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����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�,Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�,½Y�ËY���Z »�xË�Ze�,Ê�ZÌ����

Ä»|¬»��
�Ä]�ÄmÂe�Z]���a��Ê¸�YÄ·Z¬»�¾ËY����Y�d/�Y�c�Z/^���ÅÁ�/a�¾ËY�ÄÌ��§�,������/�Z »�xË�Z/e��{

,½Y�ËY�½ZÌ»������Ê/�ZÌ��Ê´f§Z/Ë�Ä /�Âe�Á�Ê/�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Á�ÊËY{��¯�¼e�Á�ÊËY�³�¯�¼e
�Ä�]Y�{�Y{�{ÂmÁ�ºÌ¬f�»����x/�Za�Ä¯�ÄÌ��§�¾ËY�d�e�ÉY�]��/��a�����Y���ÅÁ�/a�¾/ËY�Ê¸/�Y
�¶Ì°�eÊ»�ÊzË�Ze���¬»�Á{�,|Å{������Á�¶^«��/a��Ä�Á�/�»��Y�,�������[Ô/¬¿Y��Y��/a�Á��Ì/a

��Ê¸/�Y��/Ì¤f»��ZÆq�\·Z«��{�Y��Ê»Ô�Y����¶/^«��{�Ê/ËY�³�¯�¼e,���Ê/ËY{��¯�¼e��{�|/ ],���Ä /�Âe
�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿Á�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Ã{�¯�Ê���]�ºËY���,¾ËY�]ZÀ]Ã�Á{��ÉZ/Å����,Ê/���]�{�Â/»

{Â]�|ÅYÂy�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Á�Ä�Á��»�[Ô¬¿Y���lËZf¿�kY�zf�Y�Á�ÊzË�Ze���¬»�Á{�¾ËY�Ä�ËZ¬»
d�Y���Zu��ÅÁ�a�¥|Å�,½M����

Ä�yZ��Á�ºÌÅZ¨»�ZÅ��

{��ÅÁ�a�¾ËYYd�Y�¹ÂÆ¨»��ZÆq�ÉY����
Ê//»�Ä//f¨³�Ê//�ZÌ��c�|//«��Z//�v¿Y�Á��//Ì¼ne�Ä//]�Ê//ËY�³�¯�¼e�Â//�{��Z//]�\//¸£Y�Ä//¯

dË�¯�»��½Y�/Æe�Z]�,�ÅÁ�a�¾ËY��{�Á�dzfËZa�ZË�ÊËZÌ§Y�¤m�ÊËY�³�����¹Z/´¼Å�Á�ÃY�/¼Å�Ê/ËY�³
d�Y���Ê�ZÌ��c�|«�½|À¯Y�a�Á��Ë�Âe�,ÊËY{��¯�¼e��Y�{Y�»/��ÉY�mY�Á�É�Ì³�ºÌ¼�e�,É�Y{Y

½Â¿Z¯�Á�ZÅ�ZfyZ��,�mY�»�½ZÌ»��{�½M�ZÅ���d/�Y�Ê/¸»�t�/���{�¦¸fz»�É���Ä /�Âe���Ê´f§Z/Ë
§Y�Z]�Ê�ZÌ���c�/j¯�,½{Y{�d¯�Z/�»�ªË����Y�Ä »Zm�Ê�ZÌ��dÌ§���Ê¨Ì¯��ËY����Á�Ê/ËY�³

d�Y�½YÂz¼Å�®ÌeY�¯Â»{�ÉZÅ{ZÆ¿��Y�¼f�Y�Á�{ZnËY��Á�½Y|¬§��{�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Á
�Ä�Ôy�dÌ§���¾ËY��ÅZ¯�ZËÊ»�{Â����

¦Ë�Z e�ÄËZa��]�Ã|��½ZÌ]Ä�yZ��,�ZÅ�Y�d�Y�c�Z^��ºÌÅZ¨»�¾ËY��Y�®Ë��Å�É���
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4���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

�|«�½{Â]�Ê¿Â¿Z¯�������Ê/³{�]�,Ê¿Z�¸/��ÊËY�³�Y|/f«Y�,É{�/§�Ê/�ZÌ��c�|/«��¼ne�ZË�ÃZ��c
,®ÌeY�¯Á�Â]�ºÌ¼�e�½|��Ê�z���Á��Y�¬f�Y�Á�É�Y{Y�Ê�Y�¯Á�Â]�|Ë|�e�,º¯Zu�½Z´^z¿�É�Ì³

ÊfÌÀ»Y�ÉZÅ{ZÆ¿��Y�¼f�Y,�Ä�yZ���Y�ZÅÊËY�³�¯�¼e�É,��������Ì/�Pe�,ÃZ/��c�|/«�Ê¿Â¿Z/«�|/Ë|ve
��ÉZ/Å{ZÆ¿��Y�¬f�Y�ZË�½Z³|ÀËZ¼¿��¸n»��Y�¶¬f/�»��d/·Á{������ÉYÂ/«�®/Ì°¨e�¶/�Y�,®/ÌeY�¯Â»{

Ä��¾¼n¿Y��ËY��,Ä¿Z³�ÊfËÓÁ�Á�Êf·ZËY�ÉZÅ���½|/»M�{Â/mÁ�Ä]�ZË����Ê/¸v»�Á�Ê/»{�»�ÉZÅY�Â/�,���Y
Ä�yZ��ZÅÊËY{��¯�¼e�É,�Ê]�Ê]�ZË�Ê¯�ve��ÊeÁZ¨e���Ê�Z/¼fmY�cZ/¬^��½Y|/¬§�,Ê�ZÌ����,|/À¼e�|«
¶°��Ê¼���Á�Êf·Á{�[Y�uY�É�Ì³��»�{Â^¿�Á�d¨·Zz»�ÉY�]�ÊËZ�§�½Y|¬§�,Ä¿Z���Á�cZ�Â^�ZÅ�É

{Y�M�ÊÅÁ�³,�Ä�yZ���Y�ZÅ¾¼n¿Y�µZ §��Â�u�Á�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�É��ZÅdÌ ¼m�Á�ZÅ�{| e�,
Z�Á��ÂÀe�ÁË,Ê ¼m��Z^e�Y�¶�dÌ·Z §���f�³�,Ê�Z¼fmY�cZ¬^��½{Â]�Ä�����{�ZÅ�ÊeZ]Zzf¿Y�É

Ê�ZÌ��d]Z«��Á�d¯�Z�»��ËY�§Y�Á,�Ä�yZ���Y�ZÅÄ �Âe�É��u��ÅÁ�a��{�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË���/�Z
d�Y���

�¯�¼e��Ä �Âe�ÁÌ��¶^«��{�Ê�Z��a�ÁÄ�Á��»��Y��
�z]�¾ËY��{,��������Ä�Á�/�»��Y�¶/^«��{�Ê´f§Z/Ì¿�Ä /�Âe�Á�Ê/ËY�³�¯�¼e�Ê/¸¯�Ä/·Â¬»��ZÆq�Ä]��Á

Ä �Âe�Á�ÊËY{��¯�¼e��Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�a��Ä�Á��»��YÊ»�ºË�Y{�a���

����Ä�Á��»��Y�¶^«��{�ÊËY�³�¯�¼e��

½Y�ËY�xË�Ze��{�Á{�½Âr¼Å�,Ä�Á��»�Ä]�®Ë{�¿Ã��ZÅ�Ìa�É���/e,�����,c�|/«��{��/¯�¼e�Ê�Â/¿
��Ê�ZÌ���Y|f«Y�Á�d»Â°u��/��f�Ì]�Ê¯|¿Y�Äf^·Y�/d�Y�Ã{Â]�º¯Zu��dÀ�¸�����Ä/¬¸�»�Á�É{�/§

�É�Y{Y�cÔÌ°�e�Z]�,½Y�Á{�¾ËY��¸�»�Ä/]�Ã|��ÄÀË{ZÆ¿�0Zf^�¿��Ä/·�À»����,|/À¼e�|«�Ê/�Y�¯Á�Â]
{Â]�Äf�Y~³��ËZ¼¿�Ä]�Y��É�Y{Y�Á�Ê�ZÌ��c�|«��¼ne���Äf^·YÊ»�~a�½YÂe�ÉZÅ�Y�]Y�Ä¯�d§�Ë

dÌ¼¯Zu�Á�c�|«�µZ¼�Y��Ì³Y�§,�Ã�Á{�½Z¿Âq�ZÅÄ�Á��»��Y��a�É,��Ã{Â^¿�½Z¼¯Zu��ZÌfyY��{
¾°·�d�Y,�ÄÀÌ»��ZÅ���É�Z/Ë�c�|«�¹ÁY|e�Á��¯�¼e�Ä]�,{ÂmÂ»�ÉZÅ�Y�]Y�Á�Ê/»����d/�Y�Ã|¿Z/���
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����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

ºÆ»�Ê³�ËÁ�¾Ë�e�d�Y�s���¾ËY�Ä]�Ä �Âe�|��ÊËY�³�¯�¼e�¹Z�¿�¾ËY�ÉZÅ���

¦·Y��¿Z¯��{�½Z�¸�Ä�¸��Á�c�|«�½Â��
ÃZ��ZË�½Z�¸��,Êe�|«��ZfyZ��¾ÌÀq�½Â¿Z¯��{,��¼ne�Ê¸�Y�{Z¼¿���½Â¿Z/¯�Ä/¼Å��Z/Å���ÉZ/Å�Y�]Y�Á

Ê��§�f�{�ÃY��ZÆÀe�Á�c�|«��eÃ�Æ]�Á�c�|«�{ZÆ¿�Ä]�Ê]ZÌ���Z¼��Ä]�½M��Y�É|À»Ê»�d�Y�Äf§�����{
�«YÁ,��Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼ÅºÌ¼��d�Y�Äf¨³��dÌuÔ���m�»�Ä¿Z´Ë�ÃZ���/]�Ê³|Ì���ÉY�]��Y{��Ä/Ì¸¯�Ä

Ê·Á�,t¸�»�ÉZÅÁ�Ì¿�Ä¼Å�¶¯�Ã|¿Z»�§�Á�É�´�·�Á�É�Â�¯��Â»Y�Á�¶WZ�»�����{Y�/§Y�Ä/¼Å�d/¼ ¿
½Âq�pÌÅ�½Á|]�,��»Y�Á�d¸»�Á����d/^ÅÂ»�½Z�¸/��Á�Ä�Z�ÓY�¹�Ó��¿Z»�§�,Y�mÓY�¹�Ó�ÊËY�q

{Â]�ZËZ���Á�Ä»Z��ÉY�]�d¯�]�Á��Ìy�P�À»�ÃZ��{ÂmÁ�Á�ÊÆ·Y���Ê�Z¿�ÃZ���Y�Êe�|«��ÅÊ»���Á�|/�
�¹Zn¿Y���Z]�ÃZ��Ä]Ê»�d�³���Ê·Z/��½Y�Â»P»�Á�½Y�Ë�Á�Á�º��Y�|��Êfu�¹{�»�{Y�§Y�ÄÌ¸¯���Ä/^e�

�[Â�v»�ÃZ��½Y�¯Â¿�,d·Á{Ê»�|¿|����ºÌ¼�,�������������
�½Âq�Êy�]�Äf^·YÊ¸«Z���Äf¨³����/�»�½Z/Àq�Á�¾Ì/Àq�Ä¯�|¿YX����Á�c�|/«���f/�³�,�/¯�¼e�Ä¸

Ê^¸��Z�v¿Y,�d�Y|¿�Ê�ZÌ��º¯Zu�Ê«ÔyY�ÉZÅ�Ì¤f»�Ä]�Ê�]�,��Ä°¸]�����d/ÌÅZ»�Ä/]�,�/»Y�¾/ËY
��Â]�»�c�|«Ê»�{Â�-�e��ZfyZ��|«Z§�Ä¯�Êe�|«Ë|vd�Y�Ã|ÀÀ¯�|-�ÊÀ Ë�����ZfyZ/��ÉZÅ�Y�]Y��³Y

dË�¯�»�Á�Ä �Âe�¶]Z¬»��{�|À¿YÂf¿�Ê´ÀÅ�§�Á�É{Z�f«Y�,Ê�Z¼fmY�c�|«�Ê]ZË,��{ZnËY�Ê¸¼���À»
0ÓÁY�,|ÀÀ¯���Ë~aZ¿�[ZÀfmY�Y��c�|«��¯�¼eÊ»�0ZÌ¿Zi�Á�|ËZ¼¿§�,�¯�¼e�¾ËY�,ÃZ^e�Á�{Z����|/ÅYÂy�Ã|ÀÀ¯

{Â]����,Ê¸«Z�������������Á�ÃZ��cZÌ«ÔyY��Y�Ê�Z¿�Y��c�|«�ÄqÄq���¹{�/»�Ê�ZÌ��²ÀÅ�§��Y
ÄnÌf¿�,ºÌ¿Y|]�d�Y�Ã{Â]�c�|«��¯�¼e��Y��d��³�Äf^·Y�ÊËZÅ���{�,Ê¿Á�Ì]�Á�Ê¸yY{�¶»YÂ���iY��]

e�Y��d¯Â��Á�c�|«��¯�¼e�,ÄnÌf¿��{�Á�Ã{�¯��Á�]�ÊÅZ��½ZË���c�|«�¹ÁY|e��¦Ì /�e�ZË�|Ë|�
,d�Y�Ã{�¯���Y��e�Á{�Á�®Ë{�¿�xË�Ze��{�Ê¸�Y�½ZË�m�Ê·Á��iZ/°e��Â¼n»��{�,Ä�Á��»��Y�¶^«�,

�Ê�ZÌ��cZÌu�½Â³Z¿Â³�{Z ]Y��{�c�|«��¯�¼e�Á��¼ne/��Ê�Z¼fmYÄf�Y{�d�Y����
¾ËY½Z¼Å�,�dËM�Ä¯�d�Y��¾/ËY�,{Y|^f�Y�Y��½M�ÊÀÌWZ¿�×Y�����Á�É{Y|^f/�Y�Y��Êf»Â/°u�Ä/¿Â³

�Y��Ê¼¯Zu�½ZÀq�|^f�»Ê»�Ã�Á{�¦Ì�Âe��{�Á�|Ì»Z¿�ZÅ��Z¯�Ä]�¾ÌÀq�Y��½M�Ä�Á��»��Y�¶^«�É
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6���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

Ê»�{�Ì³������Z¼/��Ä]��ËÂy�Ê�z��µYÂ»Y��Y�Y��½M�¹{�»�Á��Â�¯�ÃZ��Ê/»���Y��¹{�/»�Á�{�ÁM
Ä]��Ê¿ZËZa�Zq�Á�½Z³{�]�½Z�Ê»�|¿{�ÁM�]�Y��ÉÁ�cYÂÆ��Á�ZÅÁ��M�|ËZ]�Ä¯�d�Z´¿Y���Ê�¯��Å

»|y��{�Ä¯»�{�|^f�»�½Y�¼°u�½M�dÊ���Y{Za�ÉÁ��Y�,|»MÊ»�d§�³Á�,Ä¿�³��{���|Ì ^e�½M
Ê»���»Y|�Y�ZË�Á�{�¯Ê»��Ä �«�Ä �«�Y���¿|]�Á�{Â¼¿Ê»��{�/¯,�������ËÂ/y�½Z´/��{�Â/y�Ä/]
Ê»�½Ây�½Z³�³�ZË�Á�{Y{��]��¿Ây�¾fzË��Ä]�Y���YÂyÊ»��d/zÌ´¿Y,����Y��ÁY�Ê/ËY�Y{�,½M��Y��/a
Ê»�{Â]���|^f�»�½Y�¼°u�Å�ÊËY�Y{�,{Â]�¶ËZ»�Ä¯�Y���¯,��ÉY�]��½Y{�{�{Â/��Ä]�ZË�Á��ËÂy

�\uZ�e��¿Z»�§��Ë�Ê»�����Z/fz»�Y��{Â/y�Ê§��e��Å�Ä]��Â�¯�Ä¼Å��{�ÁY�Á�{�¯�Ê/»���Á�|/Ë{
Är¿M�Ä]��¹{�»��Y�cZÌ·Z»�½YÂÀ�Ê»�d§�³,�Ä]�µZ»�½Z��ªu�Á�Ã�ZmÓY����Ê/�z��®/¸»���ÓY
�{ÂyÊ»��¥��»�Ä]�Á�d�Y|ÀaÊ»�|¿Z����������{Â/y�Ê/�z��®/¸»�Y���Â/�¯�½Â/q�|^f�»�ÃZ�
Ê»�j»�,d�¿Y{�����{��»Z/¼fÅY�,�ËÂ/y�cÔ¤f/�»�Á���Y�»�Ä]�d^�¿�½Y��ÁZ�¯�Á�¾Ì��Y��¶

{Â]��{Ây�¶Ì»�Ä]�d°¸¼»��¨u�Á�º�¿-���³YÊ»��É�Y|Æ´¿�d�YÂyÊ»��Y��½M�,Ä¿��³Y�Á�{�¯
��Y~³YÁ�½M�Á�¾ËY�Ä]Ê»�{Â¼¿��Êf���Ä¼Å�¾ËY�Z]�|^f�»�º¯Zu�ZÅ�cZ¨��Ä]�Y��{Ây�Ê«ÔyY�É
�[Â�À»�|¿ÁY|yÊ»�{�¯����ÊÀÌWZ¿,�����������

[���¹{�»�®ÌeY�¯Á�Â]�Ê³{�]�dÌ�����
Ä¬¸�»�Á�É{�§�ÊËYÁ�¿Z»�§�Á�c�|«��¯�¼e�,Ä¿Â³�¾ËY�É�ZfyZ��Á�¹Z�¿��{,������Â/¿��/Å��/]�Y��ÃY�

�Á��Ë�Âe½|À¯Y�a��c�|«��{�d¯�Z�»�Á�Ê�ZÌ��c�|«Ê»�{|À]��¾ËY�Y�,Á���®Ì°¨e�½Âq�Ê¼ÌÅZ¨»
YÂ«�Y��Á��Y|f«Y�Ê^�¿�µÔ¬f�Y�Êfu�Á��Á�´Ë{�yY�ZË�½Y�´f»Â°u�d/»Â°u�Á�ZËZ����ZÌf���½Z³|¿Â/�

Ã�Âu��{�ZÅ�,Ä¬¸�»�Á��¯�¼f»�c�|«��]Y�]��{��ËÂy�cZÌu�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§�É{�Y|¿�ÊÅZ´ËZm��
Ê¿Z�YÁ���{¾ËY�d�Y�Äf�Â¿�Ã�Z]����µZ���{�½Y�ËY��{�ÊfÀ�¸��Ä�Á��»�¹Ô�Y�Ze������É{ÔÌ»�
�����½Â¿Z«�ÊËZÆÀe�Ä]�ÃZ��,Ê�¼��¿Z»�§�,ÊËZ�«�¹Z¬»�¾Ë�eÓZ]�,�Y~³����ÉZ/ÅÁ�Ì¿�Ä/¼Å�¶/¯�Ã|

�Á�½Zm��]�Á��ZÌfyY��{�����Á�|Ì«�Á���»�Á�|u�½Á|]�Y��Êf·Á{�ÃZ´f�{�Ä¯�{Â]�É|^f�»�Á�t¸�»
�¸�»�Ä¼Å�µZ»�d�Y{����Ê¿Z�YÁ�Ê]�,�Ze�������
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����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

0ÓÂ�Y��Ä�Á��»��Y�¶^«�ÉY|^f�Y�¹Z�¿��{�Ä¯�Ê»{�»�Ä¼ÅÊ»�|Àf�Ë�����ÉZ/ÅÁ�Ì¿�Ä/¼Å�Á
Ê]�Á�Ìa�,�Â�¯��{�{ÂmÂ»��,�Æ«�ÉY�q�Á�½ÂqÔÌf�Y|¿{Â]�½Y�¼°u�\�£�Á�cÂÆ��,��½ZÀËY,�

�Ã{�]�Á�¶Ì·}�,�Ì�Y�Ä¸»Z »�½Z¿M�Z]�Ä¯�|¿{Â]�Ê¿Z³{�]�Á�½ÔÌ·}�,½Y�Ì�YÊ»�|�Ä]�,�Ä¿Â³�ÉY��Ä/¯�
½Z¿M�Êfu��©Â¬u��Y�Ì¿�{Ây�Ê]�ÊÅZ³M�Á�ÊËZ¿YÂe�Á�|¿{Â]��^y�Y��¹�Ó����Ì/�Pe�Ä]�Ze�|Àf�Y|¿

�ÉY�]�Ê¿|»�ÉZÅ{ZÆ¿dËZ¼u�]Z¬»��{��ËÂy�©Â¬u��Y|À¿�]�d�{�d·Á{�¶� ���¾/ËY�Ã�/Æ]��Â¿
�Ê�Z¼fmY�cZÌu��Y�¹{�»��Y�Ä¿Â³,�ËÂy�Ã�Æ]�|À¿Z»��½ZÅZÌ³�Ä¯�d�Y�ÉYÊ»�|¿�]-����¾/ËY�Y�/Ë�

�¹{�»¼Å½ZÅZÌ³�½Âr,�0Z§���Á�|¿�Y|¿�Ê³|¿���Y�Ê¸¬f�»�Ã�Æ]�|¿|^f�»�½Z¼¯Zu�d�{�d·M��
¾ËY�Y�d�¿Y{�|ËZ]�,Á��d°¸¼»�¶ÅY�ÄÌ¸¼��ÃÂ«�Ä¯�Ê»Y{Z»�Ze��¹{�»��Y��Y��Z]���{Y|^f�Y�d�Z�

�Ä»Y{Y�É{Y|^f�Y�d»Â°u�,|À¿�¿Ê»�|]ZË���ÊÀÌWZ¿�,�����������Ê/¼��Y��|��{ZÆ¿�Á�¹Z¬»�Êfu
Ê»�ZË�|�Z]�¹{�»�Á�ÃZ��Ä��YÁ�|ËZ]�Ä¯������Ì/]�É�Z°/�Ìa�,|/À¯�Z¨ËY�Y��Ê�¬¿�¾ÌÀq�d�¿YÂe

{Â^¿���,YÂfv»���¿��Y�ºÅ�Á�¶ËZ¼����¿��Y�ºÅ�,½Y�ËY�½ZÅZ��,Ä�Á��»��Y��Ìa�Ä°ÀËY�Z]��ÌW�
��Z¼��Ä]�ÃZ���z��½Y�´f»|y�,¦�Á�¾ËY�Z]�,|¿{Â]�Äf§ZË�d�{�c�|«�Ä]�Ä¯�|¿{Â]�ÊeÔËY

Ê»�½Z»�§�¹Zn¿Y�Ä]��ZÌ¿�,ZÆ¿M�É{ÂmÁ�¶Ì·{�Á�|¿|»M�������Á��Z/]�{��Â/»Y�ª/f§�Á�ª/e��Á�ÃZ/��ÉZÅ
¶Ë| e�|Àf�YÂz¿�ZË�|Àf�YÂf¿��³�Å�Á�{Â]��Â�¯�|À�Z]�ÃZ��c�|«�Ã|ÀÀ¯�����¹{�/»�,½Z/��¾Ë|]

