
1398 ���� �84 ����	 �
�� � ��� ��� �������	 � ������ ������ � ���� !��"�#$1683-870 X :���	

1397 �% 6 :$�&�%
1397 '��� 30 :(�&)�

(109-117 !+,.)

�25�� �;"�&2� .1
m_moradi@iust.ac.ir
2. mojabi_shamseh@yahoo.
com

 ���������	 ��=>% �2?����@% .3
 ���������	 � �������� �;A����@%

B@�&@ �". � 
�� C�D��@%
a_amirkabir@yahoo.com

 C;"&E  �@��  �&@�F@  ��� (�� '=$�&  �@��  �G��"� B2�"�� ;�@2H ��
 I� J�� ��=�@� �% � I��2H K�L� �% ���D�� J��M �N&��H !��?H .;	��
 �A& �I=	)O ��PE � ;�@2	 Q2#R �% �BE �@�� S��"� ��� (�D�

.%2	 �� ����� IT�U� '&@ �% I> �@ �$@;�@ �@

�����
 ��� I"+.  �@  �� I=R�� �%  �&��  ��">  �%  �  I�&�U�  �%  ������
 @�  %2R  ���=$�  V�W  X�&2M  B���@  I>  �@  YR�	  ���R  Z�D"��$
 [\2+H  I�  %�;+�  ;�@2H ���  YR�	  '&@  .;"> ��  ]A�"�  BE  �%
 ��� ;. �@ @� %2R B��"� � I&�� !�� � ;	�� I=	)O B�M ^& �D"��$
 [��,=�  ��� �2M  _GW  I>  �@  �"�����  ��  �2�>  .;">  )R@  ��R@
 � �C%�> �O;�� �I=$�& B�A�@ BE �% ��� I> �@ ��� �@`�10 �& 7
 �D"��$ V2a� '&@ !�� �� C����@ .�@ I=	@)O ��F �� �;�@2	
 � �"b ����� c"��$ ^& [�2. I� � C;	 I=	�G�@ I> �H����?H �
 %2F2� � %�;+� ��� B��"� B@2=� I> %�� �� BE dM2H �C;�E�% C;�e��

����	
 C;��� �M�� ;�@2	 I� %�"=�@ �� �f�+� �� B���@ J���H � �%�GH
 �% I> C%2� �D"��$ �O�&� ^& �@�@% C�@2�� �I=	)O �@
 K�L� �� ���g�@ ���% �% C�&� I� �B@�&@ '����� h&��H �2W
 �T2GM J��M  i�N"�  '�">��  ��a$  �  ��D"��$  ���A$
 !T2U� I> %2	 �� j�G"=�@ '�"k ��@ ;�@2	 �@ .�@ I=	@%
 l&@�O � �A,H ^& B@�&@ !=	)O h&��H �% i��� � m�,n
 
� �.�R ��� C�2n � �� f�+� I� �#+"� � C%2� ��2��
 ������  (�2�E  K�L�  �%  JU�H  �  �A,H  '&@  .�@  C%2G�
 Ie�E  �@  �H�@)O��PoH  �  C�&�  C�D&�F  ;�@2H ��  ������	  �

.;	�� I=	@% ��
 ��� p"� � �� �2#+� IT�U� '&@ �% _�U+H (��
 C;��� �M�� ;�@2	 q�� �% ���� � ��L� l���� � _�U+H
 '&@ �% I> �@ �2�> ������	 � ������ �% I=	)O �@
 C;&;� '&@ �2+H ��� I� �H@��	@ .%%�O �� Ir�� �#=N�

.����;"��@2H �
L� �%��@ ��@;&�� !��2H ��&��$@�sF ���� ��&��$@�sF [;n� �i��� �m�,n :B�Ot@�;��>


���� �� ����� �����

����� � 
����� ����� ������
 1
������!� �"#�
B@�&@ �". � 
�� C�D��@% �������	 � ������ �;A��@% %�=�@

 2$%�&� 
�����
B@�&@ �". � 
�� C�D��@% �������	 � ������ �;A��@% ����

3'�(��)*���� � +,-

  



 84110
 ��� (��@  �  I=	)O  ��� (��@  ;"�����  ������  c"��$  .;��N�  �UH�@  @�
 �[��,=�  ��� '����� �%  I>  �@  �&�� B���@  �"b  [����?H  �@  �;	 I=	�G�@
 '&@  � ;��@% T��� ����@  ���2�> '&@  �;�@ I=R@%�� �� BE I�  �N&��H  � �'�>
 I� ;&�� �� BE .�@ d�@2F '&@ B@�A,=� � �B@�D����� �K%�� IF2=� T���
 !T2U�  S�H�H  '&@  I�  �;"">  Ir��  �  I$�r@  �`�k  ����@  c"��$  �  ������
 �%2F2� ;"�	��@ _�@2� I� IF2H B�;� �@�&� �;��& �� C�D&�F i��� � m�,n

