfËÓ�{ÂmÁ��{�[~m�Ä]�,Ê»{M�ªÌ§Âe�Á�ÁY�µZ�Á��{�|¿ÁY|y�½M�,d�Y�ÊÆ·Y�½ZÀq���Z³{�Á�a�Ä¯
Á�{Ây��^»ZÌa�¶ÅY��d/�Y�Ã{�¯�dËZÀ��ªÌ§Âe��ËÂy�µZ�Á�Ä]�Y��½Z�ËY�dÌ]������{��/Ì¿��/^Å�

�����Á{�|/À»�ZÌ¿�,É�ÅZ/��Á�Ê/f§� »�|/ ]��{�ºÅ�Á�Ê¿Z¼ËY�| ]��{�ºÅ�Ê·Z e�Á�|���ÉY�]�¹Ô�Y
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d�Y�Ê³�ËÁ��ª���Á��Z¼fmY����É�ÅZ/��Á�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�| ]�Á{��{�{�§�,�´Ë{�c�Z^��Ä]
Ê¼¿�µZ¼¯�Ä]�Y��{�ªÌ§Âe�Ä]��´»�,|��¶»Z��Á{�¾Ë�����Á�½Z/�¿Y�sÁ��Ä/]�Y��ÄmÂe�µZ¼¯�¹Ô�Y

½Z�¿Y��Z¼fmY�¾ÌÀr¼Å�{�Y{�ZÅ�����/��Ì�e�\f°»�Ã�ËÁ�Ä]�/�¹Ô�Y��ª/���Z]�Y��Ê¿Z�¿Y�sÁ��µZ¼¯
Ê»���Ì»�sÁ��Ä]�ÄmÂe��{�Ê¿Z�¿Y��»YÂm�Ê·Z e�{�Y{�Ã|Ì¬��Á�|¿Y{����À/¯�Á�¶/»Z e�Á�Ä »Zm���ÉZ/Å

ÃÁ�³�Á�d�Y�Ä »Zm��{�É�Zm� »Zm��{�¶»Z f»�ÉZÅ�Ê/»�c�Ì�]�Á�¶Ì»�Z]�ZÆÀe�Y��Ä����Ä/]�½YÂ/e
{�ÁM�{�d�Z�Y�Á���Ë~a���

�d/�Y�ª���Á�d^v»�,�Ì�e�ÉZÀ]�Ë��Á�ÄËZa�d¨³�|ËZ]�ª���¹ÂÆ¨»�tÌ�Âe��{����,�Ì/�e
ÄÌ���Y��ª���Ê»�ÊÆ·Y�ÉY�|¿Y{��Ä]�½Z�¿Y�{ÂmÁ�Ä¿Â³��d¬Ì¬u�Ä]��m�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|Ë�§M�ÉY
Ê¼¿�ª�Z��{Â���Ê»�É�Ì�¯Y�,ª���¾ËY����d/ÌÅZ»�Ä/¯�{Â���Ê/»��/ÌÌ¤e�Y������µZ/¼¯�Ä/]�,|/Å{

Ê»�Ê¸��¹Z»Y�½Âr¼Å�É{Y�§Y�,|¿Z�����f�Y�®·Z»�Á��}Â]Y�Á�Ê��Z§�½Z¼¸��½Âr¼Å�Ê¿YÁ�Ìa�Á
Ê»�ª¸y�|À¯������Ê/»�YÁ��/�Â¯�Á��Ô/e�Ä/]�Y��½Z�¿Y�ª���¾ËY�����Ä/ÀÌËM�Y���{Â/mÁ�Z/e�{�Y{

¹Z¼e��{�[Â^v»�¶°��Ä]�\v»�ÊÀ Ë�-|À¯�©Â� »�ÉZ¼¿�|ËM���
Ê»�Ã|¿��Y��½Z�¿Y�,ÊÆ·Y�ª������ÉÂ/���Z/Ë��z]�iY�É�^Å��Ä¯�d�Y�Ã|¿��½Z�¿Y�Á�|À¯
Ê»�Ä »Zm��{��´�Ôe�Á�µZ §�,ZËÂa�{Â����

��Ê/»�Ê/¸ne��^Å���Zf§���{�d§Z]�ÃY�¼Å�Ä]�Êf§� »�| ]�Á�Ê¿Z¼ËY�| ]�,É| ]�¹Z³��{��|/]ZË��
�����Ä/]�,|/�Z]�Ã|Ì/���µZ/¼¯�Ä/]�Êf§� »�| ]�Á�Ê¿Z¼ËY�| ]��{�Ä¯�É�^Å�����,�Â/m{Ây�c�Â/�

É�eY�f�Y�|Å�Z]�Y��ÊËZÅÊ»�Y�mY�Ä]�{Ây�É�^Å��ÃÂÌ��Á��]YÁ��½|���z]�iY�¥�{�Y~³���¾ËY
É�eY�f�Y��,ÄÌ^Àe�Á�ªËÂ�e�,µ�fÀ¯�Á�c�Z�¿�,ZËY�»�Á�dyY{�a�,��Â»M�,½Y�Ë|»�[Zzf¿Y��{�ZÅ

²ÀÅ�§�Á���Ì´¿Y�Ä»Z¿�]�,É�Z��Ê»�dÌÀÌ��cZ�Z^e�Y�Á�É�Ë��|]ZË� 

�É�^Å��,dËZÆ¿��{É�eY�f�Y�Z]��z]�iY�nÌf¿�Ä¯�Ã|��½YÂÀ��ÉZÅ���/^Å��É{�§�Ê·Z e�Á�|���Ä
����Ä/]�d/�Y�É�ÅZ/��Á�Êf§� »�Á�Ê¿Z¼ËY�{Z ]Y��{�Á{Ã����Ê/»�Ê/ÆfÀ»�{�ÁM��{Â/�����/«YÁ��{�,�Y���ÃZ³|/Ë{

lÆ¿�Ä£Ô^·YÊ»��Z�f¿Y��z]�iY��^Å���Y�,�½Z�¿Y�{Á��½Âr¼Å�Ê·Z f»�ÊËZÅ��Á��}Â]Y�,Ê��Z§�½Z¼¸�
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|¿Z��]���
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¾ËY�Y�Ã�Âu�½Y|À¼�Ë|¿Y�Á�½Y|À¼�¿Y{�,Á����Á�d/ËÂÀ »�Ä]��Ì¿�Ê¼¸��¦¸fz»�ÉZÅ��h/v]����½Z/¼ËY
Ã{�ÁM�ÉÁ��|¿Y��Ä]�¹Ô�Y�¶»Z¯�Á�¾Ë�yM�½YÂÀ���e�����Á�d»Ô/��ÃY��®/��½Á|/]�,Ê/Æ·Y�\f°»�¾Ë

Ê»�½Z�¿�Y��½Z�¿Y�c{Z ��Ê»��Z�f¿Y�Á�|Å{�É�ÂXe�Á�º¸���{�{Á��É�Y{�a��¹Z¼e�Á�Ê´f�ËZ��Ä]�,ZÅ
|À¯�É�ZË�Y����]�µZ¼¯�Á���

lÆ¿�[Zf¯�Ä]�Ä£Ô^·Y�Ä]�Ã|��Äf�Z´¿�[Zf¯�¾Ë�e�]�½YÂÀ��¶»Z¯�Ä¸Ì�Á��dÌ]�e�½Z�¿Y�¾Ë�e
�É|À¼���Y�huZ^»�,¹Ô�Y��{�Äf§ZËÊ»�½Z�¿Y�ÉÁ���Ìa�Y��{�Y~³���,�ÅÁ�a�¾ËY��{�,¾ËY�]ZÀ]

Ã�Æ]�Z]��{Â��ÄWY�Y�É�^Å��É�ÂXe�Ê�Â¿�d�Y�Ã|��Ê ��{ZÌÀ]�Ã{Y{�É�ÂXe�É�eY�f�Y��Y�É�Ì³
d¼°u�,tËZ�¿�,ZÅ|Àa��Y�Ä¯�Ä^�y�Á�ZÅ�lÆ¿�ÉZÅ�|�Z]�Ã|��¶�Zu�Ä£Ô^·Y�����,¶/�Zu�Ä/nÌf¿

Ê»�½ZÌ]�|���,�z]�iY�É�^Å��ÉY�]�¹�Ó�����Ä¯�|À¯�d�Y�½Z�¿Y�Ê·Z e�Á���d�z¿��^Å�
�É�^Å��d«ZÌ·�Ze�|�Z]�¶»Z¯�Ê¿Z�¿Y�,{Ây�|ËZ]�Ê»Ô�Y�Ä »Zm������{�ª/Ì§Âe�Á�|/�Z]�Äf�Y{�Y�

�Ê/»�¶�Zu�,d�Y�Ã|��Ã{ZÆ¿�Ä Ë{Á�Ä]�½Z�¿Y�{ZÆ¿��{�Ä¯�ÊÆ·Y�ÄÌ���Z]��»Y�¾ËY��{Â/�����¾/ËY
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