Ê¼¿��³�Å�YÂe|ÀÀ¯�¹Y|«Y�{Ây�Ê�ZÌ��Á�Ê¨À��©Â¬u�ÉY�]�|Àf�¿����,Ê¸«Z�������������

k��ºË����ÉZÅ�ÉY�³�Y|f«Y��ÅYÂ��Ä]�Ê°f»¾Ë{��
Ê³�ËÁ��Y��´Ë{�Ê°Ë�,É�Y|f«Y�ÄmÁ�¹Z�¿���Z]�ÉZÅ��Ä¯�d�Y�Ä�Á��»��Y�¶^«�½Y�ËY�Ê�ZÌ��ÉZÅ

d�Y{�]�Z]�{Â]�ÃY�¼Å�¾Ë{�Z]��¸£�ÉZÅ��Ä¨·R»�½Á�{��{�Äq�³Y�,ÄmÁ�¾ËY��ÉZÅ����Y�/«�Ä/f¨³��Ìa
Ë�{�Y{Z�Ê»��Y�|Àe�Z^��Ä¯�{�Y{�Ê�Zy�Ê³�ËÁ�Ê·Á�,{Y{��Y�«�½YÂe���

¹Z�¿�¾ËY��{������dËY|/Å�Á�d/ËÓÁ�¹Â/Æ¨»�,¾Ì�Ô/��É|À»�Á��c�Á����]�|Ì¯Pe�¶Ì·{�Ä]�,ZÅ
|Ë{�³�Y|§�¹{�»�Ê�ZÌ��t·Z�»�,ÄnÌf¿��{�Á�dyZ]�²¿�����Z/¼m�¾]Y���ÉZ/§Âf»�|À¼/�Ë|¿Y�,����

|ÌËPe��{�,dÀ��¶ÅY�É�¼«�É�nÅ�¹Z�¿��{�ÊËY�³�Y|f«Y�dÌ�Á��»�Á�Ê»�Ê�ZÌ��ÉZÅ�|ËÂ³���
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8���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

��Á��Ä]�,d�Ì¿�\�À»�¾ËY�¶ÅY�Ä¯�Ê�¯�Á�|�Z]�Ê·Zy��ËY���|mYÁ�¹Z»Y��Y�Ä¿Z»���³Y
�����Ã|/Æ��]�Y��d/»Z»Y�\/�À»�¥Ôzf/�Y�¶Ë�,d Ì]�½Á|]�Á�½Y�Z]���Á�d¯Â����Âe�Á

������Z¼¸/�»�¾Ì/]��{�º/�¿�½YÂ/f]�Z/e�d/�Y�¹�Ó��f�Z�Y�Á��YÂf�Y�ÁY�d Ì]�,{�Ì´]�Á�½Z¿
{Â¼¿�ºÅY�§�Y��½Z¿M�Ä¼¸¯��Z¼fmY����¶/ÅZm�Ä¯�d�Y�½M��e�tÌv��,Ê�ËY���¾ÌÀq��{

�|/�Z]�Äf�Y|¿�ÁY�dÌ�Á��»�Ä]�É����,Ê¼¯Zu�¾ÌÀq�½{Â]�ª�Z§�ZË������,Ä/�Z¼m�¾/]Y
������������

Ê¼«�ÉY��Ì»¶»Z¯�,�ZmZ«�Ã�Á{�Äf�m�]�|Æfn»�,�����{�Ä/¿ZËY�³�Y|f«Y��/°¨e��Y�Y��¦Ì�Âe�¾Ë�e
dÀ�¸��Ô�Y�Ã�Á{�ÉZÅd�Y�Ã{Y{�ÄWY�Y�Ê»��Ä»Z¿�{Z��Y��{�ÉÁ�d�Y�Äf�Â¿��Y���

�Ê/À]�{Y�§Y�º·Z���Z³|Ë�§M�Ä¯�d�Ë�´¿�|ËZ]��Z^f�Y���¿�Ä]�����Ã{Z/»�Á��/¿��Y�Ä/^�Z«�Y��¹{M
Ã{�¯�ª¸y��������ÉÁ���{�Á�Ã{Z/Æ¿��/���/]�É�Á���kZe�Y��Ê°Ë�,½M��Y�| ]�Á�cÁZ¨e�½Á|]

·Z»�Y��ÁY�,Ã{Y{��Y�«�{Ây�ÉY�]��Y�¾Ì�¿Zm�Ä]�ÄÌ^��¾Ì»�����/]�Á�Ã{�/¯�½Z³|À]�[Z«��®
��������ËZ/��Ã|/À]�Á�Ã{Z/Æ¿�½{�/³��{�É�YÂ/y�Á�d·~/»�½Z¼�Ë��Y��É�´Ë{�Á�Ã|¿Z�¿�dze

Ã{�¯�½Z³|À]����,Ê¼«������������

ÄË��¿�Ä¿Â³�¾ËY��{�Ä¯�É�Ì»M�Y|f«Y�Ê�ZÌ��¹Z�¿��{�d�Y�¾�Á���½Á�Ì]�º·Z���{�Á�|»M�ÉZÅ
ÄË��¿��Y��»�Á�É{Y�M��Y�ÊÀz��pÌÅ�,d§ZË�¹YÂ«�Á�¶°��ºÅ�ZÅÄ]�Ê�ZÌ��d¯�Z����½Z/¯�Y�½YÂ/À�

d�Ì¿�½ZÌ»��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�����,Êu�Ì§�����������

���Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Ä�Á��»��Y��Ìa��

]�ÄÌ°e�Z]�Y��Ä�Á��»��Y�¶^«�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe��Ä�yZ��ZÅ�{�YÂ»�Ä]�½M�ºÌ¼ e�Á��Ë��É
�Ã�Á{�½Z¼Å��{�Ä]Z�»Ê»��½YÂedyZÀ��Z]���

¦·Y��Ê]��¹{�»��{�Ê�ZÌ��Ê¯�ve�d¯�Z�»�½Y|¬§���

�{Â/]�Ê�ZÌ��Ä �Âe�|��Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�,Ä�Á��»��Y�¶^«�Ê�ZÌ���¯�¼f»�¹Z�¿�����{�,�/«YÁ��{
Ä��ÉYÂ«��Â¼n»�,ºf�Ì��¾ËY��{ÂmÁ��{�ZÆÀe�,ÄÌËZ�«�Á�ÄÀÀ¬»�,ÄË�n»�ÃÂ«�ÊÀ Ë�,Êf·Á{�Ä¿Z³

���d/»Â°u�cY�Âf/�{��Y��¬§�ÊfËÓÁ�Á�Êf·ZËY�Ä ]Ze�ÉZÅ|uYÁ�¹Z¼e�Á�d�Y{��Y�«�ÃZ���z�
]�É�¯�»Ê»�ÉÁ�Ìa�,½Z�¸��É�Á���Ä�|¿{�¯��¾ËY��]�½Á�§Y���
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����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

®Ë���cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«���Á�dÌuÔ��Ä¯�d�Y�Ê»Z¬»�ZÆÀe�ÃZ���z��,É�¯�»�d·Á{��{
¶¼ ·Y�Âf�{�Á�d�Y{�Y��ZÅ���

Á{��½Z»�Z��¶Ì°�e�ªu�����d/»Â°u�Z/]�Ê/f·Á{�½Y�Â»P»�É�ZÀ¯�]�Á�Ê»Y|zf�Y�Á�É�Y{Y�ÉZÅ
d�Y{��Y�«�½M��O���{�ÃZ��Ä¯�{Â]�É�¯�»���

Ä����¼m�ÄÀË�Å�Á�ZÅ|»M�{�Ê��]Z�u�Á��Â�¯�ºÌ�Àe�,cZÌ·Z»�É�ÁM��Ä/]�,ZÅ����d/»Â°u�Ä¸Ì/�Á
ÃZ��É�¯�»�Ê»�c�Â���Âv»�d§�³����

����������Ä/¸¼m��Y�Ê/¨¸fz»�¶/ËÓ{�Ä/]�½Y�/ËY��/¯�¼f»�ºf/�Ì��Z/Ë�É�Y{Y�Á�Ê/�ZÌ��dË�¯�»
Ê]���Ä/]�½M�|À¿Z»�Á�Ê�Z¼fmY�¦Ì·Z°e�Á�©Â¬u�Ä]�¹{�»�½{Â^¿�ZÀ�M�,É�°§�|���¹|��,É{YÂ�

�{ÂmÁ|»M�����Á�cZ/��R»�Z/ÆÀe�Á�{Â]�{Á|v»�¹{�»�¶¼��É{Y�M�Á�É�°§�Ä�Ìu�,¹Z�¿�¾ËY��{
dXÌÅ�Ê»�|Ë|a�ÊËZÅ�Ê»�]�¹Z³�c�|«�[Z]�Y��§ZÀ»�dÆm��{�Ä¯�|¿|»M�|Àf�Y{����¾/ËY��{�0ÓÂ�Y
¹Z�¿�Ä]�¹{�»�,ZÅ�Ä¿Â³�Ê»�dÌ]�e�ÉY����|/ËM��ÂyZ/¿�ÃZ/��©Y~»�Ä]�Ä¯�|ÀËÂ´¿�É�Ìq�Ä¯�|¿|���

ÃZ��½ZÌ§Y��Y�Á�ÃZ���Â�e���{Â/��Ã{Y{�Ã�ZmY�ZÆ¿M�Ä]�ZË�|ÀÅYÂz]�¹{�»�Är¿ZÀq�Ä¯�{Â]�½M�ºÅ
�dÆm�{Z¬f¿Y�Ä]�ZË�|¿�Y{�b]�É�Ì³�ºÌ¼�e�Ä]�Ä¯�,|�Z]�Äq�Å�½M�ÄnÌf¿�,|À¿�]�d�{��Â»Y�sÔ�Y

É�°§�|���¹{�»�Ä Ȳ�q�-{Â]�|ÅYÂy��¸£�Á�|]������Z/]�¹{�/»�Ä/¯�¶/Ì·{�½M�Ä]��Ì¿�Á�|¿�Y|¿�Y��¹�Ó
½Z°»Y�Á�|Àf�Ì¿�ZÀ�M�{Ây�©Â¬u����¾Ì/Àq�Ã�Z/mY�ZÆ¿M�Ä]�ZË�,|¿�Y|¿�Y���ËÂy�©Â¬u�Z]�ÊËZÀ�M

Ê¼¿�Ã{Y{�É�Z¯������ÊËY|/m�Á�Ä/«�¨e�Z/Ë�Ê�Z/¼fmY���Â��Ä]�,�Â»Y��{�¹{�»�½{Y{�d·Zy{�,{Â�
Ê»�|»Zn¿Y��Ä¿ZÆ]�ZÆÀËY�Ä¼Å�,ÉÁ���Å�Ä]������Ê/�ZÌ��d/Ì·Z §�Ä/�Ìu�½{�/¯�{Á|v»�ÉY�]�ÊËZÅ

{Â]�Ê»Â¼�����,É�ÅZ�������������
��¯�¼f»�¹Z�¿�Ã��Ì�|��Ã|Ì�¯�ZÅZf�Á��Ze�,É�¯�»��¾ËY�Y���{�|¿{Â^¿��{Z«�ºÅ�½ZÌWZf�Á��,Á�

��{�Á�|¿{Â]�d·Á{�[Â�À»�,cZ»Z¬»�Ä¼Å�Ä°¸]�,|ÀÀ¯�d·Zy{�Êf·Á{�Ê¸v»�cZ»Z¬»�\�¿�Á�µ��
���Ä/]�,|/ÀÅ{�x�Za�½Z¿M�Ê�Z¼fmY�Á�Ê´ÀÅ�§�,É{Z�f«Y�,Ê�ZÌ��ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�Ä°¿M��Y��Ì]�,ÄnÌf¿

Ê»�ÃZ��|�Z¬»��,¾ËY�Á�|ÀfyY{�aÄf°¿�½Z¼Å���½Z»�Z/���Ì/�Pe�Z]�Ä¯�d�Y�ÉY���ÃÁ�/³�Á�Z/Å���ÉZ/Å
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10���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

{Â]�{Z�e��{�Ä¬¸�»�d·Á{��§ZÀ»�Z]��Ë�³Z¿�Á�Êf·Á{�Ì£�����\^/���/¯�¼f»�¹Z�¿�dÌ¼¯Zu�,�«YÁ��{
Ê]�|��¹{�»�Ê�ZÌ��Ì£�Á�Ê�ZÌ���Ôe�Á�dÌ·Z §�Ä]�Ê¸Ì»��ºÌ¼�e�,ÃÁÔ��Ä]���Y�/mY�Ä]�Á�É�Ì³

Zy{�½Á|]�Ä¯�¶Ì·{�½M�Ä]�cZ¼Ì¼�e�¾ËY�¾f�Y~³����c�Â/��É|/À¯�Z/]�,{Â]�Ê»{�»�ÉZÅ{ZÆ¿�d·
Ê»�d§�³��Ê]�Ä �Âe�,É�¯�»�ÃZ´f�{���f�³�,½ZË�m�Á�|¿Á��¾ËY�¶�Zu���,Ê/�Y�¯Á�Â]�\�ZÀe

{Â]�½M�|À¿Z»�Á�cY��¬»�Á�cZ¨Ë��e�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�Ä�Z�Y�����,�Â/»Y�Ê/f·Á{�½ÓÂX�»�,½M��]�½Á�§Y
Ê]�Y��¶¼��½Y|Ì»�½Âq�¼e�ÃZ´¿ÓÂm�Y��É�Y{Y�Ä����,|¿|Ë{�\Ì«�Äf�YÂy�Á�cÔËZ���ËÂy�ÉZÅ

|ÀfyZ�����|/ËY��Ê�Y�¯Á�Â]�,{�ÁM�|Ë|a�Y��½M��¯�¼e�Á�d·Á{�d �Á�ÄÀ»Y{�Ä¯�Ê¼Æ»�cÔ°�»��Y
{Â]�½M�½Á�§Y�Ä]�Á����f�³�Á�É�Y{Y��¶°���ÅZ¯�Ä]�,Ê�Y�¯Á�Â]�½|��Äf�m�]�0ÓÂ�Y��É�Ì³

|Ì»Zn¿Y�Ê»{�»�ÉZÅ{ZÆ¿�¹ÁY|e�Á��Ê]��ËY�§Y��/ËÓ{�,½Y�ËY��{�Ê�Y�¯Á�Â]�ÄËÁ����º/Å�É�/´Ë{�¶
¶°�e�Á�Ê»Â]�®qÂ¯�½Y��ÁZ�¯�Á�½Y�´f À��¾f§��¾Ì]��Y�Ä¸¼m��Y�,d�Y{���,½Z/¿M�Ê¨À��ÉZÅ

��½Z/¿M�¶v»�Ä]��Â]�»�Ä¯�É�Â»Y��{�Ä¬�À»��Å�¹{�»�Ä]��Â�¯�¦¸fz»�ª�ZÀ»��³Y�Ä¯�Ê·Zu��{
Ê»��Y~³YÁ�,{Â]��������Y{�Â/y�]�½M�Ã�Y{Y�ÉY�/]�É�/Ì³�ºÌ¼/�e�c�|/«�Á��ZÌfyY�,É{Y�M��Y�½Z¿M�Á�|�

|¿{Â]ÄËZa�,�Ê»�ºÅ�Ä]�É�Y{Y��¯�¼e�Á�É�Z]~£Z¯�ÉZÅ����¹ÁY|/e�Á�É�/Ì³�¶°��ÉY�]�ÃY��Á�dzË�
Ê»��Z]�Ê»{�»�ÉZÅ{ZÆ¿�|�����,É�ÅZ�������������

[��Ê]�ZË�½Y|¬§��É�ÌiPeÊ�Z¼fmY�cZ¬^���

���d/»ÁZ¬»�ÉY�Z/Ë��¯�pÌÅ�,Ä�Á��»��Y�¶^«�É�ZmZ«�Ã�Á{�dz·�Á�½ZË���{Y|^f�Y�¶]Z¬»��{
Ä]�,d�Y|¿�Ä¿Â³�ÉY�pÌÅ�Ä¯��|¿YÂf]�Ze�d�Y|¿�{ÂmÁ�É|À¼e�|«�Á�µZ §�Ê�Z¼fmY�Ä¬^��ZË�ÃÁ�³

|À¯�¶Ë| e�Y��½M�ZË�|�°]��·Zq�Ä]�Y��d»Â°u�ÃZ´f�{�c�|«����{�Ä¯�Ä¿Â³�½M�Ä]�ÄfÌ·Y{ÂX§
Ê¼¿�º�q�Ä]�½Y�ËY��{�,{Â]��Y{�Ây�]�dÌ¿Â�»�Á�É{Y�M�,c�|«��Y�Á�d�Y{�{ÂmÁ�[�£��{�Ây

{Â��¾Ì�Ô��c�|«�|Ë|ve�\^��Ze��¾Ì¼Å�Ä]�����Z/Ë�ÊËZÌ/�M�|/Ì·Âe�ÃÂÌ��Y��Ã�Á{�¾ËY�,dÆm
Ê»�Ê«���{Y|^f�Y�½Z�¿�Ze�|À»Z¿��¹Z�¿�¦·Zz»�¶¼fv»�ÉZÅÁ�Ì¿�Á�cZ¬^��dÌ·Z §�¹|��Ã|ÀÅ{

|�Z]�ÊÅZ���ÃÁ�³��¹{�»�½{�ÁM�½Y|Ì»�Ä]�ÉY�]�Ê§Z¯�½YÂe�,½ZÌ¿ZuÁ��|À¿Z»�ºÅ�É�´Ë{�ÉZÅ
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

|Àf�Y|¿�Y��É�ZmZ«�{Y|^f�Y�Z]�ÊËÁ�ZËÁ���{���½ZÌ¿ZuÁ��Äf^·Y��Ê/»�Ä/¯�|¿{Â]�Ã{Y{�½Z�¿���|/À¿YÂe
ÃÁ�³�Á�¹{�»����{�Á�|/¿�ÁM�½Y|Ì»�Ä]�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��ÉY�]�Y��Ê�ZÌ��Á�Ê�Z¼fmY�ÉZa�Ã{�y�ÉZÅ

Ê¼¿�Ê·Á�,|¿�Y{�Ä´¿�½Y|Ì»�Ê¼¿�ZË�|Àf�¿YÂe�����µ|/ »�,Ê/¼ËY{�Ä/�Á�a�®Ë��{�Y��ZÆ¿M�|Àf�YÂy
��Y|»�,cZ§Â«Â»�É|�e��{�½ZÌ¿ZuÁ��µZ¤f�Y�Y�Ë��-|ÀÅ{��Y�«�Ê�ZÌ��¹Z�¿���º¯Z/v»�,ÊÀË{

�¹Y|«Y�Á�½|Ì�Ë|¿Y�ÉY�]�\�ZÀ»�d��§��Y�Y��½Z¿M�ºÅ�,É�f§{�Á�Ê¿YÂË{��Â»Y�Êy�]�Á�Ê���
Ê»�Z]�����������Äf/�]YÁ�Ê¿YÂ/Ë{�ÃZ´f/�{�Á�ÃZ/��Ä/]�Äf/�~³��Y��f/�Ì]��Á���/Å�Y��Z/Æ¿M�ºÅ�Á�d�Y{
Ê»�{�¯����,ÄË�Ì�]�����������

Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Z³�pÌÅ�,Ê¿Y�ËY�{Y|^f�Y�Ä¿Y�ÓZ��|a�¹Z�¿�ÉZÅ��|/mYÁ�Á�¶¬f�»�dÌ§Y��Y�Ã
���ËY|/Ìa�µZn»�,|À¯�{ZnËY�ÃZ�{Za�c�|«�¶]Z¬»��{�ÊfË{Á|v»�Ê¿Â¿Z«��Zv·��Y�|¿YÂf]�Ä¯�©Â¬u
��Y�¥Y��Y�Z�]�Äq�Á�{Â]�dÌ¼¯Zu�½Y|¿Zy�½Y|¿ÁZ�ËÂy��Y�Á�Äf�]YÁ�\¸£Y�,dÌ§Y��Y�Ä°¸]�,d§ZÌ¿

Ê»��Ì³�®¼¿�º¯Zu�c�|«�ÉÂ���º¸��|«�ÃZ��¶]Z¬»��{�|À�Z^¿��{Z«�Ze�|¿|��|/ÀÀ¯�����,ÃÁÔ/��Ä/]
Ê¼¿�,É{Z�f«Y��]ZÀ»�½Âr¼Å�c�|«�ÉZÅ�Y�]Y�¾f�Y{�d�{��{�¶Ì·{�Ä]�Ä¼¯Zu�dXÌÅ���d/�Y~³

¦��ÁY��]Y�]��{�Ê�Z¼fmY�Ä¬^��|Àq�|ÀÀ¯�ÊËY�M�������Ä/]�Ã�Á{�¾/ËY��{�dÌ§Y�/�Y��Y�Ä/r¿M�,¾ËY�]ZÀ]
Ê»�º�q���Y�Ä¯�|¿{Â]�Ê¿YÂË{�¥Y��Y�,{�Ây|¿{Â]�Äf�]YÁ��Z]�{�Ä]�dÆm��Å����/mZ«��/����{��Ä/]�,�Z

Ä]�,|��Ã{Á�§Y�½Z¿Z³��Z]�Á��Zne�É{Z�f«Y�Á�Ê�Z¼fmY�c�|«��]�,É|Àq�¶ËÓ{�Ä¿Â³�����/yYÁY��{�Ä/¯�ÉY
cZ¬^���Y�Ê°Ë�Ä]�Ä¬^��¾ËY�,����½M��|/��¶Ë|^e�d»Â°u��{�}Â¨¿�\uZ��Ã|¼��������f/�³�Z/]

���Á�d/§ZË��ËY�/§Y�Êm�Zy�ÉZÅ�Y�Z]�Ä]�½Y�ËY��Y�¹Zy�{YÂ»�cY�{Z��,[�£�}Â¨¿�Á�Êm�Zy�c�Zne
¾ËY������Ä/]�Äf/�]YÁ�c�|/«�¾/ËY�Ê·Á�,|Ë{�³�½Z¿Z³��Z]�Á��Zne�Ä¬^��dËÂ¬e�Á���f�³�\^��{Ây

Ê»�Ä�v·��Å�d·Á{�Ä¯�{Â]�Êe�Zne�{�Ì´]�Y��½M�ÉÂ¸m�d�¿YÂe����½Z/¿Z¬Å{�,Ã�Á{�½M��´Ë{�Ä¬^�
¾ÌÌ e��¬¿��³�Å�Ä¯�|¿{Â]�Ã|ÀÀ¯�|Àf§ZÌ¿��ZmZ«�d·Á{�Ê�ZÌ��cÓÂve��{�ÉY���½Z¼Å���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

22
 ]

 

                            10 / 37

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1852-fa.html


12���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

����ÊËY{��¯�¼e��»��Y��a�Ä�Á��

������ÉZ/Å{ZÆ¿�,d/�Y{�Êm�Z/y�Á�Ê/¸yY{�¦/¸fz»�¶ËÓ{�Ä¯��ZmZ«��¯�¼f»�c�|«�½Z¯�Y�µ�·�e�Z]
�,|¿{�¯�Z¨ËY�Ê¼Æ��,Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�É�Á�Ìa��{�®Ë�Å�Ä¯�|Àf§�³�¶°��Êf·Á{�Ì£�Ê¼���Ì£