.;	 ;�@2R IF@2� JA�� �� ��@ '&@

����� ��.(�/ .1
 ����@ �=�". �O;�� Z����@ !R�k ^& S&�NH � ;�T2H !R�k �=�". [��n �%
 �S&�NH � ����� S�n�� B%�> C%�,=�@ �"�& v�#� � '=R�� �"�& ;�T2H ��@
 ��"H '&@ I> %�> B��w@ ;&�� .% i;?� ;�T2H �@�� �@��� � I"��� B%�> C%��E �"�&
 BE �� �%�#=M@ ��� C;&;� !"�� �% fU$ I> ��� �%�#=M@ �%�� !R�k ^&
 � C%�@)O ��PoH �� ��A$ ��� B��"� �� I> �@ ���� ^& IA�� �
�	�� IF@2�
 �@ C;&;� %2T2� %2R '&@ � �;�% �� � C%@% JA	 @� �� �O;�� x��@ � %�@)O ��
 ��� �r�n �#� [�# iN�� I> �=�". .�". K�� I� �����@ c"��$ �% �@
 @� IR�k '&@ I> %%�O �&`O�� �@ 'A�� C;"&E �#� � @%�$ �". ��@ BE
 !"��� y�@;&�� !��2H ;"��� �H\2U� B;	 V�a� �� .;�@%�O � i2+=� �i�> �2W I�
 �@ '&@ �@z� .�@ B;	 
�@�$ ��n �% �& � �@ I=�O 
�@�$ � i2+H '&@
 �  C;	 C;��> B���@  �A,H  ��� {2$ !R�k ��PoH  +H I> �@ C%��  '&@  I>
 �&E ��@ C%�@)O ��PoH B���@ '�w � �A$ �� � C%�> |2�� �@ �A,H %2����H �%
 ;&��  
� ��@ BE ��� B���@  c"��$ �� }� I> ������@  ��� C;&;� !"��� �%
 %���� I> 
�"> ���H ����� ;&�� �� ������ �% �&E Xg~� �;��& I�@%@ l��� 
>
 �&E �%���� X@%;?� �@ � %2	 S&�NH � v�#� y���� x��@ �� �@ ��> �2#+� �
 S�H�H '&@ I� �%%�O �iU�H ������ (�2�E K�L� ��� I&�� �@ �A& ;�@2H �� '&@
 �
�"> �� V�a� C���  '&@  �% @�  ����� ��� C�2n � �� C�=�O � @�k� B2k ��
 �  ����@  ��@  ^& !T`"�  I�  I> �@ i��� � m�,n �� C�2n '&@  !��F �@
 x��n@ �=�&� [���r ^& !��~� I� B���@ [��n J> �% I> �@ �@ C;&;�
 � �;	� ����sH I> 
��@;� ;&�� .��� �%�A��� [���r ^& X�$�. � %2	 ��
 C;���� J��M ��@;��F �2� �� � B���@ �O;�� f�+� � �&� f�+� �% 
���H

2��!, 3�5
 ������� 	 �
��� ���� 
� ��

��
�� ������� ��



11184 
 
�  �� '&@  ��=�&�  ��� ��2O�O%  !��  ;"���  '&@ �� �"�  ��@
 B�>�@  '&@  �;�@ C;&%�O  [��n  B�>�@  �@  �  I=$�&)�  � i2+H����sH
 � [��n �2.@ �@ �A& ;	� .;�2	 �� q2�+� �O;�� �@`�@  �@
 ���@`�@ '&@ �@ �A& 
� i��� .�@ C;�� [@%2F2� !�� J��	
 C;��  f�+�  �%  ������  ��� 
���H  �  ����%  ��� 
���H  ��@
 ��� B��"� �@  �A& X����@ i��� B2��� '&@ ��  .%2	 �� K�?�@
 
��@2N�  �O@  .%�>  I�AH  BE  ��  %2	 ��  I>  �@  �2M  �����
 i���  I�  
��@2H ��  �
&2	  i���  ^k2>  ��� lN�  %�@�
 c"��$ K`�=�� K@;>�� I> 
&�@%��� f�+� �& ���	@ ��� B��=R��
 ^&  i���  I>  
��@;�  ;&��  J>  �%  �T�  ��@  �G��"�  �@`�@  �
 I� ��"H �%��� �� @� �`�k �=M� B���@ @�&� ��@ �H��n �;&;�
 �2��� ���� �@ �H\�� IA�� �;"> ��� �A$ %2R K2��� � �2��� ����
 �@ �.�R �H��n ���� �� BE !��F �@ �%�@% ��D&% ������� %2R
 ]A�"� R�� �% � V�W �% @� %2R ���=$� ���2DT@ �@ I>
 ���=R@ � q�N=�@ x��@ �� � �B2O��2O �� iZ2"=� �� V�W '&@ .;"> ��
 '&@ �� �"�  �;"=�� �2"H  �@�@%  `��  �����@  ��=N�  d�@2F  �%  �
 �  ��@`�@  ���	  �B��=R��  �@  
�@  �B���@  ��� I=R�� �%  !��
 ��� C�D=�2A� ����=��� �����	 ����@`=�> J�GM �@ ��� f�+� !��>
 �� BE  �%  B���@  I> �UW�"�  �i�>  �2W I�  �&  �  ��=�". _W�"�
 �;�T2H  K@;M@  ^&  B���@  I>  �F��  �  ;"> ��  �%��E  �  B@���
 �� f�+� �%  �  �@  � i.�R ���=$�  ��� �@�@%  �;�% �� K�?�@
 �2W I� .;��& �� ���=�@ B���@ ��� I=R�� �% _&�W �@ �&�� K���
 �;"> �� �T��$ BE �% B���@ I> �@ C���� �% �2i"H � [��,H ��>
 ��� [��,H ��&��$@�sF ��� [��,H .�@ I��M '��� �@  �	��
 C;&;� '&@ �@ �	�� ����@ ��=N� ��� f�+� � ����=��� �����	
 V�W �% �� i2"H � ;"> �� q�N=�@ � �@ ��=N� B���@ I> �@
 �  �@  ]A�"�  f�+�  �%  � i2"H  '&@  ��@  %2���  �@  ���=$�
 C;	 �&��$@�sF � �a�+� ��� vg=R@  ��"G�  C;&;�  '&@  %2R
 �@  �  ;�% ��  JA	  @�  f�+�  B���@  '���  ��$�W  �@  .�@
 @�  �&�� K���  %2R ��� I=R��  �% �  ���PE  ��T��$  ��@`�@  _&�W