µZ���{�½Z¿M��f�Ì]���f�³�Á�ºÆ��Ê·Á�{Y{�ÉÁ��Ä�Á��»�[Ô¬¿Y��Y��a�ÉZÅ�����¾/ËY�¶/�Zu
¶°���¾f§Z/Ë�¹YÂ«�Á�É�Ì³��������ÉÁ��Á�Ê/�ZÌ��c�|/«�dyZ/���Y�Ê/ËY{��¯�¼e�,Ê¿|/»�ÉZ/Å{ZÆ¿

{Â]�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�½|¿ZËZ¼¿�����¹Z/�¿��{�Ä/°¸]�,Ê�ZÌ��¹Z�¿��{�ZÆÀe�Ä¿�ÊËY{��¯�¼e�¾ËY
d§�³�¶°��ºÅ�É�Y{Y�������c�|/«��Y�Ê/ËY{��¯�¼e��{�Ä�Á�/�»�[Ô/¬¿Y��Y��a�É�ZÌ�]�g{YÂu

Ê»�ZÆ¿M�Ä¸¼m��Y�Ä¯�d�Y{�{ÂmÁ�Ê�ZÌ���¾ËY�Ä]�½YÂe{�¯�Ã�Z�Y�{�YÂ»���

¦·Y��½Z�¸��c�|«�Ê¿Â¿Z«�|Ë|ve��
ºÆ»�Á�¾Ìf�z¿�������¶Ë|/^e�Z/Ë�|/Ë|ve�¾/ËY�Ä/¯�{Â]�ÃZ��c�|«�|Ë|ve�,Ä�Á��»�[Ô¬¿Y��iY�¾Ë�e

Ä¯�{Â]�ZÀ »�¾ËY�Ä]�Ä�Á��»�½Z�¸��Ä]�|^f�»�½Z�¸����Á�{�Y{�b]�{Y|^f�Y�Ä]�{Â^¿��{Z«��´Ë{�ÃZ�
{�ÁM�{�{Ây�{ZÌ¬¿Y�Ä]�Y��¹{�»����|Ë|m�¹Z�¿��{�������Y�/«�¾Ì/ »�Ê¨ËZ/�Á��/]�dÀ�¸/���Z�Y�,ÊÅZ

Ä]�,{Â]�¦ËZ�Á�½Z¼Å�¹Zn¿Y�Ä]�½Y�¼°u��ZÌfyY�Á�c�|«�Á�d§�³�Ä¿Â³�ÉY��Á��pÌÅ�Ä]�½Y�¼°u�Ä¯
d�Y|¿�Y��{Á|u�¾ËY��Y��ÁZne�ªu���������Â/»Y��/´Ë{�Á�Ê·Z/»��Â/»Y��{�{Y�/§Y�Ä¼Å�,Ê»Z�¿�¾ÌÀq��{

�Â»�¾ËY��{�Á�|¿{Â]�½Z�¸��Z]��]Y�]�Ê«Â¬u�ÉY�Y{�,É�Y{�Â�¯��¹{�/»�Á�ÃZ��½ZÌ»�ÊeÁZ¨e�pÌÅ�{
d�Y|¿�{ÂmÁ��Ê»��Z¼��Ä]�¹{�»�¾Ì»Y�Ê´¼Å�,ÃZ��Ä¸¼m��Y�Á��Â»Y�½ZË|�f»���Ä/�Ìu��{�Á�|¿|»M

x�Za�Á�dÌ·ÂX�»�ÉY�Y{�,¹{�»��]Y�]��{�,{Ây�dÌ·ÂX�»����Ê/À Ë�-|/¿{Â]�ÊËÂ/³�����¾Ì/Àq��{�¹{�/»
�,|Ì»Z¿�Ä·ÂX�»�Á�Ä�Á��»�,Ã{Á|v»�,Ã|Ì¬»�Y��½M�¹Z¿�ÊÀÌWZ¿�Ä¯�Êf»Â°u�Ê/»����µZ/¼�Y�|Àf/�¿YÂe

�ÃZ��Á�d·Á{�½Z��¾Ë|]�Á�|ÀÀ¯�É�ÁY{�Á�É�´]Z�u�,Ê]ZË��Y�Y��d»Â°u�ÃZ´f�{�Á�ÃZ��d��{Z¿
Ê»��Y{YÁ�Y��|À¯�¶¼��Êf��{�Ä]�|¿{�¯���

Ä¯�{Â]�½M��]�ÊÀÌWZ¿��Ä§Â«Â»�Êy�]�dÌ·Âe�|À¿Z¼Å�ÊÅZ�{Za�����Ê·Â/f»��z/��Ä/¯�d�ZÅ
Z�Á�Ä]�dÌ·Âe�cY��¬»�Á�½Â¿Z«�ª^���]�d�Y��Â»P»�ZÆÀe|À¯�¶¼��{Ây�¦Ë���¾/ËY�Y���ª/u�,Á�
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

{�Y|¿�Y��Ê�z��¥��e�Á�ÊÅYÂz^·{�®¸¼e�Ä¿Â³�pÌÅ�����Á�Ä/¼WY�½Z/�·��{�Ä¯�d�Á��¾ËY��Y
Ã{�¯��Ì^ e�dÌ���Ä]�Y��d¸»�Á�Ê�Y��Á�Ê·YÁ�,Ê·Á�Ä]�½Z�¸��,¹Ô�Y�ÉZ¼¸��|¿Y����

����d/§�³�c�Â/��Ä/f§ZË�¾ËÁ|/e�Ã�Ze�Ê�Z�Y�½Â¿Z«��Z�Y��]�ÃZ��c�|«�|Ë|ve����¾/ËY��{
|u�,½Â¿Z«�cZ¬^��©Â¬u�Ä¼Å�Á�d¸»�É{Y�M�Á�½Z�¸��ÉÔÌf�Y�½Y�Ì»�,º¯Zu�cY�ZÌfyY�Á�{Á

|Ë{�³��z�»�Á�¾Ì »�d°¸¼»�¶ÅY����Y{�Â/�¯�É�Y{{Ây�,½Â¿Z«�¾ËY��Z�Y�]��½Z�¸/�����Y
d¿Z»Y�ÉY{Y�Á�Ê¿Z^Æ´¿�Ä¨Ì�Á��\^��,cZ¿Z»Y��´Ë{��{�d¿ZÌy�|À¿Z»��Y�§Y�Ä]�½{Y{�¾e�Á�É�Y{

�d»Â°u��Z¯��Y�ÉÁ�Ê´�Ì¼Å�É�ZÀ¯�]Ê»�Ä]�Á�|�����Y�/«�{�´Ìa�Á�\Ì¬ e�dve�¾WZy�½YÂÀ�
Ê»�Ê»�cY�Zn»�Á�d§�³�|����ÊÀÌWZ¿,������������Á�d§ZË��ÅZ¯�ÃZ�{Za�c�|«�,½Z��¾Ë|]

¾¼n¿Y�Á�Ê¸»�ÉY�Â���¸n»�½Âr¼Å�É�´Ë{�ÉZÅ{ZÆ¿�Ä]�½Y�Ì»�¾ËY��ÊfËÓÁ�Á�Êf·ZËY�ÉZÅ
|��Ã{�b����

[���»�Á��¸n»��Ì�PeXYÂ«�®Ì°¨e�Ä¸��
�ÉY�Â���¸n»��ËY�{Â]�Ä�Á��»�[Ô¬¿Y��Y��iPf»�ÊËY{��¯�¼e�{�°ËÁ��Ä¿Z�¿�¾Ì»Á{�,Ê»Ô�Y��

���º/Å�{�/³�¹{�»�½Z³|ÀËZ¼¿�,½M��{�Ä¯�d§�³�¶°��Êf·Á{�Ì£��¸n»�®Ë�,Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�Z]
|¿|»M�����[Z/zf¿Y�¹{�/»�ÉÂ���Y�Ä¯�|¿{Â]�d¸»�½ZÅYÂy�Ìy�Á�d°¸¼»�½ZËZ¿Y{��Y�,½Z³|ÀËZ¼¿�¾ËY
|¿|���d¸»��f�»�©Â¬u��Y�½ZÀËY�Å���ZÀ/�M�,{Â/y�����Ê�ZÌ��cZÌ�f¬»�Á�¦ËZ�Á�Ä]�Á�ÃZ³M�Z
|¿{Â]��Ä]�{Ây�¦ËZ�Á�Ä]�Ze�|¿{Â]�\�YÂ»�ZÆ¿M�����ÃZ/³M�0Ô»Z/¯��Ì¿��»Y�¾ËY��Y�Á�|ÀÀ¯�¶¼��Êf��{

���������¾Ì/Àr¼Å�Á�|/¿�Ì´]�µ�/fÀ¯�Á�c�Z/�¿�d/ve�Y��Ä/ÌËY�mY�ÃÂ/«�½ZË|/�f»�Ä¼Å�|ËZ]�Ä¯�|¿{Â]
Ê»�Ê]�|Àf�¿Y{�½Â¿Z«�ÃÂ«�ÊÆmÂe��¦ËZ�Á�Ä]�É�Y~³dÌ·ÂX�»�Á����Ä/¯�c�Â/��½M�Ä]��ËÂy�ÉZÅ

Ê»�{|»�½M�ºÌ°ve�Á�{Y|^f�Y�d�³�Z]�Ä]�,ºË{�¼��]�|¿Z������,Ê¿Z/¼·�Za�ºË���É�Y�«�]�,¾ËY�]ZÀ]
�������{�,ºË{�/¯�½Z/Ì]��/¸n»�½{Â/]�|/Ì¨»��{�Är¿M��]�½Á�§Y�Y�Ë��-{Â]�¹{�»�Ä]�d»|y�Á�|À»{Â�

Ã|���¸n»�¾Ì¿YÂ«�tÌv�e�Z]�Ä¯�|Àf�Y{��Â�u�µ{Z��½Y|Æfn»��Y�ÉY���\ËÂ/�e��Y�,Ã|����Á
Ê»��¿Z»��|¬»�����Z]��ËZ¤»�{YÂ»�|¿|����ÊÀÌWZ¿,����������������/¸n»��Ì/�Pe�[Z]��{�Är¿M
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14���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

��Ä/¯�Ê»Y|«Y�Á�¶¼��,d�Y�É�Y~³�½Â¿Z«��{�½M��ZÌfyY�,d�Y�{�YÂ»��´Ë{��Y��e�ºÆ»�Ê¸»�ÉY�Â�
Ê»�c�Â��ÃZ����Âe�¾ËY��Y��Ìa�d§�³���

�¿�Á��¸n»�{ZnËY�Z]�Â��®Ë��Y�Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�ÉY�]�ÊËZÅ{ZÆ¿�¾ËÂ°e�Ä]�,Ê¿Z¼·�Za�¹Z
½Â¿Z«������,�/´Ë{�ÃÂ/«�Á{��Z/À¯��{�Y��ÃÂ/«�¾ËY�,�´Ë{�ÉÂ���Y�Á�{��d�{�¾Ì¿YÂ«���Á�Á�É�Y~³

ºÅ�Á�ÄÌËZ�«�Á�ÄË�n»�ÃÂ«�ÊÀ Ë�ºÅ�Á�½�Á�{Y{��Y�«�½M�²À�����]�½Y�ËY�d»Â°u�½Z��¾Ë|]
�Y�®Ë�Å�¦ËZ�Á�Á�{Á|u�Á�|��ºÌ�¬e�ÃÂ«�Ä��Ä]�,YÂ«�µZ�¨¿Y�¶�Y��Z�Y��|Ë{�³�¾ÌÌ e�YÂ«

�¶�Y�\mÂ»�Ä]�Á������|/��¶/�¨»�Á��Z/f¼»��´Ë|°Ë��Y�Ä�Ì¼Å�ÄiÔi�ÉYÂ«�,Ê�Z�Y�½Â¿Z«��
¾Ìf�z¿�ÉY�]�Ä¯�{Â]�½M��¸v»��´Ë{�dÌ¼ÅY����Z/e�Ä/¯�Ê�Z¼fmY�cZ¬^��,½Y�ËY�xË�Ze��{��Z]

�����¥Y�/�Y�cZ/¬^��{�ÁZ/¼Å�®/ÀËY�,|¿{Â^¿�¶WZ«�ZÆ¿M�ÉY�]�Ê���Y�,�Z]�{�Á�¥Y��Y�,½M��Y�¶^«
|¿|���Æ��Ä]�,½M�|À¿Z»�Á�½Y�³�Z¯�,½Y�´f À��,½Z¿Z¬Å{�½Âr¼Å�É|Ë|m�cZ¬^��Ê�ZÌ���Â

�ºÌ¬f�»�ªË���Á{�ÄÀv���{��Â�u�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ���ºÌ¬f�»�Ì£�Á��{Ây�½Z³|ÀËZ¼¿�ªË����Y
�¸n»��{��{�/¯�®¼¯�º¯Zu�Ê�ZÌ��c�|«�½|¿Z���µ{Z e�Ä]�ZË�¶Ë| e�Ä]�ÃYÂyZ¿�Á�ÃYÂy�,��

�Ä¿Z��Ë|»��,Êq�����������

k��¾¼n¿Y�ZÅÉ��Ê»{�»�Á�Ê¸v»��

¾¼n¿Y�Á��¸n»�Ä]�,½Z�¸��¾Ì�Ìa�c�|«��Y�Ê�z]�,½Z�¸��c�|«�|Ë|ve�Z]��Á�Êf·ZËY�ÉZÅ
|���Y~³YÁ�ÊfËÓÁ��¾¼n¿Y�É�Ì³�¶°��Z]�ÊËZÌ§Y�¤m�sÂ����{�ÊËY{��¯�¼e�,�«YÁ�Ä]���ÊËZ/Å

�Ä^Àm�,Ê�Z�Y�½Â¿Z«�º¼f»��{�Ê·Â�Y�ºÌ�Àe�Z]�,�»Y�¾ËY�Á�d§�³�c�Â��cZËÓÁ�Á�cÓZËY��{
��Ä¸¼m��Y�,d§ZË�Ê¿Â¿Z«�Á�Ê¼����

�¶�Y��{���{Â]�Ã|»M�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�º¼f»��¾¼n¿Y�,Ä�Á�v»�®·Z¼»�¹Z¼e�{���Êf·Z/ËY�ÉZÅ
¹Z�¿�\mÂ»�Ä]�ÊfËÓÁ�Á�Ê»�\e�»��Â�z»�Ä»Z¿�{Â����

�¶�Y���Ê»��^y��»Y�¾ËY��Y�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�º¼f»�Ä¯�|Å{��¾¼n¿Y�ÉZ��Y���Á�Êf·Z/ËY�ÉZÅ
Y�Ê·ZÅY�ÉÂ���Y�Ä��YÁ�½Á|]�ÊfËÓÁÊ»�[Zzf¿�|¿Â����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

22
 ]

 

                            13 / 37

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1852-fa.html


�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

�¶�Y���Ê»�|Ì¯Pe�Äf°¿�¾ËY��]�º¼f»�{�¯��¾¼n¿Y������{�Ä/»Ze�c�Z/�¿��Z/ÌfyY�,Êf·ZËY�ÉZÅ
|¿�Y{�Ã��¬»�¾Ì¿YÂ«�{Á|u�dËZ���Z]�Y��Ä»Z���§ZÀ»�Ä]��mY��cZuÔ�Y���

�¶�Y��{�¹Zn¿Y�����{Â]�Ã|»M�º¼f»���¶Ì^«��Å��Y�cZËÓÁ�Á�cÓZËY�¶y{�Á�k�y�c�Â�
Ä]�¾¼n¿Y�Ä¸Ì�Á�Êf·ZËY�ÉZÅ�Ê»���fÀ»�Á�_Zq�ÊfËÓÁ�Á�{Â����

¾¼n¿Y�Ã�Z]�{��Á{��{�Ê¸»�ÉY�Â���¸n»�Ä°¸]�,d§ZÌ¿�Ä¼eZy�¾Ë|]��Z¯�ÊfËÓÁ�Á�Êf·ZËY�ÉZÅ
�Y�{Â]�c�Z^��Ä¯�|¿Z���\ËÂ�e�Ä]�Y��½M�Ã�Y{Y�Á�¶Ì°�e�ÃÂÌ��Ä]��Â]�»�cY��¬»�,Ä¸ÅÁ���½Â¿Z«

¾¼n¿Y��Ì]���{�ÊfËÓÁ�Á�Êf·ZËY�ÉZÅ��Ê¿Zj·Y�������{�É�¼«�É�nÅ������¶Ì°/�e�½Â¿Z«�Á�Ã{Z»
É}��{�¹Z°u�¶¼ ·Y�Âf�{�Á�cZËÓÁ�Á�cÓZËY��Ã| «�������{���Ã{Z»���Ã{Z»�\mÂ»�Ä]����½Â¿Z«

��Ê/»�¶Ì°/�e�s���¾ËY�Ä]�Êf·ZËY�¾¼n¿Y�Ä]�¹Â�Â»�ÊÀ¼n¿Y�,Êf·ZËY��Å��¯�»��{�,d�z¿��{Â/���
�³|/Ë�³�]�Á�½M��]YÂe�Á�d·ZËY�Ê��¯�¾Ì^zfÀ»��Y�d�Y�\¯�»�,Êf·ZËY�¾¼n¿Y�ÉZ��Y���Y�Ä/¯�½Z

¾¼n¿Y�Ê»�Ã{Zf��§�ÊfËÓÁ�ÉZÅ������Y�Á��/¨¿�Ã{�YÁ{�,d/·ZËY��/Å�Ê��¯��Y�Ä¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�,|¿Â�
�Êf·ZËY�¾¼n¿Y��{�d¯���ÉY�]�,Y�M�dË�j¯Y�Ä]�ÊfËÓÁ�¾¼n¿Y�ÉZ��Y��Y��¨¿�®Ë�,dËÓÁ��¯�»

Ê»�¹Y��Y�|¿Â�����,|¼v·YÂ]Y����������������¾Ìf/�z¿�Ä/¯�cZ/ËÓÁ�Á�cÓZ/ËY�¶Ì°�e�½Â¿Z«�ª^�
Z«�Ä/¬�À»��Ë�Âe�Z]�,{Â]�¹Z°u�¦ËZ�Á�Á��Â�¯�cZ¼Ì�¬e�Ã�Z]�{�½Â¿����[Âq�Z/q��{�cY�Z/ÌfyY�ÉY

��Á�½Z/»�¯�,��Z§�,½Z�Y�y�,½ZnËZ]�}M�±��]�d·ZËY��ZÆq�Ä]��Â�¯�,�z�»�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«
�Â¸]��Å�Á�Â¸]�|Àq�Ä]�dËÓÁ��Å�,dËÓÁ�|Àq�Ä]�{Ây��Ì¿�d·ZËY��Å�Á�|��ºÌ�¬e�½Zf�qÂ¸]

Ì�¬e�Ä^�«�|Àq�Ä]|Ë{�³�º���Ê]�,Ê]ZnÀ��Ze�������
¾¼n¿Y���{�/¯�Y|/Ìa�ª¬ve�ºÅ�¶¼��{�,[Â�»�¾Ì¿YÂ«�½Âq�ÊfËÓÁ�Á�Êf·ZËY�ÉZÅ����LZÌ/�

¾ËY�{�ÊeÂ¼·Y�¾Ë|·Y�d�Y�Äf�Â¿�Ã�Z]���
��{��Ë�^e�¾¼n¿Y�����Ã{Âe�Ê¿Z^Ìf�a�Ä]��ZÆ�f�Y�Z]�Ê�¼����d/»Â°u�¥����Y�,�Ì�Á�ÉZÅ

»Â°u�µZ¼�Y��]�Á�|��ÄfyZÀ��dÌ¼���Ä]�½ZnËZ]�}M�d/yY{�a�c�Z�¿�Ä]�0Ô¼��d�������µZ/^¿{�Ä/]
|À¿Z»�,½Y�ËY�ÊuYÂ¿�Á�ZÅ�Æ���ËZ���{�,�Ë�^e�������,½Z/»�¯�,½ZÆ¨/�Y�,�Y�Ì��,|Æ�»�,d���,½Y�Æe
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16���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

¾¼n¿Y�,�´Ë{�ÉZÅ�Æ��Á�½Zf�Ì��,�Z^��|À]�,�Æ�Â]��|À]�|»M�{ÂmÁ�Ä]�É�´Ë{�ÉZÅ��Ä]��É{Á�
º¯�ÄÌuZ¿�ZË��Æ��pÌÅ�½Y�ËY���Y����{�¯�|¿Z¼¿�Ê«Z]�ÊfÌ¼ÅY��|/�Z]�Äf/�Y|¿�¾¼n¿Y�Ä�����,ÊeÂ/¼·Y

�����������

���Ä�Á��»��Y��a�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe��

Ä�yZ��½ZÌ»��Y�ZÅ�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�½YÁY�§�É�a�Ä�Á��»�[Ô¬¿Y,��Â/»�Ä]�ZÆÀeY���/Ë��{�
�Ã�Z�YÊ»�{Â�����

¦·Y��dÌ ¼m�Á�[Y�uY��ËY��ZÅ��
¶°��Z]��¹YÂ«�Á�Ê¸»�ÉY�Â���¸n»�É�Ì³¾f§ZË��,ÊeZ/]Zzf¿Y�¹Z�¿���/¼Å�½M�ÃY�/¼Å�Á�{Y,���Ê/À Ë

dÌ ¼m�Á�[Y�uY�,ZÅ�f§ZË��ÂÆ��ºÅ�Ä��YÁ�Ä]�Á��¸n»�½Á�Ì]�Á�¶yY{��{|À����Z/]�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]
[Ô¬¿Y�É�Á�Ìa�¾¼n¿Y�,Ä�Á��»�¹Z�¿��Y�¬f�Y�Á�ZÅ�dÌ ¼m�Á�ZÅ6���Á�Ê¨z»��Á�Ë{�Ze�É�Ä¯�É

�[Ô¬¿Y��ËY|Ìa��{�ºÆ���dÌ·Z §�Ä]�Ê¿Â¿Z«�Á�Ê¼���c�Â��Ä]�Á�Y�Z°�M�,|Àf�Y{��|/ÀfyY{�a�Ê�ZÌ�
Ä]�Á�Ä�yZ��¾Ì·ÁY�½YÂÀ��|¿{ZÆ¿�½Y|Ì»��{�¹|«�Ê�ZÌ��Ä �Âe�ÉZÅ��dÌ ¼m�¾ËY��[�/u�Á�ZÅ����Ä/¯�Z/Å

Ä¬^���§ZÀ»�®Ë�Å�ÉY���Ê³|/ÀËZ¼¿�Y��É��«��Z°§Y�ZË�Ê/»������É�Â/�u�Ê/�ZÌ��ÄÀv/���{�,|/¿{�¯
|Àf§ZË�²¿��a��¶°�e�¾ËY�Ä¸¼m��Y�ZÅ�Ê»��{�/¯�Ã�Z�Y��Ë��{�YÂ»�Ä]�½YÂe����Y|/f�Y�½ÂÌ�Z/¼fmYÂÌ·�½

�Ê·Y|f�Y�½ÂÌ»Z��½ÂÌ�Z¼fmY�,��cY�¯Â»{���,Ê«�e�Á�©Z¨eYÊ«�e�����½ÂË{Z/veY�½ÂÌ�Z/¼fmY�,½Z/ÅYÂy
�½Y�ËY��Ä/Ì¨Ì¿ÁY�d�Ì·ZÌ�Â�����½ÂÌeÂ/�¯ZÀ�Y{�,½ÂÌ»Z/��½ÂÌuÔ/�Y�,���½Y�/ËY�cY�¯Â/»{�µZÌ/�Â��,�

�½ZÌ¯ZrÀÅ�\¸��sÔ�Y�Á�d�Ì·ZÌ�Â��,½Y�ËY�d�Ì¿Â¼¯�,d·Y|��,���ÄË{ZveY,�������Ä»|¬»���
�Y�Äf�~³�dÌ ¼m�Á�[Y�uY�¾ËY�ZÅ¾¼n¿Y�,Ä�Á��»�É�Ì³�¶°���Z£M��Y�,Ê�ZÌ��É�ZÅ�É

�Ä�Á��»�Z]�d¨·Zz»�ZË�dËZ¼u�Ä]�½Y�Æe��{�Ä¸¼m��Y�É{| f»|»M�{ÂmÁ�Ä]�����Y�Ê/�Z° ¿Y�Ä/¯
ÃZ³|Ë{�ZÅ��½ZÀ¯Z��Á�{ÂmÂ»�Ê�Z¼fmY�ÉZÅÁ�Ì¿�Á��Z�«Y�Á�cZ¬^��Ê ¼m��§ZÀ»�ÁÄ¸v»��ÉZ/Å�

Y�dzfËZa�ºÌ¬»�{Y�§Y�Á�½Y�Æe�¦¸fz»{Â]�®Ë{�¿�Á��Á{�cÓZËY����¾¼n¿Y�¾ËY��Y�Êy�]�¹Z¿�ZÅ�
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

{Â]��Y�«�¾ËY��Y��Ê¿ZÆ¨�Y�ZÅÉ�Y�Ì��,�ZÅ����,½Z³{Y�ÅZ/��,¥ZÀ/�Y�,[Ô/��,½ZnËZ]�}M�,[ÂÀm�,
d¼Å�,¾Ì»Y�Á������,É�/¯�»�,Z/¼¸��Z/Ë��]Z/¯Y�ZË�d»|y�,l¸´À��,Ê»Ô�Y�,|¼v»�µM�,cÂf§�,{Z]M

ÃZ��,¾ËÁ�«�Ã�YÁ�{�½Y�{Y�]�,�Z�¿Y��,É�¨�»�,{Z]MÄÌ¼�Z§�Á�cY{Z��,¾Ë|ÅZn»���½Z¼Å��������
ÊeÂ¼·Y�¶°��½ZÌ]�¾¼���¬¿�Á�É�Ì³�¾¼n¿Y�¶Ì^«�¾ËY�ÊÀË�§M�ZÅ��À¯��{�ZÅ�Ê�ZÌ��É

¿M�É��Y���Á��Ì�Á�Ã�f�³�Ä]�,Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�É�Á�Ìa��a�Ã�Á{ZÆ��,�Ì¿�Á��Â�¯�t����{
�{ZnËY�´Ë{�¶°�e�ZÅÄ§�u�,Ê¨À��,Ê�ZÌ��É�� e�Á���f/�³�ÉZf�Y���{�Ê^Å~»�Á�ÉY��ª/Ì¼

�Ã�Z�Y�Ê�Z¼fmY�Á�Ê�ZÌ��d¯�Z�»Ê»�|À¯��¾¼n¿Y�,ÉÁ�Äf�Â¿�Ä]�ZÅ�½Z»�Z/��,��Z/Å��Ê/À¸��É
��ËZ¼¿�Ä]�Y��¹{�»�Ê�ZÌ��Á�Ê�Z¼fmY�dÌ·Z §�|���Ä¯�|¿{Â]�Ê^zfÀ»�Á�®ÌeY�¯Â»{�Ê]Ô¬¿Y

Ê»�|Àf�Y~³��ÄË{ZveY�¾Ìf�z¿�É�Ì³�¶°��,Zf�Y��¾Ì¼Å��{�ZÅ����Â/Æ���Y�½Z/�¿�,É�³�Z¯�É
Ä�yZ��ZÅ�ZÌ��Ä �Âe�Éd�Y{�Ã�Á{�¾ËY��{�Ê�����¾/ËY��Z/£M�Z]��Â�¯�É�³�Z¯�ÄË{ZveY�¾Ì·ÁY

��Ä/¿ZzaZq�É�³�Z/¯�ÄË{ZveY�½Z¼Å�Ä¯�|��{ZnËY�Ã�Á{��Z/Å��{Â/]�½Y�/Æe�É����µZ/��¾Ì/¼Å��{�Á
|»M�|Ë|a�½Y|À»�Z¯�Á�½Y�³�Z¯�Ê]Z�f�Y��^Àm�¾Ìf�z¿���ÊeÂ¼·Y,������������

[���{| e��ÂÀe�ÁcZ�Â^�»����
Ä]��Ì¿�cZ�Â^�»��ÂÀe�Á�{| e�½YÂÀ��������[Ô/¬¿Y�É�Á�/Ìa�Z/]�,Ê/�ZÌ��Ä /�Âe��{�É�´Ë{�Ä�yZ�

�����Ä¨«Á��Y���¿�¥���,Ä�Á��»�¹Z�¿��Y�¬f�Y�Á�ZÅÃZeÂ¯�É,��d/§ZË�Ä»Y{Y�Ã�Á{�¾ËY�½ZËZa�Ze��
d�Y�Ã{�¯�¶¬¿�ÊeÂ¼·Y�Är¿M��Z�Y��]��µZ���{��¬§�ZÅ���Ã�Á{�½Z/ËZa�Z/e�Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�µÁY�É

�µZ���{��Ì¤��{Y|^f�Y�����Ê�¼�,���Y��Ì]����Á����fÀ»�Ä¸n»�Á�Ä»Z¿�Ê»�|�����¸y��Y��a
�µZ���{�ÃZ��Ê¸�|¼v»����,���Y��Ì]�ÊËZÆÀe�Ä]���������Z/�f¿Y��Â/�¯��{�Ä/»Z¿�Á��Ê/»��d/§ZË��

,cZ�Â^�»�¾ÌÀr¼Å�µÔ¬f�Y�Á�c�j¯��]�ÃÁÔ�,�Y{��Â�¯�t����{�Ê Ì�Á�Ã�f�³�Á�ÄÀ»Y{�d��
Ä»Z¿�Á��,�«YÁ��{�ZÅ�±��]�ÉZÅ�Æ��Á�½Y�Æe��{�ZÆÀe�Ä¿�cÔn»�Á�·ZËY����,d/���,�/Ë�^e�|/À¿Z»�Êf

,|Æ�»�º¯�ÉZÅ�Æ���{�Ä°¸]�,�Y�Ì��,½ZÆ¨�Y�dÌ¼ÅY�����Á�¶/Ì]{�Y�,½Z/»�¯�,{�/Ë�,½Y|¼Å�|À¿Z»��e
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18���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

���fÀ»��Ì¿�ÉÂyÊ»�|����{¾ËY�Ã�Z]�,d�Y�Ê]Ây�µZj»�½ÔÌ³Y�Ë��-���d/·ZËY�¾/ËY��{,����Y��Ì/]���
���fÀ»�Ã�Á{�¾ËY��Y�Ê �¬»��{�Ä¸n»�Á�Ä»Z¿�Á�Ê»�|����ÊeÂ¼·Y,������������

k��½Z¿��½|»M�½Y|Ì»�Ä]��

��Z¯�µÂ�v»�ZÆÀe�Ä�Á��»��c�Â/��Ä/]�½Z¿��Ä°¸]�,d�Ì¿�½Y{�»�����d¯�/��½M��{�¦/¸fz»�ÉZ/Å
|Àf�m���Ö�ZÌ��dÌ·Z §��{��´Ë{�Õ�°§��ËY�³�Á{�[Ze�Z]�,Ä�Á��»�¾Ë�Z£M�ÕZÅ�Á��½Z¼Å��Y�Äf ·̂Y

�Ä]�½Z¿��Ö�Z¼fmY�Ö»�º�q�{�Ây��É�Z¼��Ä°¿M�d�z¿��ËZaÁ�Y��Y�Õ�Ë~a�ÌiPe�Ä]�½Z¿���YÖ����Z/Ë�Z/Å
Ã{��ZaÁ�Y�Ã|��,|¿|»M�½Y|Ì»�Ä]�Öf�ÌÀÌ¼§��Z°§Y�Z]�,ZÅ��º�Ì·ZÌ�Â���^Àm��ÌiPe�dve��´Ë{�ÕY

�|¿Z»�Ö«Z]�{Á|v»�,Õ�°§�½ZË�m�Á{�¾ËY�dÌ·Z §�½Y�Ì»�Á�½Y�Y{YÂÅ�{Y| e�Z»Y�,|¿{Â]�ÄÌ�Á���{
d¯�u�µÁY�«��Ìa�½ZÀr¼Å�½Z¼¸�»�½Z¿��Ã{Âe�Á��Õ�Z¼ f�Y�Á�Õ{Y|^f�Y�|��Ö�ZÌ��ÕZÅ

�¾ËY|¿{Â]�Ã�Á{� ºÆ»��Y�d¯�Z�»�¾Ë�e����[Ô/¬¿Y�É�Á�/Ìa�Á��Â«Á�Ã�Á{��{�½Z¿��Ê�ZÌ��ÉZÅ
�,Ä�Á�//�»¾//Ë{�ÕZ//¼¸���Y�d//ËZ¼u,�®//¿Z]��Ì//�Pe�ÕY�//]��Ô//e��Ö//¸»�Á���{�d¯�Z//�»

Ä¿Zv¸�»�ÕZÅ{�Ây�]�{Â]���
Ä¸¼m��Y�,|¿|Ì�z]�c|��{Ây�Ê�ZÌ���Â�u�Ä]�½Z¿��,[Ô¬¿Y��Y��a����

����½Z¿��,Ä�Á��»�[Ô¬¿Y�½ZË�m��{pÌÅ�Äf�YÂy�ÃZ³��Z»Y�,|¿{�°¿�s��»�Y��{Ây�Ö¨À��ÕZÅ
¶°�e�Ä¯�|¿|��½M�½ZÅYÂy�½Z¿M�,[Ô¬¿Y�Õ�Á�Ìa��Y��a��Ä]��¸n»�ÕÂ���Y�½Z¿M�Ö�ZÌ��ÕZÅ

{Â��ÄfyZÀ��dÌ¼�������������d/Ì·Z §�ÃY���/���/]�{Â/mÂ»��/¿YÂ»��/§��ÕY�/]�½Z/¿��Ä¯�Ö»Y|«Y�¾Ì·ÁY
¶°�e����/�e�»��Y�Ä/¯�{Â/]�½M�,|¿{Y{�¹Zn¿Y�½YÂ¿Z]�Ö�ZÌ��ÕZÅÖ��Ö/¸«�����,½ZÆ¨/�Y�Ã|/ÀËZ¼¿�,½Z/y

Ä]�Y��ÄÀÌ»��Á�|ËZ¼¿�s��»��¸n»��{�Y��Ä¸X�»�¾ËY�|Àf�YÂy�Ä¿Â³������/¸n»�Ä/¯�{�ÁM�ºÅY�/§�ÕY
|À¯�\ËÂ�e�Y��½M�Ö¿Â¿Z«��Ân»����,ÃZÀaÁ��y��������� 

�����½Z/nËZ]�}M�,¾ËÁ�«�,½ZÆ¨�Y�½Z¿��Ä¸¼m��Y�¹{�»�{ZË�§�,ÄÌ�Á��d·Á{�¹ÂeZ¼Ìf·ÁY�µZ^¿{�Ä]
�Å��Y�,½Y�Æe�Á�d�Zy�]�Â��������Y�/f�Y�ÕY|/��,Ö/¿Y�ËY�½Z¿��Z]�Õ{�|¼Å��{�Õ|ÀÅ�½Z¿��Öfu

|¿{�¯�|À¸]�Y��{Ây��½Z]ZÌy�Ä]�,[Z�f�Y�¹Ô�Y�¾¼���¨¿��Y�Å�ÃZnÀa�{Á|u�,½Y�Æe��{��|ÀfzË��ZÅ
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

Ö·Zu�{��Ì¿�½��½Y�Y�Å�Á�Ö»�Ä¯�����Y��{Â/y�Ö³{Z/»M�,|/¿{Â]�Ã|Ì�Âa�¾¨¯�ZÆ¿M��Y�Öy�]�Á�|Àf�Ë�³
{�Á�ÄÌ�Á��Z]�²Àm�ÕY�]|¿{�¯�¹Ô�Y��Â�¯��Y��Z§����,Õ�Z§M��������������{�{Y|/»Z]�Â¸¼·Y�|/]

d�Y�Äf�Â¿�Ã�Z]�¾ËY�����YÂË{��Y�§��]�ZÆ¿M��Y�Ö� ]�Á�|¿|»M�{�³�cY�ÅZ�e��{�Ö¿Y�ËY�½��½Y�Y�Å
������Y�Á�|¿{�/�§�ÕZ/a�[Ô/¬¿Y��Y��Z/§{�c�Á����]�Á�|Àf¨³�¾z��¹{�»�ÕY�]�Á�|Àf§��ÖËÂ°��ZË

e��]Y�]��{�Ä¯�|Àf�YÂy��¸n»|f�ËZ]�Öm�Zy�ÕZÅ|Ë|Æ����,{Y|»Z]������k��,�����
�����½Â/q�Á�|¿{�ÁM�ÕÁ��Öm�Zy�ÕZÅÓZ¯�ºË�ve�Ä]�,½Y�³�Z¼ f�Y�Z]�d¨·Zz»��{�½Z¿��ZÅ�Z]

¾ÌÌ e�ZË�Ä¿Zy�|Ë�y�µÂX�»�½Z¿��\¸£Y�����Y�ÓZ/¯�ºË�ve,|Àf/�Å�µ�À»�ÉÓZ¯�¥��»��Â¿�Ã|ÀÀ¯
Ä]�,½Z¿M�ÕÂ���¯�t����{�Öm�Zy�ÕÓZ¯��Á�§��ÅZ¯�Ä·�À»�Ê/»��Z¼��Ä]��Â��|/ËM���¾/ËY�Y��,Á�
Ö»��»Y�¾ËY�½ZË��d�¿YÂe��,½Y�ËY�Ä]�ÓZ¯�Ã|ÀÀ¯�{Z��Ö^ÀmY�Á�Öm�Zy�ÕZÅ�Â�¯��]�É�ZÌ�]�ÕZÅ

{�Y~´]��|ÀfyY{�a�Öm�Zy�ÕZÅÓZ¯�ºË�ve�Ä]�ZÅ�Z]�,Ä¸X�»�¾ËY��{�Z]�½Z¿�� 

ÄnÌf¿��d�{�Ä]�Äf�~³�huZ^»��Y�Ä¯�ÊËYÊ»�Ä¯�d�Y�½M�,|ËM����Ô/¬¿Y��Y�¶/^«�Ã�Á{��{�[
ÄÅ{��{�Á�Ä�Á��»�ZÅ���Ä/]�Ê/�ZÌ��Ä �Âe�½Y|¬§�Á�c�|«��Y�ÊËÓZ]��¯�¼e�,½M�Ä]�ÊÆfÀ»�É

�º�qÊ»��{�Â/y,������{�Á�Ä�Á�/�»�[Ô/¬¿Y�Ä¿Zf/�M��{�Ä/¿ZÌ»������,½M��Y��/a�Ä/Å{�ºÌ/¿�Á�®/Ë
Ä�yZ��ZÅ�É¾f§��ÓZ]�»�|���Z]�¹OÂe�Ê�ZÌ��c�|«RÄ¨·�ZÅ�Ê�ZÌ��Ä �Âe��Y�ÊËY�Z°�M��¶]Z«
{Â]��¼·,��|«�¥��e�Z]�Ê·Á�Á�½ZyZ���ÉÂ���Y�c�����Ã�Y{Y�dË�Ë|/»��/¯�¼e�,ÃZ/��Z/����b�

����,�Ì/¸a�ÃZ´f/�{���f/�³�Á�ºÌ°ve�,�¯�¼f»�½�|»�Ê�Y�¯Á�Â]�Á��e�Y��Ì�Pe�,½Y�Æe��{��Â�¯
�Ä/¿Â¼¿��Y�,d·Á{�ÉÂ���Y�Ê¿Z³��Z]��Z�v¿Y���Ê/ËY�³�¯�¼e�ÉZ/Å��Á��d/·Zy{��ËY�/§Y�����{�Ê/f·Á{�ÉZ/Å

ÃÁ�³�¦Ì �e�,�¸n»�cZ]Zzf¿Y�e�,Ê�Z¼fmY�cZ¬^��Á�ZÅÄ»Z¿�Á��Ê¸Ì� �ZÅ��Á���d/Ì·Z §�¦/«Âe�,[Y�uY
ÄË{ZveY�Ä¿Z�¿��Y�,d·Á{�½Z¨·Zz»�|Ë|��[Â¯���Á�É�³�Z¯�ÉZÅ��ÉZÅ�¾Ì�Ìa�Ê�ZÌ��Ä �Âe�½ZËZa
{Â]��Ä�yZ��ÃZeÂ¯�Ê·Á�,Ê^�¿�|���{ÂmÁ�Z]�|¿Á��¾ËY��Ä/¨·R»�|���Á�ÊËY{��¯�¼e�ÉZÅ��ÉZ/Å�

����Z//¬»��{�Ê//�ZÌ��Ä //�Âe������������,�������������Á��������������Ä//]�Ä//¯
Ã�Á{�ZÅ0Zf^�¿��Z]�ÉZ�§�É�½Zf§Y�,d�Y��ÂÆ�»�Ê�ZÌ�,��Z»Y�Z]d§ZË�Ä»Y{Y�ÊËÓZ]��Ìy���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

22
 ]

 

                            18 / 37

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1852-fa.html


20���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

�¯�¼e,��Ä �Âe�Ê�ZÌ��¶^«��{��a�Á�[Ô¬¿Y��Y�Ê»Ô�Y��

�µZ���Y��a�,Ê�ZÌ��Ä �Âe�{Â^¿�Á�ÊËY�³�¯�¼e�kÁY�����d§�³�c�Â��| ]�Ä]����Z£M�Ä�¬¿
Y�½|»M��Z¯�ÉÁ��Z]�¥{Z�»�|ËZ]�Y��Ã�Á{�¾ËYd�z¿�d�a��{�º¸�Y�×Y|������/¯�¼e�Á�É�/Ë�Á

|Ì»Zn¿Y�Ê�ZÌ��Ä �Âe��¨��Ä]�®Ë{�¿��ÅZ¯�Ä]�Ä¯�d�¿Y{�d·Á{�¾ËY��{�[Â¯���c�|«��
�¹ZÌ«�|Ë|��[Â¯���,Ã�Á{�¾ËY��{����{Y{�y�����Ê·Z��|Ì ^e�Á�¾z��¾Ë�e��ÄÌ¸��¹{�»�ÉÂ³
ÊÀÌ¼y�¹Z»Y�ÊÀ Ë�,ÃZ´f�{�º¸�Ä¿Z�¿�\Ìe�e�Ä]�,�ÊËY�³�¯�¼e�|Ë|�e�ÉZÅ���ÅZ¯�Á�d»Â°u
Ê»��Z¼��Ä]�Ê�ZÌ��Ä �Âe����������|/��Ä/fÌ¼¯��Ì/�Pe�½Â/q�º/Ë����/´Ë{�cZ»Y|/«Y�Z/]�Ä¯�{Á�

���ÌyZf/���[�u�¹Z¿�Ä]�É��Y���Êf·Á{�[�u�®Ë�{ZnËY�Á�Êf·Á{�[Y�uY�Ê¸Ì� e�,É�Z°]Y�y
d§ZË�Ä»Y{Y���

����Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y��Y�¶^«�ÊËY�³�¯�¼e��

�z�Ê��e�´^z¿�cZ¼Ì¼�e�½|�ZÄ]�½�¼e�|Ë|�e�,ÃZ��Ã�ËÁ��/�Y�¯Á�Â]�Ê/ËY�³�¯�Ê��Á�É�Y{Y
½Z»�Z��dËÂ¬e��Z/Å���c|/��Á�Ê/fÌÀ»Y�É�¾f§Z/Ë���Ê/�ZÌ��[Â¯�/�,���Ä/�yZ��Ä/¸¼m��Y���ÉZ/Å

d�Y�[Ô¬¿Y��Y�¶^«�ÊËY�³�¯�¼e� 

¦·Y��Ê�z��ÃZ��cZ¼Ì¼�e�½|���e��
Ä¬^��Á�¦Ì�Âe�Ä]�,�Ì¿Á��¾ËÁ�Z»�[Zf¯�¹�ZÆq�¶�§�ÃÂÌ��Á�cZ»Y|«Y�É|À]�����Z/�fyY�ÊËZ/Å

ÄÅ{��{�ÃZ��Ä¯�{�Y{�¶Æq�ÉZÅ��½Z´^z¿�c�|«�½{�¯�{Á|v»�Á�¥~u�Ä]�,½M�®¼¯�Ä]�,ÃZnÀa�Á
��d/�Y�Ã{��d/�{�{Ây�É{�§�Ä¬¸�»�c�|«�ºÌ°ve�Á�ÃÂ¬·Z]�Á�¶ ¨·Z]�¦·Zz»�����¾/ËY��{��Ì/¿Á�

ÊÀÌ¼y�¹Z»Y�|Ì ^e�|À¿Z»�,É�Z^mY�|Ì ^e��Y�É{�YÂ»�ÄÀÌ»����|^Æb/��|/Ì ^e�½Âr¼Å�É�ZÌfyY�|Ì ^e�,
d�a�Ä]�[Z�f¿Y�,�ZÌfz]��Â¼Ìe�k�Zy��{�ÊËZÅ�������,Ê¿ZnÀ/��Y�¾/�u��/f¯{�\/�¿�|/À¿Z»��Â�¯��Y

������|^Æb/��Á�d/¼°u��yZ/§��Y{�/��,¹Z/�f¿Y�×Y|^��,LÔ��¾Ì�u�µ���|À¿Z»�,�Z¯��Y�½{�¯��ZÀ¯�]
���s�/��Y��½Y�/ËY�Ê¸»�ÄÆ^m�½Y����Y�,kZÆf]Y�¾�v·YÂ]Y�½Âr¼Å��^u��Ì¿�Á�,ÃZÀa�½Y{�Ë�Ê�e�»

Ê»�|Å{����,�Ì¿Á����������� 
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

³�¯�¼e�¶Ì¸ve�Á�Ê���]�Ä»Y{Y��{�Ê/³�ËÁ�Á�ÃÂmÁ�½ZÌ]�Á�ÊËY�������{�c�|/«��/¯�¼e�ÉZ/Å
µZ���ÉZÅ������Ze����������Ä/¬¸�»�ÊËY�³�Y|/f«Y�Ä/À»Y{�Á�Ã{�f/�³�ÊËZ/�ZÀ��Ä]�d�Y�¹�Ó�,