 f�+� �� C;�� %2F2� �� J~� B���@ .;"> �� ��="� f�+� �%
 � �� [��n `�� �H��gW@ �%�GH '&@ � %�@% K��� �%�GH %2R
 �%�GH  '&@  Ie��"k  �"�&  ���@  �O;��  J���H  �  �%��H  ����
 !��~� I� �B���@ �D&% � %�� �� '�� �@ [��n �%��H �%��D� K�?�@
 [@%2F2� �� .%2� ;�@2N� �O;�� !�@%@ I� �%�M �C;�� %2F2� ^&
 ����O  �����  ��2�  ��  I>  
&�@%  �@��  ��GW  �%  @�  �%�&�  �;��
 ��GW  �%  %2F2�  ��� C;&;�  K��M@  �  �@2�@  ��  �  �c��  �[2.
 !T`"� I� �B���@ .;""> �� IT%�G� @� K�\ [��g iW@ %2R f�+� �
 %2F2� ^& !��~�  I�  ��$�W �@  �  ���$ K���  �;��  %2F2� ^&
 v@�W@ f�+� �� @� �H��gW@ �%�GH '&�=��� �K��� �;���O �;��
 �S��"=� ��Ua"� [�2. I� �%�GH '&@ �O@ �;"> �� �@�M�� %2R
 �;	��  B���@  ��a$ �  ��D"��$  ���A$  ��=R�� ��  c"���� �
 � ��A$ K�L� �� �%�GH '&@ �O@ .;"> �� i�MgR � 
L� x��n@
 �;	�� ]��?=��� �@ c"��$ �� � ;	�G� c"���� B���@ [�a$
 '&@ �� �"� .;"> �� [2R� � �%2>� ���L� �� �(��=b@ x��n@
 �
 iL"� j�GH�@ ^& �
&�@% f�+� � B���@ '�� j�GH�@ �2� �% ��
 ��H d��� ��"�� B��� BE �% I> �@ ��=�� � ��@;&�� ��@% �F
 
��@2H ��  J��U�  �%  �;��& ��  ���  �A���A�  ��� >�n  �@
 BE  �%  I>  B��� ��  �  �
L� ��  �(2�s�  
�	��  I=	@%  �W�GH�@
 �2?=�F I� �%�M � ;"> ��G�% @� �$;� ;�@2H ��� X����@ B���@
 ;�� �� �L� I� ;"> �� v;� �@ 
� �=G+. �O@ � ��� v;�
 ^& �% ;�@2H ���  X�H�a$ @�&�  ��@ ;��UH  ^& G+. '&@  I>

 .;"> >�n ;"�$;� (2�s� f�+�
 �@  �A&  ���  �f�+�  �  B���@  '��  �@ Ia�@�  '�"k  �%
 � 
L� �� I� l&@�O �@�� ��@ B���@ �H��n ��� �T��$
 .f�+� B������� � 
L"��� [@���sH �@ ���O2�F �@�� � �@��=�@
 �@  
�@  �f�+�  ��� I=R�&  '&�RE  �H  I>  �@  �=�T��$  i���
 .;"> ��  C%�,=�@  @�  C��b  �  ��D"��$  ����GW  ������@  f�+�
 �B���� �� �v;� B�;� �=>�n I> ;�% ��� C��F@ �=��� C�O;&%
 I=	@;� �GT�M � �F ��� >�n �& � %��O K�?�@ 
L� B�;� �



 84112

 B�O;���D� �&@�F@ ��� ����� �W .4
 '&@ B@�&@ %;�=� �N&��H ������"� �%

.�@ C;&%�O C;���� I"�� I� C;&;�

 ^& B@2"�  ��  @�  [@���sH  I>  �@  �&����  '�"k  ���  .;	��
 ��T� �;"> �� q)F ��GW �% %2R B�� 
� ����� ^& � J.@
 ;"> �� ��� � %�@% �L� i;� 
� @� �;"������ �[@���sH ��"> �%
 @� ������ �
L� �;""> (2�s� � q i�N� ������� J��U� �% �I>
 ��@ ��GW �% �=��� ��� C;&;� ��> !?�=� '&@ .;�% S�H�H
 l��� 
> @�  �=��� ��� C;&;�  ��  
� B�F �� ��GW �% �i=n
 C;����  ���?�  [�2.  I�  [�M�@  ����  �  ��M@�  [�2.  I�
 ��G�H  �� C;&;�  '&@  �@  
��@2H ��  ���?�  [�2. I�  �&  
�"> ��
 ���O2�F  �
L�  �%��@  �� BE  �%  v;�  I>  
�	��  I=	@%  �= i���
 � �� q�M '=�A	 � �v;� �� � 
 iL"��� [@���sH � (��=b@ �@
 �T��$ '&@ I=GT@ .�@ [��n � ���GW Bg> � �i�> ��� B����
 f�+�  �%  X�.2#N�  ���GW  ��">  �  I	2O  �%  �� C;&;�  '&@  �

 .�@ C;���� J��M �C;��
 

'- 
�67 39% � ����� .2
 �;&;�  '�"k  �@  B���@  @�k  I>  %2	 ��  V�a�  �@z�  '&@  ��n
 I� @� ��@ '&@ %2R �D"��$ [��n �2W �% � C%2� J$�b �H��n
 �  �@  C%�A�  V�a� �����@  $���  �  l�@%  �@  �@ I"��  !��~�
 �� C�D��@% �% i��� ��L� J���� I> �@ ��R@ B�M �% fU$
 %�> B��w@ ;&�� ��@ C;	 B��� ���� � �D"��$ d��?� �% �&
 �@  
�@  �C;��  f�+�  �%  �= i���  �������  �&  i���  �;&;�  I>
 B;�H JGM�� �D"��$ V2a� �% ����GW f�+� � �����@ f�+�
 .%�> �� J�� ���GW ������� �&�� ��">�% � %2R I�%2R ��=�".
 �C;""> i��� ������� Z������	 � ������ !"��� �% Q2#N�
 IA"&@  ��+T  I�  � i�@  �;�@ I=	@%  %2F� i���  ����%  �  �
���H%2R
 �  �q�N�  �C;"�%���sH  �������  �  �@  C%2G�  %�n  B@�+�
 I� 
� C;&;� '&@ �;�%�> ��� J�� X��&�� � X�&2M C;""> (2�s�
 B%2� ����r �� �� 
� ��> � I=	@% B�&�F ���GW [�2.
 �n�G� �% I> 
�"�� �� �=�> � C%�> ��� �+� i��� B%2G� �&
 ��� B�M �% ��=N� SH�A� I� j2��� ��"� � ��D"��$ �����

 �� c"��$ ����� �@ �T� .;	�� C;	 I=R@%�� I��M '&@ I� I=	)O
 �� BE �O;�� ��� ��> �2W I� ��� I> %2	 �� j�G"=�@ '�"k
 I� ��.�"� '�� � f�+� �� �D"���� � �;"������ �4�@ C%2�
 ;�@2	 �@ %2R '&@ I> �@ C%2� �� BE ��> !n2T�� ���=�� �2W
 �� c"��$ BE I iF2H %�2� IT2U� '&@ � �@ i��� 
�� ��PE �
 ��@ '&@ � ;�%�> ��� BE I� ��25H � ��L� I iF2H �T� ��@ C%2�
 B���@ [��@;M@ � %2	 �� d&�� [\i2+H I> %�@% I�@%@ ����� �H
 %�;+� �H i;� �% �@ �%�M  I> %%�O ` i�?� � d��� ��;M I�
 
� i��� !��M J�T% '��� I� .;"> %�?&@ @� [@���sH '&�=���
 %�n !�5�� ^& [�2. I� � C;	 ���R B2"A� T�n �@ X�?&�;H
 � �@ �.�R ��� C�2n �@ fU$ 
� BE ���	 � %2	 �� V�a�
 �#� d��?� IF2H %�2� I> �.�R ��2n ���� B25	 !�� �%
 �N&��H (��@�� ����"� �@ ��@;�D� � ��� C�2n ��@ C%2�
 .�@ C%�> IF2H S�F �� C�2n �&�� �@ �=��� I> �@ C�2n ��@
 �%  I>  �@  ��N�  ���GW  f�+�  �@  ��@;�D�  ��2n  ;"k��
 �I> %2	 �� ILng� ��@ C;	 dM@� �L� %�2� ��R@ ��� I�%
 �  �;"�$;�  ��b  ���E  ��%�A���  [�$ i�#H  �  JR%  ��  S��"=�

 .;��& �� ��=��� [ i2M �=��� � iA,H �B���@ �G&�NH

����� 
�� ��;< .3
 ��>�R  ��>  J��	  �&�  f�+�  m�,n  �@  'N�  ����@
 ��� C�>  K��M@  �  �@2�@  �  ��D"��$  ��>  ��,��H@  ��D"�  ��>
 'A�� ;n �H I> �@ BE �� (gH � �@ JR@;=� � �T@2=�
 [��@;M@ ���G�H I� � %2	 ���O2�F B���@ !&�� �� [gR@;� �@
 ^& ����@ «�=i��� �A,H» '&@ [�2. �� �% �%��O K�?�@ �=���
 �  �^k2> �%�;+� ��� C�2n  I�  �#+"�  �  %�@%  ����F  !"���
 '&@  .�@  «��2�� �A,H» ^& IA��  ����  C�&�  ��� f�+�
 I=	@;� �&�F ������ (�2�E �% ;�@2H �� I�2Dk ��2�� �A,H
 h�H  [����?H  �P@  ��  B���@  I>  ��U�H  '&@  �@  ;&�G�  @�k  �  ;	��
 �%�>  C%�,=�@  �I=$�&  �%  B@;�  ��R@  B�M  '&@  �%  '&��	  �



11384 
 �2#+� '&@ � �%�A��� �@�� 
&���� �`�k �� I> %2	 ���
 ;	�� �@ C;&;� �;	�� %�$ I� �#+"� �@ C;&;� � '&�RE � '�T�@
 � ;�2�� I�2O ��� � %�� �F I�� � ;��> �F I�� @� BE %2�� I>
 �;	�G� ]A�"� BE �% �@ I=	)O � %2�� C;���� BE �% �@��=�@
 � ;	��  I=	@;�  f�+� I�  �&�"=�@  �&  ;"�G�  @�  �@ C;"&E  I�2O ���
 '�"k Xg.@ I> ,O ;&�� .;	�� I=	@% @� %2R [�#N�� fU$
 �". !,��$ � �=�". �O;�� �O@ .��� �2#H J��M �@ C;&;�
 I�� �@ �&�� �D=N��O '�"k I� � ��@`=�@ �A,H '�"k I� �����
 ��@ '&@ �,"� p&�=� ����@ �%�> �� J�� f�+� �@ I��F �@ � `�k
 � ��n �H I=	)O �@ �@ �@ I=�2�� J> yf�+� .%2� C;	 '	��
 K;M I� K;M %2R 
�L� %���@ K��H �� B���@ l�@% � C;"&E �H ��n �@
 ��% ����� ��� B��� �@ [��gW@ �D=	�G�@ .�@ I=	)O B2&;�
 $� ;�@2R C;"&E I� 
� ����@ �@ � C;��� ����@ I� �H 
�G� �
 �@2	% ����� ���� '&@ ��=N� dW�U� '�� ��@)O (��@ �=n I>
 ��@��=�@ '�"k ��@�M�� �= i��� ��� �T��$ ��> v;� .�@
 '&@  �@z�  �T�  .�@  �"�  ^&  �%  �  B��=R��  �%  �  ��	  �%
 �D"��$ ��� (��@ B���@ �% ��� I=R�� !�� �&E I> �@
 �  B2O��2O  �� K���  �� I=R��  '&@  �%  �&  ;��@%  ����A&  �����  �
 �H��n ��� (��@ � [��gW@ ��+T �@ � �@ [��,=� �� (��@
 ����A& � �=R@2"A& �� �� I> �@ 
i��� �;""> �� {�$ 
� ��
 I>  ;"=��  �&�� C;&;�  �%2�  
��@2N�  �� I���  ���&��@  '&@  �%
 �;"=��  �"b  �����  �� (��@  	�G�@  ��+T  �@  �  C;�e��  �����
 ;��&)� �� ��PoH �=N� I� �"�& �;��@% 
�� � q)F [��.2#R
 .;""> �� 
�� @� ;��@% %�2R�� �� BE �� I> �&�� C;&;� ����E I� �
 