���Ä/ÀÌ»��¾/ËY��{�Ê ]ZÀ»�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�Ê�ZÌ��Ì£�Á�Ê�ZÌ��ÉZÅ�ZfyZ��Ä]�½M�É6��e�Á�É{�§
ºË�Y{�b]��Ê�z��Á��¯�¼e�½ZÌ]��{�Ê°�Á�ÂË�Z³��Z¿��ºÌ¼/�e�½|���e��É�/Ì³����½Y|/¬§�,Z/Å

½Z»�Z��µÔ¬f�Y�Á��ZÌfyY��¶»Z¯�Ä·Zvf�Y�¹Zn¿Y���Á�ÃZ��Ä¬WZ§�c�|«��]Y�]��{�Êf»Â°u�ÉZÅ
Ê»�ÊËY�³�Y|f«Y�¾ËY��Y�]Y�Ä]�ÃÂ«�¾ËY�¶Ë|^e�Á�Ä¿ZÅZ��ÊËY�³�Y|f«Y��{�ÄË�n»�ÃÂ«�|�ËÂ¿����Ä]

Ê]��¬¿�d¸������½Z»�Z/��,É�/Ì³�ºÌ¼/�e��{�ÃZ/��ÉY�q�Á�½Âq�����cY�Z/ÌfyY�,Êf»Â/°u�ÉZ/Å
�»|¿{Â]��Y{�Ây�]�É�ZÌfyY�|¿Y��Y�ZË�Äf�Y|¿�Ê¸¬f���ÄÅ{�¶ËYÁY��Y��a����d�z¿�,����/Ë�Á

Ê»�Ã|Ë�³�]�ÃZ��ÉÂ���Y�0Z§���Ê»�ÉÁ�Ä]�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�Ä¯�{Â]�Ê¬u�¥Ôy�¾ËY�Á�|��{Y{����
d�z¿�,ÉÁ��¾ËY��Y�Ê»�{�ÃZ��ºÌ¼�e�ÉY�mY�ÉZÅ�Y�]Y�c�Â��Ä]�ÉÁ�ÄÀÌ]Z¯�Á��Ë�Á��Á�|¿|»M

½Â¿Z¯�Ä¿�f�»�ÉZÅ�ÄÅ{��{�Ä¯�ÊfÌ «Â»�ÊÀ Ë�,c�|«�¶¬��������Ä/Å{�¶/ËYÁY�Á������½M��Y
{Â]��Y{�Ây�]�����,Ê°�Á�ÂË�Z³������������

µZ��¾ËY�Ê��������Á���Z/À»Ô]�c�|/«��Y�/]Y�Ä/]�0Ô/¼��,ÄÌËZ�«�Á�ÄÀÀ¬»�,ÄË�n»�ÃÂ«�Ä���Å�,ZÅ
Ä]�,|¿|��µ|]�dÀ�¸��ÊËY�mY�ÉÁ�Z]�Á�ÃZ��{Á|v»Z¿�Ä¿Â³��Y�,YÂ«�®Ì°¨e�0Z�Z�Y�Ä¯�ÊËY�Á�µÔ¬f

Ê]�½M��Y|f«Y�{Â]�ZÀ »�����������Á�Ê/�ZÌ��c�|/«�Ä/¼Å�Ä/¯�|/���Â/�¯�{Z/Æ¿�Ä/¿Z´Ë�dÀ�¸��,�«YÁ��{
d�Y{��Y�«�½M��Âv»�µÂu��Â�¯�Ê�ZÌ��Ì£���ÄÀÀ¬»�ÃÂ«�µÔ¬f�Y�¹|��Ä]�Ã�Z�Y�Z]�Ê°�Á�ÂË�Z³

Ê»�|ËÂ³��½Â¿Z«��¸n»�Á{��ÄÅ{�¶ËYÁY��Y��a�É�Y~³�������d/�Y|¿�Ê «YÁ�cY�ZÌfyY�Ä¿Â³�pÌÅ
�½Z¼Å��������d�{�d·M�Ä]��¸n»�¾ËY�,ÃZ����Âe�ZÀ��ÉZ��Y��Y�Ê¼Ì¿�[Zzf¿Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á

|Ë{�³�¶Ë|^e�ÃZ��������ÃZ/��Á�|/��ÃZ/���z/��Á�ÄË�n»�ÃÂ«�[~m�0Z^Ë�¬e�ÄÌËZ�«�ÃÂ«�,ÃÁÔ��Ä]
¾ËY�Ê»�lËÁ�e�Ä¿Â³�d�Y��Ë~aZ¿Z�y�d·Á{�Ä¯�{�¯�����,É|Ì·ZÅ������������

[���|Ë|�e��¯�¼eÉ�Y{Y�Ê�Y�¯Á�Â]��

�Â]���f�³{�Y{�d»Â°u��{�ÊËY�³�¯�¼e�|Ë|�e�Z]�Ê¼Ì¬f�»�Ä�]Y��,Ê�Y�¯Á����Ê/��¯Á�Â]
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22���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

µZ��Ê���ÉZÅ������Ze��������,d/¨¿�d/¼Ì«�|/���¶Ì·{�Ä]�ºË���É{Z�f«Y�ÄÌÀ]��ËY�§Y�Z]�,
Ã|¼���z]�Y�Ë��-d§�³�c|��ÄËZ»����Y�ÉY������d/ËÂ¬e�¥�/��Ä/Å{�Á{�¾/ËY��{�ZÅ|»M�{�Á�ZÅ
Ä]�Ê»Z�¿�Á�É�Y{Y�Ê�Y�¯Á�Â]�Za�ºÌ°ve��Â�À»ÄË����|/Ë{�³�dÀ�¸/��c�|/«�ÉZÅ������/]�½Á�/§Y

¾Ì»��cÁ�i��Y�Ê�z]�½|Ì ¸]�Z]�dÀ�¸��{ZÆ¿�,Êf¨¿�ÉZÅ|»M�{��½Z/y�Á�½Y�Y{����Ä/�Á�a��{�Z/Å
�����d/§�³�d»|/y�Ä/]�Á�{Y{�½Z»Z/��Y��Ê¸ËÂ/��Á��Ë���Ê�Y�¯Á�Â]�¹Z�¿�,Ê��Y�cZuÔ�Y��

dÀ�¸��Á��Z]�{�d�{��{�É{Z�f«Y�cÁ�i��¯�¼e�Z]�ºË���,¾ËY�]ZÀ]�Y��ÊËY�³�¯�¼e�,���ZfyZ/���{
�|Ì�z]�c|���Â�¯�É�Y{Y�/� Ê�ZÌ�����®/ÌeY�¯Á�Â]�ÉZ/Å{ZÆ¿��ËY�§Y�|¿Á���{��Á���Ê/¼¯���f/�³

��������ÅZ/¯�Z/]�Ê/ËY�³�¯�¼e�[Âq�Z/q��{�0Z/ ^��Ä¯�É�Â�¯�cZ¼Ì�¬e��{�É�Y{Y�/� Ê�ZÌ��ÉZÅ|uYÁ
Ä¬�À»�Á�Ê¸v»�sÂ����{�ZÅ|uYÁ�¾ËY�cY�ZÌfyY��¾¼Æ]��{�,{Â]�ÃY�¼Å�ÉY�������Z/»M�ª/^��,��c�Y�Á

| e�,�Â�¯½Zf�Y�{Y��Ä]�ZÅ��½Zf��Æ��,��Ä]�ZÅ����z]�,��Ä]�ZÅ����É�Y{�Æ��Á��Ä]�ZÅ����
d§ZË��ËY�§Y�|uYÁ����,ºeZ¯���������� 

�Ã�Y|/¿Y�Ä]�Ê�Y�¯Á�Â]�|Ë|�e����������Ä/]�½M��Y��Ì/¿Á��º¿Z/y�Ä/¯�{Â/]�ÃY�/¼Å�½M��/¯�¼e�Z/]�ÉY
½Y�Æe�Ê»�{ZË�ÊËY�³�Ê»�Á�|À¯�|�ËÂ¿����Á��Z°�M�Ä^¸£�Z]�dzfËZa��{�½Z´^z¿�c�j¯���½Y�/Æe�|Ë|/�

d�Y�ÃY�¼Å�½Y�ËY�cZÌu��{���Ê·Zu�{�,����,{�Y{�{Â/mÁ�0Z/�z�»�Ê �Á�¾ÌÀq�Ê�ZÌ���Â»Y�{�Â»��{�Ä¯
ÄÀÌ»���{�½Y�Æe�Ä^¸£�d�Y�sÂ�Á�Ä]��Ì¿��´Ë{�ÉZÅ��������Ê³|/¿��½Y�/Æe��{�½Y�/ËY�d/Ì ¼m�|/��{�Ã{

Ê»�½Z´^z¿�0Ô¼��,½ZÌ»�¾ËY��Y�Á�|ÀÀ¯���������Y�É{Z/���/Ì£�Á�\/�ZÀf»Z¿��Ë{Z/¬»��Y�Ê/�ZÌ���Z/Å�É
ÄÀÌ»��Ä¼Å�Ä]�,|¿Á��¾ËY��{�Á�|¿�Y{�Ây�]�½Y�ËY�Ä »Zm�Ê»�YÂfv»�Á�¶°��½Y�ËY�cZÌu�ÉZÅ�|ÀÅ{��

��Y�Ê��Â»M��Â»Y��{����Ze����,|��{��Y�Êf�Y|Æ]��Â»Y��{����Ze������Y�cZ/�Z^e�Y��{�,|��{�����Z/e
�����Y�{Z�f«Y��{�,|��{�����Z/e������������{�/³�½Y�/Æe��{�cZ/¿Z°»Y�¾/ËY�½Z^uZ/��Á�cZ/¿Z°»Y�|/��{
Ã|»M�|¿Y����,�Ì¿Á������������Ê°�Á�ÂË�Z³��{Â^¿�Á�½Y�Æe��{�É�Y{Y��ZfyZ��c�|«�Ã�f�³��Y��Ì¿

�½Z»�Z/��¶¼��µÔ¬f�Y�Á��ZÌfyY��������d/�Y�Ã{�ÁM�½Z/Ì»�Ä/]�¾z/��½Y�/Æe��Y�k�Z/y�É�Y{Y�ÉZ/Å��
�Ã�Y{Y�½Zf�Y��{�Êf»Â°u�ÉZÅ��µÔ¬f�Y�,ZÅÃ�Y{Y�Ä]�d^�¿�Ê¯|¿Y��ZÌ�]�¶¼����{�{Ây�É�¯�»�ÉZÅ

Ë�,½Y�ÆeÄf§�³�ºÆ»�cZ¼Ì¼�e�Ä¯�ÊËZm�ÊÀ ��Ê/»���|Àf/�Y{�,|/�������,Ê°/�Á�ÂË�Z³�����������
½Zf�Y�sÂ����{�¹�Ó��Y|f«Y�Á��ZÌfyY�½Y|¬§�0Ô]Z¬f»�Á�½Y�Æe��{�c�|«��¯�¼e�½Zf��Æ��Á�ZÅ���Z/Å
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

ºÌ¼�e�|ÀËY�§��{�Á�Äf�Â¿��Y�Êy�]��{�,�Â»Y�ÉY�mY�Á�Ã�Y{Y�Á�É�Ì³���º/Å�Ê¿Y�ËY�½Z³|À�ËÂ¿�ÉZÅ
d�Y�Ã|»M���

k���Â�¯�dÌÀ»Y�Á�cZ�Ô�Y�½Z»�Z��YÁZ����

�ÄÅ{�µÁY�Ä¼Ì¿��{�YÁZ������|���Ì�Pe,���Ä/Å{�¹Á{�Ä¼Ì¿��{�Ê·Á���������Y|/f«Y�kÁY�Ä/]
|Ì����Ä¿Â³�Ä]�Ä¯�{Â]�Ö¿Z�¯�¹Z¼e�½{�¯�{Â]Z¿�Á�ÖËZ�ZÀ��,YÁZ��Ö¸�Y�Ä¨Ì�Á���ÃZ/��Z]�ÉY

Ö»�d¨·Zz»�ÖÅZ�ÀÅZ��ºË���Á�|¿{�¯��������Z/a�,Ä/¨Ì�Á�¾/ËY�ÕY�/mY��{�YÁZ���Ã{Á|/v»��Y�Y
Ö»��eY�§��ËÂy�Ö¿Â¿Z«�¦ËZ�Á���Ä/¼Å�d�Y{�d�Á{�ºË���Ä¯�{Â]�¾ËY�ºÅ�½M�¶Ì·{�Ä¯�{ZÆ¿

d�Y{�ºË����Y|f«Y��Y�dËZ°u�,�»Y�¾ËY�Y�Ë��-{�Y{�{ÂmÁ�Ö¿Z»�Z��¾ÌÀq�Ä¯�|À¿Y|]���ÕZf�Y���{
Ä^uZ�»��{�YÁZ��¦¸fz»�cZ»Z¬»�ÖÅZ³�,¥|Å�¾ËY�ª¬ve�d¨³�Á�ZÅ����Ä/]�Ã�Z/�Y�Z]�,ZÅÂ³Á

�ÖeY��yÖ»�|Ë|Æe�Y��½Y�ËY�Ä¯����½Z/¨·Zz»�Z/]�YÁZ��|Ë|��{�Ây�]�Á�{ÂmÁ�c�Á���Ä]�,|À¯
Ö»�|Ì¯Pe�Ö»�{��Â³�¹{�»�Ä]�Ã�YÂ¼Å�Öf]Zi�Öfu�Á�|¿{�¯���YÁZ/���|f¬»�cÔÌ°�e�Ä¯�{�¯

|ÀÀ°¿��Â»Y�§�Y����ÄÅ{��yYÁY��{�½Y�ËY�Ä »Zm��{����ÄÅ{�¶ËYÁY�Á������/Å��Y�Ä/¯�{Â]��ËZ��,
�Â»P»�Ö°Ë�,Ö¿Y�ËY��¨¿�|Àq�{�Y{��Z^e�Y�YÁZ��Z]�ZË�d�Y�YÁZ�����,�³�Ì]�ËY�����������

�½Y|¿��Ä¼Å�{Â]�YÁZ���ZÌfyY��{�,Ö�ZÌ��ÕZÅ��¥Á� »�½Y|¿��¾Ë�e�����{�½Y�/ËY�Ö/�ZÌ��ÕZÅ
{Â]�Ä ¸«�µ�«�Á�¾ËÁY�,��«�½Y|¿��,½Y�Æe��½Y|¿����,�Y�Ì/��,�Ë�^e�ÕZÅ�Æ���{�,YÁZ���´Ë{�ÕZÅ
�,|Æ�»�,�Z^��|À]�,Y�Y�,d���,ÄÌ»Á�Y���ÃZ/�¿Z»�¯�Á�½ZÀ¼/��,½Y|ÅY��,�Æ�Â]�,½Zm�Y�]�,{Z]ZÆ»

{Â]�Ã|��{ZnËY��Ê¼¿�Ã�ZmY�Öm�Zy���Z¿�pÌÅ�Ä]�YÁZ��½Y|¿��¾ËY��Y�{Y{����|/À¯�|/Ë{�Z]�Z/Å����¾/ËY
��Ö/»��Z/¯�Ä]��Ì�Á��ZÌ¬»��{�Y��ÄnÀ°��,�Ì�Pe��Z£M�½Z¼Å��Y�½Z»�Z�����Á��Ö/·Á�,{�/]���Á�Z/Å

\¬��Á�Ö¼Ë|«�,ÄnÀ°��ÕZÅ�Y�]Y�{Â]�Ã|¿Z»����|ÀqÄnÀ°���Â¿�,| ]�µZ��Õ|u�Ze�,|��Äf§��Ìa�ZÅ
ÄnÀ°��Ä¯�d§ZË�c�Æ��½ZÆm��{�,YÁZ��ÕZÅ����������Â/¨��½Z»�Z/��¶/¯��/Ì]{�,¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä/]

¾Ì]��µZ���{�,Ö¸¸¼·Y�����{�¯�¹Ô�Y������©Â/¬u��/¬¿�{�Â/»��{�,½ZÆm��{�Õ�Â�¯�pÌÅ�Ã|¿Á�a
d�Ì¿�½Y�ËY�d·Á{�Ã|¿Á�a�ÖÅZÌ��Ä]�,��]���Õ�Zn¿��,{Y�������������
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24���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

YÁZ�Ä]�,�Ö»�¹{M�ÖfuY����Ö/»�]�ÃY���/���Y�Y��½Z¨·Zz»�Á�d�¯��d/�Y{�����{Y|/ e�,�/«YÁ��{
|¿|Ì���¶f«�Ä]�{Ây�½Y|¿��dÌ»Â°v»�Ã�Á{�½|¿Y�~³�½ZË�m��{�,½Z³|��Ì´f�{��Y�Ö»Â¸ »Z¿��

dËZÀm��Y��´Ë{�Ö°Ë������{Â/]�Õ�Z/°]Y�y�|/���f/�»�Ä/fÌ¼¯��Ì�Pe�,YÁZ��ÕZÅ�����Ä/]�Z/À]
��ËY�/�Y�½Z/�ZÀ��Z¯�Á�ZÌ��½Z»�Z����Z¨����µZ/��¶/ËYÁY�,Ö¸Ì��������½Z»�Z/��{Z/nËY�s�/��,

Ä]�Á�ÄÌÆe�,�e�Y�¹Á{�Ã�Y{Y�Á�Õ�»�Y|¿Y��,Ö¿Z]�Æ��,YÁZ���Y�Ö¯�f�»��Y�mY�ÕY�]�,ÃZ��Ä¸Ì�Á
|��¡Ô]Y���{Â/]�Õ�Z°]Y�y�|���f�»�ÄfÌ¼¯�,½Z»�Z��¾ËY�ÕY�]�Ã|��[Zzf¿Y�¹Z¿����ÕZ/À »

�Y�{Â]�c�Z^��,¹Z¿�¾ËY���¼��ÕY�/]�Ã|��²ÀÅZ¼Å�ÕZÅÁ�Ì¿�Ä�Â¼n»����Á�½Y��Z/^»�Ä/Ì¸��cZ/Ì¸
Ä]�d·Á{�ÉÂ���Y�,½Z»��½M��{�Ä¯�ºË���½Z¨·Zz»���Ö/»�Ö/§� »��Z°]Y�y�½YÂÀ���|¿|/����½M��{

��d/��{�Á�Zn]��ZÌ�]�{�Y|¿�Êe�|«�pÌÅ�YÁZ��½Á|]�ÃZ��Ä¯�¾z��¾ËY�,½M��Y��a�Á�½Z»�
{Â]����,d�Á{�§��������,�����

���Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y��Y�¶^«�Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe��

�Z]�[Ô¬¿Y��Y�¶^«�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Ã�Á{�®ËÄ]Á��ºÌf�Å�Á��Ä�yZ��Z]�Ä¯�ZÅ�½Âq�ÊË
�Ä¿Y{Y�M��Z�f¿Y�dË{Á|v»�Á�½{�¯�d¨·Zz»�ÉY�]�ÊËZ�§�½Y|¬§�Á�Êf·Á{�[Y�uY�É�Ì³�¶°�

Á�cZ�Â^�»����Ê»�dyZÀ��Y��½M�½YÂe� 

¦·Y��Êf·Á{�[Y�uY�É�Ì³�¶°���
ÃZ��Äf¨³�Ä]��½Y�³�Z¯�½|��ºÌÆ��Á�½Z¿��É{Y�M�,Ê��Y�cZuÔ�Y���ÃZ/³�Z¯�{Â/���{����Z/ÆÀe�,Z/Å
{Â]�Ä»|¬»��Ä]�¹{�»�d»Â°u�É�Y�«�]�,¥|Å��{Â/]�Ê «YÁ�Ê�Y�¯Â»{�Ä]�Ê]ZÌf�{�Á�¹{�»�Ä¸Ì�Á��

Ä�Ë|¿Y�¾ÌÀq�Âe�a��{����Ê/�ZÌ��c�|/«�dyZ��½Á�{��Y�Ê�ZÌ��[Y�uY�{ZnËY�Ä]�ºË���Ä¯�{Â]�ÉY
{��d�{�º¯Zu���ÄÅ{�¶ËYÁY�cZuÔ�Y��Y��a�ÃZ��d»Â°u��������/ÌÌ¤e�d/Æm��{��/�Â¯�Á��

Äf�]YÁ�Ê]�u�¹Z�¿�,{ÂmÂ»���Á��d/�{�½M�¹ÁY|e�Ä¯�{�¯�{ZnËY�ÉY������Ä/]�ne�Z/]�Ä/�ËZ¬»��{�º/¯
{Â]��Ì´¼�q�ºË���Äf�~³���cZ¬^��ÉÂ���Y�Ä¯�{Â]�|À»�ZÌ¿�dÆm�½Y|]�É{�°ËÁ��¾ÌÀq�Ä]�ºË��

{�ÁM�d�{�Ä]�{Ây�cZuÔ�Y�Ä»Y{Y�ÉY�]�Y��É�f�Ì]�dËZ¼u�,¹{�»����É�/^Å��¾Ì»Pe�ÉY�]�ºË��
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

Ây�Êf·Á{�[Y�uYÃ�Ze�¶�¿�Ä]�,{�cY�¯ÂÀ°e��Y�ÉY��|/¿{Â]�c�|«�©Zf�»�dz��Ä¯�{�ÁM�ÉÁ��ZÅ��
��Á�c�Z/�¿�dve��Ë���É{Z�f«Y�|���{ZnËY�c�Á����{�¾ËÂ¿�½Y�ËY�[�u�cY��¿�,Zf�Y��¾ËY��{

Ä»Z¿�]�{�¯�\¸m�{Ây�Ä]�Y��ÃZ����¿�,Êf·Á{�É�Ë�����������/�Â»�Ä/¿Â³�Å�}Z/zeY��Y��/ÌÅ�a�Z/]�[�/u
f«Y�É�Y~³�d�ZÌ���{�,®Ë�Â·ÂW|ËY��������ÊËÓZ/]�¥Z/� ¿Y��Y�ÃZ/��Z/]�ÉZ/b¼Å�½M�ÉY�/mY�Á�É{Z/�

{Â]��Y{�Ây�]��Ê³�ËÁ�¾ËY��������Z/]�{�¶/]Z¬»��{�[�/u�É�Z/fz»{Ây�¹|/���Y�Ê¯Zu�{Ây��«YÁ��{�ZÅ
Ä]�{Â]�Ê�ZÌ��c�|«��¯�»�¾Ë�e|À»Á�Ì¿�½YÂÀ����,ÄË�Ì�]������������

®e�¹Z�¿�É�Y�«�]�Á�¾ËÂ¿�½Y�ËY�[�u�µÔv¿Y�¯�e�Z]�½Y�ËY�d¸»��ÌyZf���Ê]�u��[Y�/uY�\Ì
�������d/§�³�c�Â/��º/Ë���d/ËZ¼u�{�Â/»�Ê¿Z/^»�Ä/]�½|Ì�z]���f�³��Â�À»�Ä]�,Ê¼������¹Z/�¿

®e����d/�Y|¿�µÔ¬f/�Y�Ê/�ZÌ��c�|«��¯�»�Ä]�d^�¿�,Êf·Á{�Ê]�u�Á{�¹Z�¿�|À¿Z¼Å��Ì¿�Ê]�u��
Ä]�[�u�É�^Å��¥��e�Á�ÊfÌÀ»Y�ÉZÅÁ�Ì¿�Á��e�Y�,[�u�½ZÌ»�Ä�]Y�����[�/u�½Y|»M�/��Ä¸Ì�Á

�Ä¯�{Â]�ÊÀ »�¾ËY�Ä]�ª]Z�pÌÅ�|Ë|m�[�u��d¯�Z�»�ÉY�]�É�Zfz»{Ây�Á�¶¬f�»�É�Zn»�Ä¿Â³
Ê¼¿�{ZnËY�Ê�ZÌ��d]Z«��Á�{�¯��®e�¹Z�¿�,�«YÁ��{�Äf�{�Ã|ÀËZ¼¿��f�Ì]�Ê]�u�É|À]��Ê¿Á�{�ÉZÅ

�Ê�ZÌ��ÉZÅÁ�Ì¿�Ze�{Â]�d»Â°uÊ¿|»�������]Z/À»�d/�Z ¿̂Y�Á�Y�³�Y|/f«Y�d¯Â°u�|���Z]�,Ê¸¯��Â��Ä]
�Ä �Âe�|ÀËY�§�,�¯�¼f»�c�Â��Ä]�c�|«��Ê/À Ë�-d�Y~³�µÂ§Y�Ä]�Á��Ê�ZÌ��[Y�uY�½|��|À»{ZÆ¿�Á

¶Ì·{�Ä]�½Y�Á{�¾ËY�Ê�ZÌ��[Y�uY���������pÌ/Å�,¹{�/»�Ä/]�Ê´f/�]YÁ�Ä/¿�Á�º/Ë���Ä/]�Ê´f/�]YÁ����Y�®/Ë
Ã�ËÁ�Z¯�Ê¼¿�¹Zn¿Y�Y���Âm{Ây�[Y�uY�Ê�Z�Y�ÉZÅ�|¿{Y{�����d/�{�Ä/¯�d/�Á��¾ËY��Y�����Y�Ê/°Ë�º/¯

Ê]�Ã|¼��¶»YÂ��Ê�ZaÁ�§�Á�Ê�ZÌ��ÊeZ^i��Á�ÉÂ¸Æa�¹Z�¿������{�|/ËZ]�Y��Ê»Ô/�Y�[Ô/¬¿Y�É�Á�/Ìa
���,{Â/]�Ã|/��É{Z¼f»�½ZÌ·Z��Ê���{�Ê�ZÌ��d]Z«��Á�d¯�Z�»��Y��¿Z»�Ä¯�Ä¬¸�»�c�|«�dyZ�

d§ZË���½Z¼Å��������

���d¨·Zz»�ÉY�]�ÊËZ�§�½Y|¬§��

ÃÁ�³�,ÃZ��½Z¨·Zz»��Y�Ê¼Æ»��z]�µZ��Ä¸�Z§��{�Ä¯�|¿{Â]�ÊËZÅ��ÉZÅ�������Z/e�������|/Ë|a
dÌ·Z §�Ä]�Á�|¿|»M���ÉZÅ�Ä¯�Ê»Ô�Y�¶¸»�[�u��Y�,µZj»�ÉY�]�-|¿{�ÁM�ÉÁ��Ä¿Zv¸�»�Á�ÊÀÌ»��Ë

�µZ���{����������,|/»M�¶/¼��Ä/]�Ê]Â/y�µZ^¬f�Y�,d§ZË�¶°��Ê»Ô�Y�d»Â°u�ÊËZa�]�¥|Å�Z]
Ä]�Ä¿Â³�ÉY��µZ���{�Ê·Á�,{�Ì´]�Â���É�ZÌ�]�{Y| e�d�¿YÂe�Ä¯�������,½M�Ê/a��{�Á�d§��Â·���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

22
 ]

 

                            24 / 37

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1852-fa.html


26���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

�Á��Ì´f�{�[�u�ÉZ��Y��Y��¨¿���½Z¿M��¨¿���Ä/]��¨¿�®Ë�,½M�¶�Zu�Ä¯�|¿|��Ê§� »�ÃZ³{Y{�Ä]
�^u�Ä]�Ê¬]Z»�Á�|]Y��^u�Ä]��¨¿�d¨Å�,¹Y|�Y�������|/��¹Â/°v»�µZ/��Ã{�Z/e�ÃZ/»��/���Y�ÉZÅ��

®Ë�q�½Z»�Z�����µZ/���{�,Êf/�Ì·ZÌ�Â��¹Z�¿�®Ë�{ZnËY�|�«�Ä]�½Y�ËY�ª¸y�ÊËY|§�ÉZÅ�����
|���Ì�Pe�������v¸/�»�Ã��Z/^»�É�eY�f/�Y�Ä/]��Ì/�Pe�µZ���Y�Ä¯�½Z»�Z��¾ËY��{�,{�ÁM�ÉÁ��Ä¿Z

�µZ���{�,É�eY�f�Y�¾ËY�½{�¯�Ê¸¼��ÉZÅ�Á��¾Ìf�z¿��������Á��Ì´f/�{�,¶°ÅZÌ/��Ä¬�À»��{
|¿|��Äf�¯�½Z¿M��Y�É�¨¿�|Àq��Ä]�½Z»�Z��¾ËY��´Ë{�,½M��Y��a���|/«�ÃZ��¦·Zz»�ÉÁ�Ì¿�½YÂÀ�

{�°¿�º¸���ÃÁ�³���´Ë{�ÉZÅ�µZ���{�,½Z§Âe�½Âq�Êf�Ì�¯�Z»�����Ä]�,|¿|��Ê�Ôf»�Ä¿Â³�ÉY���Ä/¯
cZÌ¸¼��Á�d¨·Zz»�¹Zn¿Y�Ä]��{Z«��´Ë{��ºË���ÄÌ¸�|¿|�¿����ª/¸y�¾Ë|ÅZn»�½Z»�Z��,µZ��¾Ì¼Å��{

���������¹Ô/�Y�Z/]�Ê/·Á�,|/¿{Zf§Y�½Y|/¿��Ä/]�½Z»�Z/��ÉZ/��Y��Y�É�ZÌ�]�Á�{�Ây�Êfz��Ä]���ºÅ�½Y�ËY
Ê«Z]�ÉZ��Y�½|��d�Ì�¯�Z»�0Ô¼��½Z»�Z��¾ËY�,Ã|¿Z»�{Â]�Ã|Ë{��Y|e�ºË���Ä¯�{Zf§Y�Ê»Y{�Ä]����

¼Å½Z»�Z��¾ËY�Ä�ÃÁ�³�Á�ZÅ�,ZÅ��Äi{Zu��Y��a�0ÓÁY����{Y{�y�����-|¿|»M�|Ë|a��Ê´¼Å�0ZÌ¿Zi
-|Àf§��ÊÀÌ»��Ë��Ã��Z^»�ÉÂ��Á�d¼��Ä]�����¶Ì/�ve�½Z/¿YÂm�Y��½Z/¿M�ÉZ/��Y�\¸£Y�0Zj·Zi���Ã{�/¯

Ê»�¶Ì°�e�|¿{Y{��Ê»�,�Â¯~»�Äf°¿�Ä���Y�d§ZË�d�{�ÄnÌf¿�|Àq�Ä]�½YÂe���
���]�Ä¿Zv¸�»�Ã��Z^»�Ä]��ËY�³Ê»�c�Â��¶Ì·{�¾ËY�Ä����Ã��Z/^»�ÉY�/]�ÊËZ�§�Ä¯�d§�³

{Â^¿�½Z¿YÂm�ÉÁ���Ìa�Ê�ZÌ����
���Ã|�Á�Ä¼Ì¿�Ê�ZÌ��ÉZÅ�Ê»�½ZÌ»�Ä]�ºË���ÉÂ���Y�ÊÅZ³��Y��Å�Ä¯�É|À]����Y��É|/Ì»Y�,|/»M

Ê¼¿�]�Ê�ZÌ���ÌÌ¤e�Á�µÂve�ÉY�]�dzÌ´¿Y���
������½Z»�Z/��{Â/mÁ�ÉZ/À »�Ä]�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�,½Z»��½M�½Y�ËY��{���/³�Á�Z/ÅÃÁ����ÉZ/Å

ÃÁ�³�Á�½Z»�Z��ÉZÀ »�Ä]�Ä°¸]�,{Â^¿�¦·Zz»�Ê»�Ê¬¸e�ÃY�¼Å�Á�ª§YÂ»�ÊËZÅ�|�����

����¯�¼eÊ»Ô�Y�[Ô¬¿Y��Y�| ]�ÊËY{���

Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y,�Ä�����{�Y��ÊËY{��¯�¼e�ZÅ¦¸fz»�É,��Ê�ZÌ��{Z ]Y��{�Ä¸¼m��Y/��É{Z�f«Y
|À¿Z»�ÊËZÅ�Ì¤f»��{�Á�®Ì°¨e��Ä/��ÉYÂ«��{�ÊËY�³���̄ �¼e���f/�³�,Ä/¿Z³���Ä/�����{�Ê/ËY{�

¶°��Á�{Z�f«Y��ÊÅ{Ê»�½M�s���Ä]�®ÀËY�Ä¯�{��¾»Y{�Ê»{�»�Á�Ê¸v»�ÉZÅY�Â��ºË�Y{�a���
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

¦·Y��Ä��ÉYÂ«�®Ì°¨e�¶�Y�Ä¿Z³��
�¶�Y��{���º¯Zu�ÉYÂ«�,Ê�Z�Y�½Â¿Z«��ºÅ��Y�¶¬f�»�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m��{Ê·Á�,|Àf�Å�

�Ã�Y{Y�ÄÌ¬§�dËÓÁ���¿��Ë��YÂ«�¾ËYÊ»�|¿Â���M�¶�Y�¾ËY��{�Är¿M���,Ä/ÀÀ¬»�ÃÂ/«�Ä��®Ì°¨e�,Ã|»
Z�«ËÄ¯�d�Y�ÄË�n»�Á�ÄÌ��Ã�Y{Y�É�^Å����¿��Ë�Ê»�|¿Â����Äf^·YÄ]�É�^Å��c�Z�¿���¾Ì/]��Y�Ä·�À»

d�Ì¿�YÂ«�µÔ¬f�Y�¾f§�-��|À]�ÉZÀ^»��]�É�^Å��Y�Ë����¶�Y��������¶/u�Ä/¨Ì�Á�,Ê/�Z�Y�½Â¿Z«
�]YÁ��ºÌ�Àe�Á�cZ§ÔfyY�{�Y{�Ã|Æ���]�Y��YÂ«��Z�Y�½Â¿Z«�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]��Ê»Ô/�Y�É�ÂÆ¼m�Ê�
ºÆ»���Ë~a��Y��a�½Y�ËY�{Ây�¶�Y�¾Ë�e,��Ä¯��ËY��·Y��»Zm�Á�µ{Z��ÄÌ¬§�Ä¬¸�»�dËÓÁ�ÊÀ Ë
Äf§�Ë~a�Y��½M�¹{�»�Ä»Z���dÌ¼¯Zu�µZ¼�Y�Á�É�^Å��Á�ÄÌ¬§�Ê·Á�Y��º¯Zu�ÉYÂ«�µZ�eY�Ä�¬¿�,|¿Y

0Z§���Y���Â]�»�ÉYÂ«��Á���¿��Z�Y��]Ê»�Ê¿Â¿Z«�Á��Á��»�,�^Å��c�Z�¿�|¿Y{����a�¶�Y����Á{��]
{�Y{�|Ì¯Pe�Ä¸X�»��������¶¬f/�»��´Ë|/°Ë��Y�ÃÂ/«�Ä/��¾/ËY�Á�{�Y{�{ÂmÁ�ÃÂ«�Ä��½Y�ËY��{�Ä°ÀËY�d�z¿

Ä]�,|Àf�Å�Ä¿Â³�ÉY�pÌÅ�Ä¯��Ê/¼¿�YÂ«��Y�®Ë��|/¿YÂe�����¶/vÀ»�Y��É�/´Ë{�ÃÂ/«�{�Z/����Y�Y��ÁY�Á�¹Z/n¿Y�
�Y{�Z]��¨ËZ�Á{��Ä]�{Ây��Y��ÌiPe�Ä]�Y��½M�ZË{�Y{YÁ�ÊeZ»Y|«Y�ZË�¹Y|«Y�¹Zn¿Y�������/Ë��YÂ/«�¾/ËY�,¹Á{

d�Y�¹{�»�\zfÀ»�{Ây�Ä¯�d�Y�É�^Å����¿��Ä��ÉYÂ«��]�ÄÌ¬§�Ê·Á�c�Z�¿�,�«YÁ��{���Ä/]�Ä¿Z³
�Ä¯�d�Y�¹ÂÆ¨»�¾ËY��Á�Ã{�¯�|ÌËPe�Y��½Â¿Z«�¾ËY�Ä¯�Ê»{�»�Á�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�½Z³|ÀÀ¯���c�Z/�¿�,|¿Y

Ê·Z��\zfÀ»�¾Ë�e�µÔ¬f�Y��¨u�ÉY�]�Y��{Ây�Ã|Ë{�¹�Ó�YÂ«�|¿Y���´Ë{�½ZÌ]�Ä]�¹Z�¿��{�É�^Å��,
��Y�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼mÊ³�ËÁ���Ê¿Z/ÀÌ¼�Y�\^���»Y�¾Ì¼Å�Á�d�Y��Y{�Ây�]�YÂ¬e�Á�d·Y|��½Âq�ÊËZÅ
Ä¯�d�Y�¹{�»�ÉY�]�pÌÅ��®Ë½YÂe�YÂ«��Y��LÂ��Ã{Z¨f/�Y��|ÅYÂz¿�Y��c�|«��¯�¼e�Á�d/�Y{�����½Â¿Z/«

�,Ê�Z�Y�������¶�Y�����
�{�YÂ»É�ZÌ�]��Ê�Z�Y�½Â¿Z«��{�Y��YÂ«�µÔ¬f�Y��YÊ»�½YÂe�Ä¸¼m��Y�,|Ë{���

���Ê³|ÀËZ¼¿�d¼�,�d�Ì¿�É�´Ë{�Ä]�É�Y~³YÁ�¶]Z«�Á�d�Y��z��Ä]�ºWZ«������/¸n»�Y~/·
¿Ê¼�½Â¿Z«��ZÌfyY�|¿YÂe�ÌÅ�ZË��z��Ä]�Y��É�Y~³X|À¯��Y~³YÁ�Êf,��É�Á���{�YÂ»��{�Ê·ÁÊ»��|¿YÂe

Ä»ZÀ�Z�Y�\ËÂ�e��ZÌfyY�ZÅd¯���,�ZÅ�»�ÁR|ËZ¼¿��Y~³YÁ�d·Á{�Ä]�Y��Êf·Á{�cZ��,���/³�Å�Ê/·Á�ÃZ
|ÅYÂz]��¸n»,�Ê»�|ËZ¼¿�¹Ô�Y�Y�mY�¶]Z«�Ì£�Y��cZ]Â�»�¾ËY�|¿YÂe���½Z¼Å���¶�Y�����
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28���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

����É{Z��¾Ì¿YÂ«�ZË�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�\mÂ»�Ä]�Ä¯�Ê¨ËZ�Á�Á�cY�ZÌfyY�{Á|u��{��ÂÆ¼m��ÌW�
{�Y{�Ã|Æ��Ä],��{���d/�Y�µÂX/�»�Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»�Á��^Å��Á�d¸»��]Y�]����½Z/¼Å����¶/�Y

�����Á�¹Zn¿Y��{�Êfu�ÁYx�Za�,ÄÌWZ�«�ÃÂ«��]Y�]��{��¨ËZ��d�Y�Â³���½YÂË{�,c�Â��¾ËY��Ì£��{
�ÉO��½Â¿Z«�¦ËZ�Á��Y�ÁY�¦¸ze�Ä]��Â�¯�Ê·Z�Ê»�|Å{���½Z¼Å���¶�Y���,��|À]�����

���Z�«�ÃÂ«ËÃÂ«�ÄÌ��a�Ä¯�¶¬f�»�d�Y�ÉY����d/�Y�Ê�Z/¼fmY�Á�É{�/§�©Â¬u�½Z^Ìf��½Z/¼Å��
�¶�Y������¿�Á�µ���Á�Äf�ËZ��Á�µ{Z��cZ�«�¹Y|zf�Y�Á\��¾ÌÌ e�Á�dË�Â»P»�¶v»��ÌÌ¤e�Á

�Y��{�YÂ»�¾ËY��{�d·Zy{�ªu�YÂ«��´Ë{�Á�d�Y�ÄÌWZ�«�ÃÂ«��ÌW��¦ËZ�Á��Y�½Z¿M��Ì§�e�Á�¶£Z�»
|¿�Y|¿���½Z¼Å���¶�Y������

[���¶�Y���Ê�Z�Y�½Â¿Z«��

¶�Y�¾ËY,�d�Y�Ã{��¾»Y{�Y���Â�¯�{Z�f«Y�ÄÀÆa��{�ÊËY{��¯�¼e-�Y�Ë����¶/�Y�¾/ËY��Z�Y��]��
ÂÆ¼m�É{Z�f«Y�¹Z�¿��Ä/��ÄËZa��]�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�������Z/]�Ê/�Â�y�Á�Ê¿ÁZ/ e�,Ê/f·Á{��/z]

Ä»Z¿�]�d�Y��YÂf�Y�tÌv��Á�º�À»�É�Ë��������,�{Z/»��ËZÀ/��,±��/]��ËZÀ/��ÄÌ¸¯�¶»Z��Êf·Á{��z]
e�,Ä¼Ì]�,É�Y|°¿Z]�,±��]�½{Z »�,Êm�Zy�Ê¿Z³��Z]PZÅ|��,Á�Ì¿�¾Ì»�Ä°^��Á�ZÅ��,Ê¿Z/��]M�±��]�É

,½ÂË�Â¸e�Á�ÂË{Y��Á�d�a�¸e�Á�¥Y�´¸e¾¨,�ÃY��Á�ÃY��,Ê¿Y�Ìf�¯�,ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÀËY�|À¿Z»�Á�¾ÅMZÆ�
Ê»Â¼��dÌ°·Z»�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y,��d·Á{��ZÌfyY��{{�Y{��Y�«����z]d¯���¶»Z��Êf·Á{��ZÅ

»�ÁR�������¶Ì°/�e�Ê»Ô/�Y��]YÂ/��ª/^���/]�Zf/�Á��Á��Æ���{�Ä¯�d�Y��Ë�Âe�Á�|Ì·Âe�Ê¿ÁZ e�cZ��
Ê»�{Â����Y|/»Y{�,É��ÁZ�¯��Y��z]�½M�¶»Z��Ê�Â�y��z]�d À/��,É���c�Z/ne�,��cZ»|/y�Á
Ê»�dÌ·Z §�¶¼°»�Ä¯�{Â��d�Y�Ê¿ÁZ e�Á�Êf·Á{�É{Z�f«Y�ÉZÅ�����Ä/��¾/ËY��{�d/Ì°·Z»����Z/e��/z]

|�Z]�ª]Z�»��z]�Ä��¾ËY��´Ë{�µÂ�Y�Z]�Ä¯�ÊËZm,�{Â�¿�k�Zy�¹Ô�Y�¾Ì¿YÂ«�Ã{Á|v»��Y,�
�Á�{{�³��Â�¯�É{Z�f«Y�Ä �Âe�Á�|���\mÂ»��Ì¿��{Â/�¿�Ä/ »Zm�½ZË��ÄËZ»,����d/ËZ¼u�{�Â/»

Z«d�Y�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�½Â¿,��¶�Y�hv]�Ê·Á�������½Z/ËZa�Ä/]�Z/nÀËY��{�É{Z�f«Y�¾Ì¿YÂ«�Á
¿Ê¼��»�¾ËY�Är¿M�Á�|��XºÆ»�Y��Ä¸�Ã{�¯��e,�É�^Å��º� »�¹Z¬»�ÄÌ£Ô]Y��{Ã�Z]�d�ZÌ��ZÅ�É

�¶�Y�Ê¸¯���Ê�Â�y�½Z»�§�½Z¼Å�ZË�d�Y�É�Z����
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

��¶/�Y�ÉY�mY��Y�¥|Å�����Ê/�Z�Y�½Â¿Z/«,������Ê¿ÁZ/ e�Á�Ê/�Â�y��/z]���f/�³�/�Y�,d
Ä]�Ä¿Â³�ÉY�Ä¯��Ã{Z»��{����¶�Y�ÄÌ£Ô]Y��Y������d/·Á{�{Z/�f«Y��{�½ÁZ e��z]�ºÆ���ËY�§Y��Ì¿
�Ä]���|��{�{�Ä]�Y��Ä �Âe�ºnÀa�Ä»Z¿�]�½ZËZa�Ze�Ze�d�Y�¦�Â»�d·Á{�Á�d�Y�Ã{Y{��Âf�{�d·Á

���Á�Z]d�ZÌ��Ê¿Z³��Z]�Á�Ê·Âa�©Â�»�ÉZÅ,��½ÁZ/ e�Ä �Âe�®¿Z]�¶Ì°�e�Á�����{Â/y�ÄËZ»�/��Z/]
�a�Á�d·Á{�Ä¸yY|»��Y��ÌÅÊ¿ÁZ e��z]��Â»Y��{,���Â»M�Ä �Âe�ZÅ��Ä/§�u�Á�Ê/À§�É��Á�ÉY��/´Ë{�
dËZ¼u�ZÅ�¹�Ó�ÉÉY�]�d¯���¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¿ÁZ e��z]�Ä �Âe�ZÅ��d/ve�dÆm�¹Z��Ê¿ÁZ e�É

|ËZ¼¿�¹Y|«Y�Ä »Zm�µÁY�®Å{�Ä��½{Y{��Y�«���Âa��¾ËY��]�½Á�§Y,����|À/��Z/e�d�Y�¦¸°»�d·Á{
º�q��Y��Ê¿ÁZ e��z]�Ä �Âe��Y|¿Y]Ä�Ä¸Ì�Á�Á�½ÁZ e�c�Y�Á�Z]�e�Y�Á�É�Z°¼ÅÄ¿Zz��Z/Å��,�ËZÀ/��É

�ÄÌÆe�Ê¿Z³��Z]�Á�É�Z��Æ��Á�¾°�»�,½Z»�{�Á�d�Y|Æ]|À¯��Ä]��ÃÁÔ��ËZ]�d·Á{|���z]�¾ËY��Y
��º/�q�|À/��¥Y|ÅY�{�^�Ìa�dÆm��������d/�Y�Ä/¬�À»��{�É{Z/�f«Y�µÁY�ÃZ/´ËZm�½Z/¼Å�Ä/¯��Y|/¿Y,�

dËZ¼u�ZÅ{�ÁM�¶¼��Ä]�Y��¹�Ó�É��ËZÅ�Z°ÅY��Ä¸¼m��Y�|»�Ê�Â�y��z]�d§��Ìa�dÆm�Ä¯�Ê
,Ã|��Äf§�³���¿��Ê�Â�y��z]��{�º·Z��Êf]Z«��ÉZ�§�®Ë�{ZnËYÄ¸Ì�Á����{�Ä/¯�d�Y�d·Á{