� �2"� � ;�@ C%2� �F �� �� �� B�M I> 
&�@% �N&��H �&�� f�+�
 J��+H �K@�% ��U� ��O;�� [�;M �N&��H ��� f�+� '&@ �;"=��
 �@ C;&;� B��,.@ �N&��H f�+� Xg~� .;��@% �&\�� ����� q)F �
 ��D&% ��F �% ��� 400 �H 300 �W �% 
��@2=� �� I> ���
 '�> �����	 �N&��H f�+� !�� .;&E %2F� I� �& �
�"> %�?&@
 ��� I&\ � ��PE  I�  I�F@�� K�D"� � ;��@%  @�  �O�&� '&@  B@�&@

 �@ C;�e�� ����� �D"��$ [��g iW@ I> 
�"�� �� �� BE �D"��$
 �2"�  �� f�+�  '&@  �@  ������  �  �@  C;	  	�G�@  �� BE  �%
 ����� �H��gW@ (��@ �� f�+� '&@ .;"=�� C%�,=�@ %�2� � C;��
 B���@ �D"��$ [��n ;"�@2=� ;&�	 I> �&�� (��@ �;��@% �%�&�
 �H��gW@ j�GH�@ B��� '&@ � ;""> '���H C;"&E � ����@ �@�� @�
 I� �
&�)D� I> �� f�+� '&@ �@ .�@ f�+� �� B���@ ���� %�2�
 
�@% �� I> 
��� �� �&�� f�+� I� �i=n � �H;&;F ��� f�+�
 �D�� �
&��� �� ����@ '��� � 
�=�� �� BE R�� ��n �%
 I�  f�+� �@  I> ;"=�� �&�� K���  � SH@�� I���� ���n �� '&@
 '&@ �� ���%@ .
�"> �� $�&�% @� �� BE �� � %2	 �� J��O ��
 �%�> �,n @� BE � 	@% ID� '>�� @� f�+� J> ;&�� I> ���
 I� ��O@ �"�& ��@ fGH�� �H��n �;&;� �% i��� � ���sH @�&�
 y[��n 
� i��� B@;U$ �% � ��� [��n �;	�G� ���sH �q��"H
 �;"H��n B25	 �@ 
� ��"> �% �% �� ]� ��@ B�A� � B��� ��
 ���sH �H d&�� ;&�� �%�@2� Ik I> 
&��O �� 
��#H �=M� �T�
 ���sH �=�> X�=&��� �& � ;"> ���sH �=��� ;�@2H �� lN� K@;> � ;">

 .
�"> �� %�2R�� [��@;M@ �@ �,�=N� ��� I"+. I� �;��&

�� �(�67 � $9(��, >��?@ .4
 I� i��� ��� ��25H I=	)O �% @�k I> �@ '&@ �@z� ����@
 .
�=	@% �D"���� f�+� �� @�k Xg.@ � %2G� V�a� [ i;	 '&@
 Q2#N�  ��=N�  ��� '�����  �%  f�+�  I>  ��&\%  �@  �A&
 K�� I� �@ C;&;� �	@% �@ �D"���� '�"k B@�&@ �� '����� �%
 [�$�#H � JR% %@% ��� C��F@ C;&;� '&@ .%2� �&��$@�sF [;n�
 ��a�+� ���$@�sF �%@� �% .;��?���� ��L� �� I� d��� � I&�� ��
 ��� C;&;� �&�� �& � ��� 	% ��� C�% ��� �;"�� �=�� J~� ���@2�
 J�R% J�@2� �@ �;�%�> �� %�;+� @� B���@ I> ���GW � ����M@
 %2R lU� �=���� ���$@�sF S�H�H '��� I� .;�%2� �@)O ��PoH �
 �% � d�@2F �% ��� ���GW f�+� �[�2. �� �% .%�> �� �,&@ @�
 �Ak2> d�@2F �2�?� �
�"> �� �O;�� BE �% �� I> �"�����



 84114
 �;"=	@% �&��$@�sF [;n� d�@2F '&@ �;"=	@% j�GH�@ 
� �� I> %2�
 ���$@�sF  ��D"��$  ���$@�sF  J��	  �� BE  �D"��$  f�+�
 [@���sH  h&��H  �2W �% �N&��H  �  ��%�#=M@  ��=���� ����GW
 .%2� ;n@� �&��$@�sF �� C;&;� '&@ �2�?� � ;"=$�& ��� ���"k BE
 	@% ��$@�sF '&@ �% �H;n� ^& 
� ������ J�T% '��� I�
 ^&�	  [;n�  '&@  �%  
�  ������	  �  ������  ���$@�sF  �
 ������ ����� �% [;n� ���� �&��$@�sF [;n� '&@ I> %2�
 ^& I> %2� �&��$@�sF [;n� '��� � ;	 �� �� ������	 �
 .%�> �� _&�`H ���"� � �����	 ����=��� I� i��� ����% �����
 �@ �D&% [\2#+� � q2k � c"� � �FE � �R � JO �"�&
 x�=�% �% � ��#+=�@ J��M I���� IW2��� �&��$@�sF ��2n
 [���A�@ '&@ I� I�AH �� 
� ����	 ����@ � ��.@ $�� � %2�
 B�&� � B�#U� ��k% I> (@ I	2O �� �%2� C;	 %�?&@ �&��$@�sF
 �2�?��%  ��2DT@  .%2�  ���  �  ����H  J��M  I�.�$g�  �;	 ��
 ���=R@  �%  `��  B2"$  �  ;�;	 ��  �,n  ��>  ��� ST�M  !T`"�  I�
 �&��  ���$@�sF  ��  �����@  �&��$@�sF  f�+� �%  %@�$@  �%2�  %@�$@
 �D"��$ [@%�U=�@ ��D&% �2� �@ .;�%2� 
��� � ^&�	 �� lN�
 ;&%�O �� �O;�� ��� ^& %�?&@ ���� ��g�@ ���H �@ �	��
 ����GW f�+� Q2#N� �f�+� I�  S��E  I�2O�� BE  �%  I>
 �2DT@ ��T�#� J��	 �f�+� [���A�@ I� I=�� � %2� ��%2�N���
 !T2U� '&@ .%2� C;	 I=$�&)� ��@ ^& �C��b � ��"$ ��� �;"��@2H
 �� 
�U=�� �2W I� �%2� B���@ �O;�� f�+� �% I> lN� [;n�
 I� �����H%2R ����� ^& � ;	 �� ]A�"� ���=��� � ����	
 �R $�� ^& �% Xg~� I> %2G� Ib;b% '&@ �D&% .%@% �� �� BE
 ��  ���"k BE �D"� ��"�  ^& �&  
�L� ��2k ��"�  ^& yJO �
 @� ��> '&@ ���F@ ��$@�sF Xg.@ �%2�� ���� c"������ ��� JA	
 ��2� � ��+� �a� �% �&��$@�sF [;n� B��"� ����@ .%@% ���
 x��U� �% ��D&% �2� I� @� �&��$@�sF [;n� �� � C%�2R 
� I�
 BE ����@`�@ ��@ [��,=� ����@`�@ �@�@% I> 
�"�� �� ����F
 ����F [;n� I� C����@ �� I> 
� �H;n� '&@ ��@ �W�GH�@

 �;"����� ����@`�@ � �J�?�H ���� ��+T I� �
�"> �� ��G�H
 %�@% ���=n@ ��@ B���@ �%@�@ �@ ���R [�M�@ �@ ������ �% I>
 ��@ IUa"� ���2� ��� [;n� �T� .;	�G� �;"������ [;n� I>
 �
�"�� �� @� (��PE ����@ �� � ;�@ C%2� I=	)O �% I> �&��$@�sF �
 B@;� � �,n ;&�� X��=n I> ;"=�� �D"��$ ���@ � (��@ ;F@�
 I=	)O �% %2F2� �&��$@�sF [;n� [�2. �� �% .%2	 IF2H
 ����	 � ��� $�� ����"� �� j�GH�@ �% i��� ����% ����� J��n
 �&����A�@�  Ik I�  ����@  I>  �@  '&@  �@z� �T�  ��@  C%2�
 !"���  '�"k  ^&  ���"�  �  ����	  �@��  
�  ��  I>  
��&;"��
 � iA,H I> 
��&;���� ����@;H ;&�� X��=n �
�"> %�?&@ �����H%2R
 �O;�� �@ ��F� � ;�}� �� �% ����@ ��� B��"� �@ �=��� JU�H �
 �@ ;&�� BE %�&� !U��� ��+T I� ������ �% Xg~� �%%�O %@;��M ��
 %�#=M@  �@  ��N� 
��@2H �� �� .
�"> C%�,=�@  ��A$ !"��� '&@
 ���=��� � ����	 �% �����H%2R �����  %�?&@  �@��  @�  ��R@%
 �� .
�=�� J$�b _�a� �2W I� BE �@ I> �@ IT2U� �
�"> `��?H
 X�H;�� ���=��� �
�=	@% �����H%2R ����� ���=��� �% ���&% �H
 ���R �`>��=� ��� B����� !�R@;� I� ����� � ;�%2� 
���H%2R
 �&���?�E �D� �;"=	@;� ��% B����� ��@ �% ��2� [����=F@ �@
 �c"F ����� ;"��� �;"=�� �2M ����� C;"�%���sH ������� I>
 �D&%  ;""> ��  I�R@;�  �=M�  I>  ��@���  ��� Ct���  �  ��".
 '&@  �=M�  �T�  ����  2O q@2F  ���=���  �����H%2R  [�;M
 �����  ���=���  �@  ���L�  lN�  �2"�  �;"	�G�  �2M  ������
 �&�=��� $�� �% ]��?H %2G� � �D"������ .;��@% �����H%2R
 �"�& �%�@% �&��$@�sF [;n� �W�R '��� I� �%2	 ��� C;����
 ;n@� f�+� ^& �% �����@ ����� � �[���A�@ �2� �c�� ��T�#�
 [;n� '&@ �;""> �� J�� ���GW �2W I� � 
?�"� � ;+i=� I��

 .%2	 �,n ;&�� �&��$@�sF

���� $7��� 
���7 �(;�, .5
 J��  �=N�  �  i��2G�  ��  C;"�%���sH  �������  I>  �&�?�E