Zf�Y��¾ËY,�«��ÉY�Â��½YÂÀ��Z]�ÊËY�Â��d�Y�¦¸°»�d·Á{�����cY�Z/�v¿Y�µ�/fÀ¯��Â/�À»�Ä/]�d]Z
�Ì£e�d]Z«����f�³�Á�Ê¿Â¿Z«P|À¯��Ì����dv¸�»��Ìz�e��¼n»,�������dËZ����
k��ZÅY�Â�Zf�Á��Á��Æ��É��

�¶�Y�ª^�����Ê�Z�Y�½Â¿Z«,�Ä»Z¿�]��Ë���{�^�Ìa�ÉY�]�ZÅ���,Ê/¿Y�¼��,É{Z/�f«Y�,Ê�Z¼fmY�É
�Á�Ê��Â»M�,Ê´ÀÅ�§�,Êf�Y|Æ]�´Ë{��cZÌ�f¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�¹{�»�É�Z°¼Å�ªË����Y�ÊÅZ§���Â»Y

�ÉY�Â/��¹Z¿�Ä]�ÊWY�Â��c�Z�¿�Z]�½Zf�Y�ZË�½Zf��Æ��,�Æ��,�z]�,Zf�Á���Å��Â»Y�Ã�Y{Y�,Ê¸v»�
½Zf�Y�ZË�½Zf��Æ��,�Æ��,�z]�,Ã{,��c�Â�Ê»������¶/v»�½Z/¼Å�¹{�/»�Y��½M�ÉZ/��Y�Ä¯�{�Ì³

�[Zzf¿YÊ»�|ÀÀ¯�������,½Z/�{Ây�Ä/]��Â/]�»��Â/»Y�Ã�Y{Y��{�¹{�»�d¯�Z�»�\¸m�¾¼��ZÅY�Â��¾ËY
\^��Á�Ê�Z¼fmY�ÉZÅ�Z¯��Ë��e�Á�¶¼��d«{����Ê»�Â�¿|��ÓÂX�»�¾ÌÀr¼Å�z]�½�ZÅ��´Ë{�É

Ê�ZÌ��Á�É�Y{Y,�Ê¿Z^Ìf�a�Z]��ZÅY�Â��dËZ¼u�ÁÊ»��Ë���Á��f�Ì]�|À¿YÂe���Â»Y��{��e��Ã|/���Y~³YÁ
½Z¿M�Ä]��Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y|ÀÀ¯��Ä]�ZÅY�Â��,�«YÁ��{�dËY|Å�Á���Z¿��m�»�®Ë�½YÂÀ����ÉÁ�Z/]�Á�Ã|ÀÀ¯

ÄfyÁ|¿Y�Á�Ê]�ne��¿Y{�ÉY�Y{�Ä¯�É�°¨f»�ZÅ��É�f�Ì]�Ê¸¼�d�Y���Á�Ä/ »Zm�½Y�Ë|/»��ZÀ¯��{�,
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30���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

Ê�Z¼fmY�ÉZÅ{ZÆ¿�,�´Ë{���»Y�Ä]�dËY|Å�Á�µ�fÀ¯Ê»�|¿�Y{�a���¾ËYÃÂÌ���¶�Y��Y��Ì£�,¶¼�����
Ê�Z�Y�½Â¿Z«,��¶�Y��{�����dve��Ì¿½YÂÀ���Á�É��ÁZ�¯�Á�É�³�Z¯�ÉZÅY�Â��´Ë{��ÉZÅ��«

�³�¶Ì°�e�Ê�Z¼fmY�¦¸fz»{���Ê¿Â¿Z/«�¶/uY�»�Ê/���Y��a�Ä¯�|Ë,����Ä/»Z¿�]�Ä/ÌÆe��/»Y��{��Z/Å�É
Á�É��ÁZ�¯�,Êf À��,É|Ì·Âe�,É{Z�f«Y����Ì¬f�»�dÌ·Z §�º�¥|/Å�Z]�Á�{�¯��Z£M�Y��{Ây���¾Ì»P/e

���Y�dÌ¼¯Zu�Á�d·Y|��Á���«�ZÅÉ��Ê»Ô�Y�Ä]�Ôe�dyY{�a���,Ê¿Z^ �������������
ºÌ¼�e��¯Y�»��Y�{Ây�Ä¯�d�Y�s��»�ºÅ�É�´Ë{�ÉZÅY�Â��,Ê�Z�Y�½Â¿Z«��{���Á�Ã|/¿�Ì³

�z]�Ã�Y{Y�¶¨°f»��Ì¿�½Âr¼Å�,|Àf�Å�Ê�ZÌ��¹Z�¿��Y�É�´Ë{�ÉZÅ���
¦·Y��Ä¯�½Z^Æ´¿�ÉY�Â���¶�Y��Z�Y��]���Ä]�Á�Ê�Z�Y�½Â¿Z«��¹Z°uY��Y�É�Y|�Za��Â�À»

d�Y�Ã|��¶Ì°�e�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�µÂ�Y�Á�¹Ô�Y���
[�����¶/�Y�Z/]�ª]Z�»�Ê¨À��Á�É�³�Z¯�ÉZÅY�Â���������Ê/»�¶Ì°/�e�Ê/�Z�Y�½Â¿Z/«���Á�|¿Â/�

�Y�½M�ÉZ��Y�|Àf�Å�½M�|À¿Z»�Á�Ê��Â»M�,Êf À��,É�³�Z¯�,É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�½Z³|ÀËZ¼¿�½ZÌ»���
k��Y�Â�����,Ê»Ô/�Y�[Ô/¬¿Y��Y�É�Y|/�Za�,Ê¸»��§ZÀ»�¾Ì»Pe�¥|Å�Z]�Ê¸»�dÌÀ»Y�Ê·Z��É

�¶�Y�ÉZÀ^»��]�Á�Ê¸»�dÌ¼¯Zu��Y��Z§{�Á�Ê��Y�dÌ»Z¼e��Y�É�Y|�Za����Ê»�¶Ì°�e�{Â���
�ÌW��,Y�Â��¾ËY��O���{���������¶/]Z«�É�/^Å��|/ÌËPe��Y��/a�½M�cZ]Â/�»�Á�{�Y{��Y�/«��Â/Æ¼m

d�Y�mY���
�Ìa�ÉZÅY�Â��Y�½Â¿Z«��{�Ã|��ÊÀÌ]�®Ë�Å�{�¯�Z¯�Ê·Á�,d�Y��Â¯~»�{�YÂ»��Y��Ì]�Ê�Z�

�����®/¼¯�Ê/¸»�t�/���{�½M�ÉY�/mY�Á�cZ¼Ì¼�e�~yY�,ÊËY{��¯�¼e�Ä]�,ºÅ��ZÀ¯��{�ZÆ¿M�Ä¼Å�ZË
Ê»�|À¯����ÊÆmÂ/e�¶]Z«��z]�Ê·Á�,d�Y{�{ÂmÁ�¹Á{�ÉÂ¸Æa�Ã�Á{��{�ºÅ�¾ËY�Ä]Z�»�{�YÂ»�Äf^·Y

��c�Â/��Ä/]�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�Ê�Z�Y�½Â¿Z«��{�k�|À»�ÉZÅY�Â���Y�����¹{�/»�ÉÂ/���Y�ºÌ¬f/�»
Ê»�[Zzf¿Y�Ê»�½M�ÉY�mY�Á�ºÌ¼�e�~yY�Ä]�Á�|¿Â��|¿�Y{�a���½Z¼Å��������
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

����Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�a�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y��Y��

]�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�ÊËY|ÌaZ�´ÀeZ´Àe��Z^e�Y�ÉÂ¸Æa�Ã�Á{��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�½Y|¬§{�Y{�Ê��¾ËY�Y��,Á�
��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Ä]�{Ây�|Ì�Â¯�É�Á�Ìa��Y��a|¿�]�d�{��Ë��{�YÂ»��{�Ä¸¼m��Y�Á�¦¸fz»�{Z ]Y���

¦·Y��dÌ·Z §���f�³�Ê]�u�ÉZÅ��
ÃÁ�³�Á�[Y�uY�,Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y��Y��a�Ã�Á{��{�ZÅ����®/Ë�Å�Ä/¯�|¿{�ÁM�]�/��Ê�ZÌ��¦¸fz»�É

�Y��Ê�Zy�Ê�ZÌ���ËY�³É�^Å��Ê»�|¿{�¯��¶Ì·{��³�¾ËY�½YÁY�§�ÊËY|ÌaÁÃ�ÉZÅ��,Ê�ZÌ��Ä]�|Àq
d�Y�¶Ì·{���Â��®Ë��YÄ]��À»dÌ·Z §��Y�Äf�{�½M�dÌ»Á�v»�½Y�^m�Ä·�Ê�ZÌ��ÉZÅ���{�Ä¯�{Â]�ÉY

�Ôe�½{Â]��Zn»�,�´Ë{�ÉÂ���Y�Á�d�Y{�{ÂmÁ�ÉÂ¸Æa�Ã�Á{�����Á�Ê/�Z�Y�½Â¿Z/«��{�Ê/]�u�ÉZÅ
dÌ·Z §�¾ÌÀq��ËY�§Y��{�½M�É�Á�Ìa�Á�[Ô¬¿Y�Ä¯�É�Z�f¿Y�����Y�Ê/y�]�Z/»Y�,{Â]�Ã{�ÁM�|Ë|a�ÊËZÅ

ÃÁ�³�¾ËY�Äf�{�Á�ZÅ�«���Ë~a�ÉZm�Ä]�ZÅdÌ·Z §�®ÌeY�¯Â»{�|�YÂ������Ä/¼Å��{�Ä/¯�Ê/�ZÌ��ÉZ/Å
�Á�{Ây�ºÅ�Á�|Àf�]�Ê�ZÌ��¹Z�¿�É{Â]Z¿�Ä]��¼¯�,{�Y{�½ZË�m�Ê�Y�¯Â»{��Y��Y{�Ây�]�ÉZÅ�Â�¯

ÃÁ�³��´Ë{�Ä]�®¼¯�Z]�ºÅ����Ä/nÌf¿��{�Á�|/¿|»M�]�Ê»Ô/�Y�[Ô¬¿Y�É{Â]Z¿�{|��{�,|¿Z »�ÉZÅ�,
�¹Z�¿�Á�¹{�»Ã�¼i�Ä¯�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�{ZÌÀ]�Ã�Ze�Ê�ZÌ����{Â/y�¶]Z¬»��{�Y��{Â]�d¸»�c|ÅZn»
|¿{Y{��Y�«���µZ���{�Ê¿Zf�{Y{�ÄÌ�Ô�Y��{��Â�Â»�¾ËY�����d�Y��Z°�M��ÃÁ�³�Á�[Y�uY���ÊËZ/Å

Ã{�¯�Ä¿Zv¸�»�Ã��Z^»�¹Ô�Y�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�|���]�Ä¯�����/�Â»�½{�/¯�ZÅ������Ä]�ZÆÀe�,|¿Y
sÔ��¶ËÂve�Á�{Ây�Ê¸^«�Ê»�ZÅ����/ÀÀ¯�d/Ì·Z §�½Â¿Z/«�[Âq�Zq��{�|À¿YÂe�,|��¹Y�Æ/����,Z/Ì¿������

�����pÌÅ�Ê·Á��������½Â/q�|/¿Z »�Ì£�¦·Z/z»�Ê/�ZÌ��[Y�/uY�d/Ì·Z §��Y�,²Àm�Ã�Á{��{�Êfu�ÃZ³
����Ä/¿�Ê/¸v»�Y��[�/u�Ä¯�d�Y~³��ZÀ¯�Y��Ê¿Z�¯�ZÆÀe�Á�|»ZÌ¿�¶¼��Ä]�É�Ì³Â¸m�,É{Y�M�d�Æ¿

dÌ·Z §�ÉY�]����Ã{Y{��Y�/«�¹Z/�¿�É{Â]Z¿�Á�Ä¿Zv¸�»�²Àm�ÉY�]�Ê¿Z°»�Ä°¸]�,Ê¿Â¿Z«�Ê�ZÌ��ÉZÅ
Ê¼¿�[Ô¬¿Y�Z»Y�,|¿{Â]�dÌ·Z §�É{Y�M�Ä]�d^�¿�d�¿YÂe��ÉZÅÊ�ZÌ��Ê]��Y�Ë��-|�Z]�cÁZ¨e[Ô¬¿Y�

Äf�{�Á�¹{�»�d¯�Z�»�ÄËZa��]�{ÂmÁ�¹Z¼e�Z]��Ã|/»M�|Ë|a�Ê�ZÌ��ÉZÅ���Ê/¼¿�Á�{Â/]�����/Ì¿�Á�d/�¿YÂe
Ê¼¿������������|/�YÂ«�Á��Z/�Y�ÉZ/À^»��/]�|/ËZ]�[Y�/uY�Ê/·Á�,|/Å{�Ä/»Y{Y��eZ/Ìu�Ä]�,½M�½Á|]�|¿YÂe
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32���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

dÌ·Z §�ÉZÅ������{�Ä/¯�|/ÀÀ¯�d/¯�u�º¯Zu�Ã|��Äf§�Ë~a�º�¿�[Âq�Zq��{�Á�®ÌeY�¯Â»{�Ê�ZÌ�
ÃÁ�³�¾ÌÀq�,c�Â��¾ËY��Ì£��Ä/]�[�u�,ÊËZÅ���Ê/¼¿��Z¼/���|/ÀËM������Ã�Z/e�Ã�Á{�,µZ/u��/Å�Ä/]���Y�ÉY

dÌ·Z §�{�Y|¿�Zf¼Å�½Y�ËY�xË�Ze��{�Ä¯�d§�³�¶°��½Y�ËY��{�Ä�Á��»��Y��a�{Y�M�Á�Ê «YÁ�ÉZÅ��
dÌ·Z §�¾ËY�Äf^·Y��Á{��{�ZÅÃ���������ËY�/��¾Ë�e|/]�Ê/·Á�,d/�Y�Äf/�Y{�\Ì/�¿�Á��Y�§�,¦¸fz»�ÉZÅ

dÌ·Z §����½Y�Á{�Ä/¼Å��{�Y��dÌ /�Á�¾Ë�fÆ]�,|»M��Ìa�²Àm�d Ì^��ÉZ�f«Y�Ä]�Ä¯�Ê]�u�ÉZÅ
[Ô¬¿Y��Y�¶^«�Ê»�½Z�¿�|Å{���

��Ä/]�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�Y�Ë��-{Â]�½M�Ä]�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�ÄmÂe�,[Y�uY�{ZË��{ZnËY�ºÆ»�¶¸���Y�Ê°Ë
ÃÂÌ���Ä]�{| f»�ÉZÅÄ¸¼m��Y�,{�¯�®¼¯�Ê�ZÌ��[Y�uY�Ä �Âe���
�����,�Â/�¯�Ê��Y�dÌ»Z¼e�Á�µÔ¬f�Y��¨u�¹Z¿�Ä]�{�Y|¿�ªu�Ê»Z¬»�ZË�ÃÁ�³�ZË�{�§�pÌÅ
É{Y�M�|À¯�\¸��cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«���Á�Z]�|Àq�Å�Y���Á��»�ÉZÅ����,Ê�Z�Y�½Â¿Z«�������¶�Y����
���dÌ ¼m�,[Y�uY�¾¼n¿Y�,ZÅ�¾¼n¿Y�Á�Ê¨À��Á�Ê�ZÌ��ÉZÅ�»Ô�Y�ÉZÅdÌ¸«Y�ZË�Ê��ÉZÅ

���¾Ë�YÂ/»�,Ê/¸»�c|uÁ�,É{Y�M�,µÔ¬f�Y�µÂ�Y�Ä°ÀËY�Ä]��Á��»�,|¿{Y�M�,Ã|��ÄfyZÀ��ÊÀË{
|ÀÀ°¿��¬¿�Y��Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�¹Z�¿��Z�Y�Á�Ê»Ô�Y��pÌÅ�Ê¼¿�Y���¯���{�d¯����Y�½YÂe

dyZ���Â^n»�ZÆ¿M��{�d¯���Ä]�ZË�{�¯��À»�ZÆ¿M���½Z¼Å���¶�Y�����
���ÃY��Á�cZ�Z¼fmY�¶Ì°�e�¼ÌaÊËZ�ZÅ������Ê¿Z/^»�¶/z»�Ä/°¿M���/��Ä/]�sÔ��¶¼u�½Á|]�,

d�Y�{Y�M�,|�Z^¿�¹Ô�Y���½Z¼Å��¶�Y�����

[��Ä¿Z���Á�cZ�Â^�»�É{Y�M�ZÅ��
���É{Y�M�,Ê»Ô/�Y�[Ô/¬¿Y�É�Â/v»�ÉZÅ�Z ���Y�������É{Y�M�ÉZ/À »�Ä/]�É{Y�M�Á�Ê/¸¯�¹Â/Æ¨»�Ä/]

�cZ�Â^�»d�Y���,[Ô¬¿Y��Y��a�[Ô¬¿Y�½YÂe�Ä¼Å�Y��{Ây���Ä/]�½M�½{�/¯�ÊeZ/Ì¸¼��ÉY�]����Z/¯
,d§�³�Ã|��Ã�YÂ¼Å�Z»Y�Äf¨³�¾z��½Y�ËY��{�É{Y�M�{Â^¼¯�ZË�½Y|¬§��Y�k�Zy�Á�¶yY{��{�ÉY��|/¿Y�,
Ê·Á�¿M�{Y�»,ZÆ�É{Y�M�ZÅÊ¿Â¿Z«�É��Ê�Z�Y�½Â¿Z«����Á��»�Á��|¬»�������d/�Y�Ã{Â^¿����¾/ËY��Y

�µZ���{�Ê¿Zf�{Y{�Ä¯�d�Y�Á�����,���Ê¿Â¿Z/«�ÉZÅ|¿Á���Y�Ê�ze��Y�Y���Â�¯�cZ�Â^�»��Ê/Æ¿
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

Ê»�¯�Á�|À�Â�¯�Ê´Àm��ËY���Ä]�ÄmÂe�Z]�cY�ÅZ�e�Á�²ÀÌfÌ»�É�Y�³�],��c�Y�Á�Ã�ZmY�Ä]��ÂÀ»
��Â�¯Ê»�{Â����¹Y�Æ���Z/Ì¿,���������������Ê/ÀÌ¼y�¹Z/»Y�c�/�u�Ã�Á{��{���É{Y�M�,½M��Y��/a�Á

Ä]�cZ�Â^�»�Ä�yZ���Y�Ê°Ë�½YÂÀ��ZÅ�,Ê�Y�¯Â»{�ºÆ»�É{ÂmÁ�Z]��É|/À^ËZa�¹|���Z/Å��Ê¿Â¿Z/«�É
f�Ì]�Äf^·Y�Á�½Z¨·Zz»�Z»Y�,{Â]�½ZË�m��{�Y�´¿Â¿Z«�cZ�Â^�»��¨¿�Ä]��Ê»�Ä¯�d§�Ë~a�½YÂe���

���Ã{ZË��½Â¿Z«�Ì£�Ê^¸��Ä¿Z���Á�cZ�Â^�»�|À»�ZÅ����½|/��Ä/ÀË{ZÆ¿��Y�,|/¿Z »�Á�¦·Zz»�É
Ä¿Z���Á�cZ�Â^�»�{ZÆ¿�ZÅ�[Ô¬¿Y�Ä¯�Êe�Â��½M�Ä]�Ê¸yY{�ÊÅÁ�³�ÉÊ»�,d�YÂy�|���¿Z»����

�����{Ê´Àm��ËY��,��{�ÉZÅ�Â/�¯��Y�É�ZÌ�]�®/ÌeY�¯Â»�,���dËÁ|/v»�µZ/¼�Y�Ä/]��Z/Å�É
Ã{�f�³�Ä¿Z���Á�cZ�Â^�»��{�ZÅ�d�{�Ê¸»�ÉÊ»�|À¿����Á|/v»�µZ/¼�Y�|/À¿Z»�,{dË��Z/Å�Á{�É
Äf¨Å�Ä¿Z���ÉY�ZÅ���©Y�/��Ä/]��|/a��Â]�Ä¸¼u�½Z»���{�ÊËZ°Ë�»M�É�������ËY�/��º/Å�½Y�/ËY��{

Á|v»�,Ê´Àm{dË�ZÅÄ¿Z���dÌ·Z §�ÉY�]�Y��Ä]Z�»�{�YÂ»��Y��f¼¯�\eY�»�Ä]�É�ZÅ��M�|/Ë|a{�Á,�
�Ê·Á�,½M��Y��adË{Á|v»�¾ËY�ZÅ�|��¥���]���
Ê]�®�,��¶¸�dÌ§���Ä]�cZ�Â^�»�Ä¿Y{Y�M���f�³�®Ë�eY�f�Y�ZÅ���Â/]�»�Ê�Z�Y�½Â¿Z«�É
d�Y��dÌ§���¾ËY��Y�Êy�]�,ZÅ�d�Y�{ÂÆ�»��Ë��µÂ�Y��{���
���Ê ¼m��Z^e�Y�¶WZ�Á�����Ä�Z�Y�d»|y��{�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê¸»Z°e�|¿Á��dÆm��{�Êf�ËZ]

Ô�Y�²ÀÅ�§Ä�Ë|¿Y�º·Z��{�Ây�]��Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Á�{�Ì³��Y�«�Ê»�ZÅ��Y�Á�|ËÂm�Ã�Æ]�cÁZ¨f»�É
�lËÁ�eÊ³�ËÁ��ÉZÅ0Y|m�Ê»Ô�Y�|��Á�Ê^Ë�ze�{Â���ÌÅ�a����Ê�Z�Y�½Â¿Z«,�������Ä»|¬»���
����Ä/]�½Z¼ËY�ÄËZa��]�d�Y�Ê»Z�¿�,Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m���������Á�½Z/�¿Y�ÉÓYÁ����Y�Á�d/»Y�¯

ÁY�dÌ·ÂX�»�Z]�¹OÂe�É{Y�M�Y|y��]Y�]��{���Ê�Z�Y�½Â¿Z«,��������¶�Y��|À]�,����
����d·Á{��Ä/¼Å�,¹Á{�¶�Y��{��Â¯~»�¥Y|ÅY�Ä]�¶Ì¿�ÉY�]�d�Y�¦�Â»�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m

Y��{Ây�cZ¿Z°»Y�{�]��Z¯�Ä]��Ë���Â»Y�ÉY�]����É{Y�M�¾Ì»Pe�ZÅ½Â¿Z«�|u��{�Ê�Z¼fmY�Á�Ê�ZÌ��É���
���|¿{Y�M�\·Z�»�½ZÌ]��{�cZ�Â^�»�Á�cZË��¿�,¿M��´»������©Â/¬u�Z/Ë�¹Ô/�Y�Ê¿Z/^»�¶/z»�Ä°

|�Z]�Ê»Â¼����½Z¼Å���¶�Y�����
nÌf¿�Ä������{�Ä/q�Á�®/Ë�ÂXe�Ä/�����{�Ä/q�,Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y��Y��a�Ã|»M�|Ë|a�É{Y�M�Ä°ÀËY

,¶¼��½Y|Ì»�Ê]�xË�Ze�µÂ���{�d�Y��Ì�¿����
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34���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

k��Ê�ZÌ��d¯�Z�»��ËY�§Y��
{�»�Ã{�f�³�d¯�Z�»�Êa��{�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿YÊ»��,��|/��ª/¸y���¾/ËY�Y�,Á������º/Å�É�Á�/Ìa��Y��/a

¿Ê¼�Z°eY�½Á|]�d�¿YÂe�d¯�Z�»�Ä]�ZÅÄ]�Ê»{�»�É�Ê�ZÌ��Ä�����{�Ã�ËÁ�,�Ä»Y{Y�{Ây�cZÌu�Ä]
|Å{���Ä/�����{�¹{�»��¼f�»��Â�u�|ÅZ��½Y�ËY���Y���,[Ô¬¿Y��Y��a�,¾ËY�]ZÀ]����½Â/q�ÊËZ/Å

d�Y�cZ]Zzf¿Y��d�ZË��cZ]Zzf¿Y�,cZ]Zzf¿Y�¾ËY�Ä¸¼m��Y��d/�Y�É�ÂÆ¼m����d/�z¿�cZ/]Zzf¿Y��Y�
d�ZË��ÊÀ]�É�ÂÆ¼m�d�ZË��½ZËZa�Ze�Ze��|��É|¼uY�É�ÂÆ¼m�d�ZË��cZ]Zzf¿Y�Ä¿�,{Y�¿��É�ÂÆ¼m

��]�¢·Z]�Ã}ÂyP»�ÉY�M�{Y| e�Z]���������\/zfÀ»�{�/§�ÉY�M�|/��{�ÃZ/³�pÌÅ�Á�Ã|���Y�³�]�½ÂÌ¸Ì»
��Y��f¼¯���Âf»��Â��Ä]�}ÂyN»�ÉY�M�¶¯�Ä]�d^�¿���d�Y�Ã{Â^¿�|��{���d�Y�Êe�Â���{�¾ËY

u�»�Ä���{�Ä¯�,Ä¸���d¯�Z/�»�½Y�/Ì»�,d¸��¾Ì¼Å�Ä]�Á�d�Y�Ã{Â]�cZ]Zzf¿Y�Ã|¿�]�É�ÂÆ¼m�d�ZË�
���d/�Y�Ã{Â/]�{�/§�½Z¼Å�µÁY�Ä¸u�»��Y��f¼¯�,Ê¼eZy�[Zzf¿Y�¹Á{�Ä¸u�»�ÉZÀjf�Y�Ä]�¹Á{�Ä¸u�»��{��

|��{�ÃZ³�Ä]�Ã|��\�¯�ÉY�M�d¨´��|��{��Y�É�ÂÆ¼m�d�ZË��ÉZÅY|Ë|¿Z¯�Êy�]�Ä¸Ì�Á���Ì´¿Y
���d�Y�Ã{�¯��ÁZne�|��{��dËM�,µZj»�ÉY�]�ÄÀ»Zy�×Y�d�ZË��µÁY�Ã�Á{��{�ÉY���{Â/y�É�ÂÆ¼m

��Æ»��{�����ÉY�M�\�¯�Ä]�ª§Â»�,����Ê»�Ã|ÀÀ¯�d¯����ËY���¾Ë|mYÁ�|��{�{Â����
��

����Y��Ì/]�Ã�YÂ/¼Å�d¯�Z�»�|��{�,Ê»Ô�Y�ÉY�Â���¸n»�cZ]Zzf¿Y�Ã�Á{�d�Å��{���
Ã|ÀÀ¯�d¯���½Y�Ì»�Á�d�Y�Ã{Â]�|��{���]�¢·Z]�É�Z»M�,ZÅ����Ê»�½Z�¿�Y��½ÂÌ¸Ì»�|Å{���¾ËY

�º«���Y��Ì£�,º«�d¯���Ã|ÀÀ¯�Ä¸u�»�½ZÌ»�cZ]Zzf¿Y��{�ZÅ���d/�Y��Â�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�Æ��ÉY
�¶ËÓ{�Ä]�Ä¯����Ã|/��¹Z/n¿Y�¾Ì/�Ìa�½Z³|ÀËZ¼¿�ZË�Ã|ÀËZ¼¿�c{ZÆ��ZË�cÂ§�½Âr¼Å�É{| f»

d�Y���º«��Á{�����]�¢·Z]�Á�|��{����Ä¯�{�Y{�½M��Y�½Z�¿�,½ÂÌ¸Ì»����¸n»�cZ]Zzf¿Y�ÉY�]
d�ZË��cZ]Zzf¿Y�Ä]�d^�¿�É�f¼¯�dÌ¼ÅY��Y�¹{�»�d�Y��Y{Ây�]�É�ÂÆ¼m�����,¦/�Á�¾/ËY�Z]
�{Á|u�Ä]�ÄmÂe�Z]��ËY���¾Ë|mYÁ��Y�Ê¼Ì¿��Â�u����ÄËZ»�Á�ÄmÂe�¶]Z«�,Ã|��¹Zn¿Y�cZ]Zzf¿Y

d�Y�¶»Pe������Ã�Á{�Ä/]�d^/�¿��/¸n»�cZ]Zzf¿Y��Y�Ä¸u�»��Å��{�Ä°¿M��´Ë{�ÄmÂe�¶]Z«�Äf°¿
�Ì»�\¸£Y�,½M�Ê¸^«d¯�����Âf»�½Y�Ã|ÀÀ¯�d�Y�Ã{Â]��ËY�§Y�Ä]�Á��ZÅ���ÉZÅY�Â��cZ]Zzf¿Y
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�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

Ä�����Ì¿�Zf�Á��Á��Æ��Ê»Ô�Y���d/�Y�Ê/�ZÌ��d]Z«��Á�d¯�Z�»�ÉY�]�ÉY�����Á{�cZ/]Zzf¿Y
���µZ/���{�,ZÅ|/Ë|¿Z¯�d]Z«��Á�¹{�»�Ä¿ÓZ §�d¯�Z�»�Á�Ã{�f�³��Â�u�Z]�ZÅY�Â��µÁY�����

|Ë{�³��Y�³�]��e�Ä¯�d�Y{�½Z�}Y�|ËZ]�Äf^·Yd¯���{Y| ���Y�³�]�Ã�Á{�Ä��cZ]Zzf¿Y��{�½Z³|ÀÀ¯
��´Ë{�Ê»Z³�ºÅ�ZÅY�Â��Ê·Á�,d�Y��f¼¯��ZÌ�]�,�¸n»�cZ]Zzf¿Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�,ZÅY�Â��Ã|�

Ä����É�Y~³YÁ�dÆm��{�{Y�§Y�Ä]��Â]�»�¶WZ�»��{�É�Ì³�ºÌ¼�e�ÉZÅ��½Z³|ÀËZ¼¿�Ä]�Ä »Zm
ºÅ�Á�ZÆ¿M���Z¼/��Ä]�Ê�ZÌ��d]Z«��Á�d¯�Z�»��ËY�§Y��{�Ê»Z³��Ê/»��|/¿Á�������Y��/a�¾ËZ/Æ¿
Ê���]�Ê»�½Y�ËY��{�cZ]Zzf¿Y�Ã�Z]�{�{| f»�ÉZÅ�|ËÂ³�����½Y�/ËY��{�Ê/�ZÌ��d¯�Z�»��yZ�

Ã{Â]���Âf»�|u��Y��eÓZ]�Ã�YÂ¼Å�[Ô¬¿Y��Y��a�d�Y����,ZÌ¿�¹Y�Æ�������������
��

�huZ^»��YÊ»�¹Á{��z]�d§ZË�d�{�lËZf¿�¾ËY�Ä]�½YÂe�����,Ê»Ô/�Y�[Ô/¬¿Y��Y�¶^«�Ã�Á{��{
��¯�¼e¶]Z«�Ê»�Ã|Ë{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�½Y|¬§�Á�c�|«��Y�ÊÆmÂe��[Ô¬¿Y�É�Á�Ìa�Z]�ÃY�¼Å�Z»Y�,{Â�

Ä�yZ��,½M��Y��a�Á�Ê»Ô�Y�����Ä /�Âe��Y�É�/�ZÀ���ËY�/§Y�Z]�ÃY�¼Å�Ê�ZÌ��c�|«��j°e�ÉZÅ
d�Y��{�¶]Z«�sÂ�Á�Ä]�Ê�ZÌ�����Ä/Å{��{��Ì/]�Á�º¯�dÌ �Á�¾ËY�����É�Á�/Ìa��Y��/a�ÉZ/Å

d§ZË�Ä»Y{Y�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y��ZÀ]���Á��f/�Ì]�Ê/ËY�³��¯�¼e�,½M�ÉZ�f«Y�Ä]�Á�²Àm�Ã�Á{��{�,¾ËY�]
d�ZË��Ã�Á{��Z£M�Z]�Á�²Àm�½ZËZa�Z]�Z»Y�,d�Y�Äf�Y{�{ÂmÁ��e�ªÌ¼��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe���É�Â/Æ¼m

���Ä /�Âe�Á�Ê/ËY{��¯�¼e�,ºËÔ»�\Ì��®Ë�Z]�,| ]�Ã�Á{��{�,½M�Ä»Y{Y�Á�Ê¿ZnÀ�§��Ê¼�ZÅ�ÉZ«M
d§�³�c|��Ê�ZÌ��Ê´f§ZË��ZË��Ã�Á{�Á{��{d��ÉZ«M�É�ÂÆ¼m��,Ê¼eZy��Ä /�Âe�Á�ÊËY{��¯�¼e

����d/�³�Ê/¸nf»�É�f/�Ì]�d��/��Z]�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË����|/ ]�Ã�Á{��{���{Y�/¿�É|/¼uY���c|/���Y�,
��f�³�c|���]�Ê·Á�,|��Äf�Z¯�ÊËY{��¯�¼e�R»Ä¨·�|Ë{�³�Ã{Á�§Y�Ê�ZÌ��Ä �Âe�ÉZÅ���

Ê¸¯�lËZf¿��
�Ä]�x�Za�Z]�¹OÂe�ÄÌ��§�½Â»�M��Y�Ä¯�Ê¸¯�ÄnÌf¿�|Àq���a��¶�Zu»Ê�{Â����

����{ÂmÁ�½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Á�ÊËY{��¯�¼e�½ZÌ»�Ê¿Z»�¼Å�Ê�Â¿
{�Y{��Ã�Á{�,�´Ë{�½ZÌ]�Ä]�Ä¨·Â»��Â�u�Z]�ÊËY{��¯�¼e�ÉZÅ��½Â/q�Ê�ZÌ��Ä �Âe�ÉZÅ����Á�d/]Z«�
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36���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

c�j¯�Á�Ê�Y�¯Â»{�,Ê�ZÌ��d¯�Z�»����Y��/e�Y�½|¿Z»�Á{�Á�Êf·Á{�Ê�Y�¯Á�Â]�¦Ì �e�,ÊËY�³
��{�d·Zy{d�Y�ÄmYÂ»�d�ZÌ���������Ê/»�d/�{�Ä/]�º/Å�É�/´Ë{�Ä/nÌf¿�,Äf°¿�¾Ì¼Å��Y����Ä/¯�|/ËM

Ä �Âe�Z]�ÊËY�³�¯�¼e�d�Y�ÃY�¼Å�Á�¾Ë�«�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿���
���½Z¼Å�Ä¿Â³��Ê�ZÌ��Ä �Âe�Ä]�ÊËY{��¯�¼e�Ä¯�Ê/»�������½Z/�¿�½Y�/ËY��/�Z »�xË�Z/e�,|/»Zn¿Y
Ê»�Ä �Âe�Ä¯�|Å{��ºf/y�ÊËY{��¯�¼e�Ä]�ºÅ�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË��Ê/»�����Ä/]�Z/»Y�,{Â/���Ê/»��/�¿���|/��

�����{�Ê/À Ë�Äf/�]YÁ��/Ì¤f»�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Á�d�Y�¶¬f�»�Á�Ê¸�Y��Ì¤f»�ÊËY{��¯�¼e
�����Ê/�ZÌ��c�|/«�dyZ/��Ä/]��f�Ì]�Ä¯�d�Y�ÊËY{��¯�¼e�Z]�dËÂ·ÁY�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe

Ê»��^e�»���Z/e�{�Ì´]�c�Â��c�|«�dyZ���{�ÊËY{��¯�¼e�|ËZ]�d�z¿�Ä¯�ZÀ »�¾ËY�Ä]�{{�³
��Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe|Å{�ÉÁ���Ê�ZÌ��c�|«�ÉÂ���Y�Y|f]Y�ÊËY{��¯�¼e��´Ë{�c�Z^��Ä]

Ê»��Z£M�Ê»�¹ÁY|e�Ê�Z¼fmY�c�|«�Z]�Á�{Â��|]ZË����ÉZÅ�f/�]��Y�ÊËY{��¯�¼e�,�´Ë{�c�Z^��Ä]
Ê»�Ä�Ë��Ê�Z¼fmY����¹Z/�¿�Ê/ÅY�¼Å�Á��¬¿�Ê·Á�{�Y{�Ä�Ë��Ê�ZÌ��²ÀÅ�§��{�,�Ì¿�Á�{�Ì³

d�Y�dÌ¼ÅY�Z]��ZÌ�]�½M��{�Ê�ZÌ����
���e��YÁ{Y��Ä/�Ë��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¾ËY�Á�{Â]�ÃZeÂ¯�Á�|¿Y�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Á�ÊËY{��¯�¼

d�Y���Z »�½Y�ËY�Ê�ZÌ��c�|«�dyZ���{�{Y|^f�Y�É�Y{���
���Ä¨·Â»��Y�É�ZÌ�]��������Z/]�Ä/¿Z´Ì]�Á�Ê»Â/]�Ì£�,Ê/�ZÌ��Ê´f§Z/Ë�Ä /�Âe�Á�ÊËY{��¯�¼e�ÉZÅ

Ä]�Y~·�,Ã|�¿�Ê»Â]�,ZÆ¿M��Y�É�ZÌ�]�Êfu�Á�d�Y�½Y�ËY�Ê�ZÌ��²ÀÅ�§�Ê»Z¯Z¿��ÊËY{��¯�¼e�ÉZÅ
d�Y�Ã|���nÀ»�Ê�ZÌ��Ê´f§ZË�Ä �Âe�Á���

����Á�ÊËY{��¯�¼e������Á�Äf/�^¼Å�,Ê/�ZÌ��Ê´f§Z/Ì¿�Ä /�Âe�Á�Ê´f§Z/Ë�Ä �Âe�Á�ÊËY�³�¯�¼e
½Y|¬§��Å�ÊÀ Ë�|¿{Y�¼Å��Ä �Âe�½Á�{��Y�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe��Å�Á��¯�¼e�½Á�{��Y�É�¯�¼e

d�Y�Ê��f�{�¶]Z«�,Ê�ZÌ��Ê´f§ZË���
��� »�Ä�]Y��������Ä /�Âe�Á�Ê/ËY�³�³�¼e�,Ê/ËY{��¯�¼e�¾Ì/]�Ê¼Ì¬f/�»�Á�Ä�/�YÁÔ]�Á��Y{ZÀ

�{ÂmÁ���Z »�½Y�ËY��{�¶¼��Ä�����{�Á�®Ë�ÂXe�{Z ]Y��{�Ê�ZÌ��Ê´f§ZÌ¿�Ä �Âe�Á�Ê´f§ZË
d�Y�Äf�Y{����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

ng
he

la
b.

m
aa

re
f.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

22
 ]

 

                            35 / 37

https://enghelab.maaref.ac.ir/article-1-1852-fa.html


�����������Ä»ZÀ¸�§�/�Ê¼¸�Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼����e½Zf�]Z����� 

�d��Æ§À»�]Z�~yN»�Á��

���Õ�Z§M,��,d¿Y�¾¼n¿Y�Ä�Á��»�d�Æ¿��{�½Z¿��Õ���Ä¼Ì¿�ÕZÅ�½Y�/Æe�,½ZÌ¨�ÂË�{YÂm�Ä¼m�e�,,�
�,Ö»Ô�Y�{Z��Y�Á�²ÀÅ�§�c�Y�Á�������

����,Ä�Z¼m�¾]YÊ»Ô�ÓY��°¨·Y�Ê§�ÄfÀ�¸�·Y��{�¹Ô�ÓY�¶ÅY��Ì]|e�Ê§�¹Z°uÓY��Ë�ve���¹Z/¼fÅY�Ä/]�,
cÁ�Ì]�,ÊmÂ�Â¯�Ê�Â�ZË�Á��^ËY�¦�ÂË,��,LY�¼uY�Y{�������

����,|Ì¼v·Y|^��,|¼v·YÂ]YÉ�Y{Y�©Â¬um�,�|¸�,��½Z»�Z/���Z/Å��/q�,½Y�/ËY�É�Y{Y�É�_Z�,��½Y�/Æe,�
»R�,½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�_Zq�Á�cY�Z�f¿Y�Ä���������
���ÄË{ZveY��¹Z�¿�Ê§Z»��,Ã�Â�À»�,Ä»ZÀ»Y�»�ZÅ�Ä»ZÀ»Z�¿�Á���Ã�Á{�¾Ì/»Á{��{�½Y�ËY�Ê�ZÌ��[Y�uY�ÉZÅ

Ê¸»�ÉY�Â���¸n»½Y�Æe�,,��,½Y�ËY�xË�Ze���¿�������
���,�³�Ì]�ËY��,|·Y�ZÅYÁZ��Ã�Z]�{Õ{Y�M�dÌ ¼m�,½Y�Æe�,Õ{Y�M�dÌ ¼m�Ä¼m�e�,,��������
����,Â¸¼·Y�|]�,{Y|»Z]¶ �»�½Z¿��Õ{Y�M�½Y�Zf�Ìa�Á�½Y�Y{m�,|¸��½Y�Æe�,,��,½ÂfË������ 

����,¾Ì�u�,ÄË�Ì�]ÄqZ^Ë{�½Y�ËY�Ê�ZÀ��Ä »Zm��]�ÉY½Y�Æe�,�,�,��Z »�ÃZ´¿���¿�������
����,¾Ì�u|¼v»�,ÃZÀaÁ��y¥|Å�Ö¿Y�ËY�½��Ã��Z^»�Á�ZÅ½Y�Æe�,�,,�Á�»Y�¹ZÌa������  

����,Ê¸��,Ê¸«Z��Ä »Zm�Ê´»Z¯{Ây�Ê�ZÀ����Á{�Z»�Zv��ÊfyZÀ��Ä »Zm�¶Ì¸ve,�½Y�Æe,����¿
�,Ê¿�������

�����,Ê¸��,Ê¸«Z��Ä »Zm�Ê�¯�Ä^z¿�Ê�ZÀ���©|�»�Á��Ì^¯�Ì»Y�,¹Z¬»�ºWZ«½Y�Æe�,,��,Ê¿��¿�������
�����,��ÂaZ��,Ê¿Z�YÁ��ÄËZ»�/���Z¼ f�Y��¸�e�Ã�Á{��{�½Y�ËY��{�d»Â°u�Á�d·Á{�É�Y{�Ê/]�,��Z/m,�

]�,�¼����¿Ê�Ze���
����¾ËÁ�Z»�,�Ì¿Á��,Ä¿ZÅZ��d�°��,½Y�Æe�,É|Ì ��µÂf]�Á�|¿��¶Ì�Z¼�Y�Ä¼m�e,��,�Â¿���¿����� 

�����,ºË�¯�,Ê]ZnÀ�½Y�ËY�É�Y{Y�©Â¬uq�,_Z��Ê]�,�Ê]�,Zm�Ê]�,Ze�Z¿� 

����Ä¿Z��,¾�v»�,Êq�Ä �Âe�Á�ÊËY�³�¯�¼e���Z »�½Y�ËY��{�Ê´f§ZÌ¿½Y�Æe�,�,»R��cZ»|/y�Ä��
�,Z���Ê´ÀÅ�§�������

����º�Z«�,Ê¿Z^ �,�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�d»Â°u��ZfyZ��Á�Ê�Z�Y�©Â¬u�,cZ�Ô�Y�,½Y�Æe�,����� 
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38���� �½Y�ËY���Z »�xË�Ze��{�Ê�ZÌ��Ä �Âe�Á��¯�¼e����  

����Ê¸��,ºÌ¼���,�¤�Y�ZmZ«�dÀ�¸��Ã�Á{��{�½Y�ËY�xË�Ze½Y�Æe�,,�����cY�Z/�f¿Y�Á�_Z/q�d¯�/�
�,Ê¼¸������ 

����¹Y�Æ���,{Â �»��Ì»Y�,ZÌ¿½Y�ËY��{�Ê�Y�¯Â»{�Á�½|��Ê¿ZÆm�,�Z »�ÃZ´¿���¿�,½Y�Æe��,�������
����,º�Z¬·YÂ]Y�,É�ÅZ��d»Â°u��¯�¼e�¹|��Á�Ê¸v»�ÉZÅ½Y�Æe�,�,�,�»Â«�������
����,d�Á{�§�,¾Ì�u�ÕÂ¸Æa�dÀ�¸���Â¬��Á��ÂÆ�m�,|¸��,�½Y�Æe,��,cZ�Ô�Y����� 

�����,º�Z¬·YÂ]YY��Ì»�,Ê¼«Ä»Z¿�{Z��Y�Ë�Ìe�,ÊËZ^�Z^��Ê�Z«�¾�u�ªÌ¬ve�,��Ê¿Z/�¿Y�¹Â¸��Ä¸n»�,
�,�Ë�^e�ÃZ´�¿Y{����. 

�����,{�ZrË��,ºeZ¯½Y�ËY��{�º�Ì·Z¿ÂÌ�Z¿½Y�Æe�,¾Ë|e�|¼uY�Ä¼m�e�,�,�,�ËÂ¯����� 

�����Z»�,Ê°�Á�ÂË�Z³��,kÃZ��Á�Z°Ë�»M�Êm�Zy�d�ZÌ�����Ä�¸/��d/»Â°u�®Ë�{ZnËY����{��Ë~/a
½Y�ËY½Y�Æe�,ÄÀ´¿��|Ì�¼m�Ä¼m�e�,,��,Z���������

����LZÌ��,ÊeÂ¼·Y�,¾Ë|·YÊ·Â�§�fmY�Á�Ê�ZÌ��cY��Z^»�xË�Ze��Y½Y�ËY�Ê�Z¼����^/Àm���̀ /q�ÉZ/Å�,
½Y�Æe,��,�zaZq�cY�Z�f¿Y�d¯���������

����¾Ì�u|¼v»�,ÊÀÌWZ¿�,Ä¸¼·Y�ÄË�Àe�Á�Ä»ÓY�ÄÌ^Àe�,Ê]�,½Y�Æe�,Ê¿Z¬·Z��{Â¼v»�|Ì����Â¯�Ä]�Z¿�,
�������

����Õ�Zn¿�,{Y��,Ê¬e�ÃZ��ºË���Ö¸yY{�cÓÂve��{�½M��¬¿�Á�YÁZ��,½Y�Æe�,ZÀ�Y��¯�»{��[Ô¬¿Y
�,Ö»Ô�Y�������

�����,{�§�,É|Ì·ZÅ½Y�ËY��Ä �Âe�Á�É�ÂeZf°Ë{������½Y�/Æe�,�Â/¸��Ê/¸��Á�Ê¿Z/¨¸Ë�¾/�v»�Ä/¼m�e�,,�
�,º¸�Y�cY�Z�f¿Y�������

��
��
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