11584 
 ����� � ;�2	 J�� %�@� C;""> B@�GF �����>���� ;&�� �;""> ��
 �@�� 
� �� f�+� I> ;"�;� C��F@ � ;""> &2UH @� ����% 
���H
 ;"	�� I=	@% �=���U� ^& �F��R [@���sH J��U� �% %2R K@�%
 K�\ S�H�H '&@ I� .;"�% B��� %2R �@ �2U�� ����T@ ]A� �
 �2W I� �"�& �
�"> `��?H @� ��R@% %�#=M@ �@ ��N� �� I> �@
 $��  �&  B@�&@  ���	  �����	  $��  �@��  
��@2N�  �O@  ��~�
 �&@�F@ [@;���H I� ��D&% lN� �� �& B@�&@ �`>�� �����	
 `��?H  BE  �@��  @�  %�#=M@  �@  ��N�  ;&�� ��  �
�">�A$  ���
 � �&�=��� ��� I��R � B@�&@  ���	 ��� K��  ��,� Xg~� .
�">
 �%  %�#=M@  �%  �;�T2H  !=	�  ^&  ����@  %2	 ��  @�  BE  ���	
 '��� � %�> Ir�� �@��� �% � ;�T2H @� BE %2	 �� �	@% �L�
 I� �& � $�� � ��;n@� 
���H B�&�F I� ��2� I� Ir�� � ;�T2H
 '&@  .;">  ^�> ��  �&�=���  �  ���	 ���$@�sF  I�  ��>  �2W
 B@2H �� X��GW .�@ {%�. `�� ��2� �T�#� �&�� %�2� �% ��@
 '&@  IA"&@  ��>  �;��N�  
�  �%�#=M@  �  �=�".  JA	  BE  I�
 J��  !��F  '�@t  �  '�k  ;"���  �D&%  ����2�>  ����  �%  ��@
 ���$@�sF � %�#=M@  �@  ��N� BE S�H�H  '&;�  � �@ C;�	2�
 �2�?� �% � 'A�� ;n �H @� �@ �="� I> B�	%2R �=����
 ���	  ��� B@�k B�2O  Xg~�  �&  .;�@ C%�>  �,n  @�  %2R  %�#=M@
 �%�#=M@  �T��$  ^&  B��2k  @�  ��>  ;�@ I=��@2H  B2">  �H  ;�2�
 J��	 ;�@2H �� ���� �2� '&@  �2#+� .;""> �,n �=����
 ��  �%  �%%�O  %2R  Q�R  
L�  ��  ������  ;"���  �� C;&;�  �@2�@
 � �[����=F@ ��� f�+� I> %�> �`&� I����� ��2W ;&�� [�2.
 �;"	�� %2R f�+� �% 
L� �%��@ I� �%�M ;"��@2H [�2. I� %@�$@
 ����F V�W �& I�U� �& V�W ��> �@�� I> ��� '&@ �2r2�
 !�@%@ �@�� ��@ 
�� y[����=F@ B%�> ;"��@2H IA�� �%2	 C%@%
 ��  .f�+�  I�  �;"������  �%��@  �@��  �  %2R  ;"������  �O;��
 �,n  @�  BE  ;&��  ]�  �
&�@%  �2�>  �%  l��� 
>  @�  C;&;�  '&@
 �;"�%���sH  �D"��$  �������  �@  �A&  X����@  .
�">  &2UH  �
 ���	 ��� f�+�  �%  B�O;""> K@;M@  �  B�n@�W  !�R@;�  yf�+�

 C;�?"��� ��� ��@)O ���� �@ �Po=� %2R I> �@ �&�=��� �
 �� �2�> �% ��R@ ��� I�% �% `�� B@�����	 � B@����� .�@
 �;�@ I=	@%  �a�+� �%��H  B%� 
� I�  �% � [@���sH  �% ����
 �2#+�  ��@  '&@  .;"=	@;�  �&��$@�sF  [;n�  I�  �&�"=�@  @�&�
 � %�;+� ���R �;&;� ^& �@ ��G"� �	�2�E ��� ^& 
�U=��
 �� �% .;"�� �� %�;+� � daU"� @� I��M I> �@ �.��� C�H2>
 &�"� I��M '&@ I� %2	 �� ������ �	�2�E K�L� �% [�2.
 B@�����	 �  B@�����  �  �B�n@�W �Bg�#+=T@ ���$  ;&��  �  %�>
 I> ;""> ;�>oH � ��A$ ��=� � B2A� �JU�H ��@ '&@ �� C;"&E
 �`�k  �%�A���  �  ��E  �������  �@��  �H  ;��@;�  @�  BE  T���
 �% I> �@ �D=�". � �". lN� �T25�� '&@ @�&� �;�����
 ;"> �� ;�T2H ��@ ���� %�2� Ie�E �"�& �%2	 �� K�?�@ I���F
 �% B@����� .%2	 �� S&�NH X@%;?� � %2	 �� v�#� ]�� �
 %2R T��� '&@ I� ;&�� �D"��$ lN� �% B�O;""> K@;M@ K�U�
 S&�NH  �@��  �  ;	��  K@�%  ��  ;���� ��  Ie�E  I>  ;"	��  �M@�
 S&�NH Ik�O@ �;����� �%�#=M@ d��a� J�T% I� [;� C�H2> �%
 B��@% I> ��� '&@ I� ��GW � %��O �� [�2. �F I�� �%
 �� C2>  Xg~�  ��@  S&�NH  ��n  �%  X���@%  ��@  B���@  B�����
 �%2	 ��  %�?&@  �� J�O  �&  �;�2	 ��  S&�NH  �  �C%2��$  �C%@�
 �  �%��  �  ���  ��F  I�  ����@  �H  S&�NH  �  ���sH  '&@  �T�
 '&@ �@ � �@ C;	 �?"� �&�"	�� � ��O;�� �B���� I� �A&��H
 [\2+H � ��� S&�NH �[@���sH I> 
�=�� ;U=�� �� 
� ;�� I�
 �% .�@ x2�o� B���@ �� I> ��L� �%2� ;�@2R 
L� �F �%
 �.�R ���� �@�� @� �`�k �� I> ��� '&@ I�5�� [�2. ��
 B���@ � 
&��� �� B���@ �@�� �� I> 
��@;� ;&�� IA�� �
&����
 C;""> q�N=�@ � ��=N� I> �@ �D"��$ ��N&��H �@ C;&;� `��
 � �=�&� �������  ;"��� ��H ����@ � �H\��  �������  �@  .�@
 I�2O B��� �%2	 C%@% h��� BE I� ;&�� f�+� �% I> %�@% �D"��$
 I�2O '��� 
� C��b� �������> ��=�". ��� lN� B�n@�W I>
 �@ � T��� '&@ �@ �@ C;�� lN� [�2. �� �% .;""> �� J��



 84116
 �`�k B���@ �@�� 
��@2R �� �� .
&�@% C;�� I� �� @� ���@ '&@
 �B�A� BE I� ;&�G� ]� �%�@% @� ������ '��� 
� B���@ � 
&����
 I>  @�  �&��$@�sF  �  %2F2�  �G�)�  �D"��$  [@%�U=�@  K��H  ��
 (�2�E �% ;&�� ��@ '&@ I� .
�	�� �"=�@ �� �
�"> �� ��> BE �%
 ��  �a�+� Ik �% %2	 �� I=R�� I> �`�k �"�&  �%2	 ;�>oH
 C�R��� � �@ ���PE Ik � �� C;&;� K@;> ��"> �% �@ IU��� Ik
 ����� Ik J��n � ��k BE �%�U=�@ � �a�+� B25	 � j�GH�@
 '&@ �� �"� .�@ C%�> $�&�% f�+� �@ ����� Ik � %2� ;�@2R
 (�2�E  ���G�  �@  ������  �%  ;"�@2H ��  ����@  �D"��$  �n�G�
 ��� YR�	  �@  ��>  �2W  I�  B��=R��  I> @�k  �;"	��  
���H  �
 [�2. �� �% .�@ B���@ �O;�� ��.@ ��� YR�	 � �D"��$
 � R@%�� �2r2� '&@ I� 
� ;&;F ��� �`&� I����� �% B@2H ��
 �`&� I����� ����M ;&�� IA�� �%�> �,=>@ ��25H � I&�L� I� ;&�G�

 .;��& K�L=�@ �H %%�O ^�> f�+� I� I> q�2W I� �%@% BE I�

'��(� $9(��, 
����� >B;�� .6
 I>  �@  �L�  ;�  ��&;M  �����	 i���  ��H d��� x��U�  �%
 �+G�  Q2#N�  ��@  �;&;F  �+G�  ��  �2�>  �%  X\2.@
 
&;	 �M@� ��@  '&@  ��  I> ��� ������&% �� .BE ������	
 �� BE �=�&� ��� I&��  � ;��@% �&�� (��@ Ik �� �����	 I>
 ;�@2R {�,H@ ����	 '&@ �% C;"&E �% I> �H@���sH X\2.@ .��k
 .;"	�� I=	@% ;&�� �=���� Ik � ;"=��k �;=$��� {�,H@ ;&�� �& %�=$@
 �
&�@%  ������>  !U���  ���  8000  S&�M  B@�&@  [g$  �%  ��
 @�  lH��n  
=&�  �
�=R�"	  @�  I�@%  ;	�  �
&%�>  C%�,=�@  qE  �@
 @�  BE  B%�>  C��Rw  �  B%�>  ��G�@  (��@  C�R���  �  �
&;���$
 ���&%  �H  .
&%@%  JA	 @�  B���@  c"��$  X����@  �  
&%�>  ��%
 �  ��  j�GH�@  x��@  ��  �  C%2�  ��  �O;��  ��"G�  ������>  '&@
 '&@ �% � ;�@ I=$�O JA	 ���=��� � ����	 �=���� �;&;� '&@
 �2�> ��� R���&� '&@ !�� .
�=R�� @� �� [�"M � �� C@� �=�@�
 �  ����	 ]� �
&%�>  �@;n@  ������> !T2U�  I�  &�"�  ��  @�

 ��  �". ���&%  .;"=�� ������> ��"G�  �@�@%  ��  ����=���
 @�  ��  ����  �  ;	 ��  �O;��  %�@�  �.�R ����@`�@  �  v@;�@
 �%�@% �.�R !R�k X����@ �O�&� '&@  ��  �". '&@  �%@% ���sH
 BE v;� '&�H q2�a� � '&�=�� S&�NH � �v�#� �;�T2H Xg~�
 [@���sH '&@ ��PoH +H �� �����	 $�� [�2. �� �% ��@
 �  �@  C;	 
� �=���  ;&�	  �`T`H  '&@  ����@  �  C;	 �`T`=�
 �� JGM�� ���% �% I> �T�n �% .�@ T�n '&�H ��@�+� �% ����@
 ��2��F �����O l	2� � qE J~� ��=�&� %�;+� f&@�	 ^&
 �@ @� ��2�a� � %�;+� ������> �O;�� ^& �����M@ f&@�	 �
 ����M@ [@��A=�@ �@ C%�,=�@ �� �& � [�"M ��2"#� �����E _&�W
 ^&  BE  dGH I�  �  �$2A	  �O;��  ^&  [�G�2�  '&@  ��  �
�=	@%
 �=M�  �T�  �
&%2�  C%�>  %�?&@  
�  @�  I=N���$  �����  ������
 � C�&� v@;�@ �� �=�". �O;�� � %�> ���sH �=���� �&��$@�sF
 �;	 �U=�� '����� '&@ �% %2R ������� �� � Q�R ����@`�@
 ���� ����O l	2� B;&2F �� I> %2G� ;",�2O � �=	 � `� �D&%
 �=�". ��� C�D=�% K��M@ � �@2�@  IA�� �%2	 BE %;?� 
���H
 ����O '��� C� �@ C%�,=�@ �� IA"&@ ��F I� I> ;"=�� � ;�%2�
 I� @� BE qgr�$ � ;"��� �� @� I��R%�� ^& qE �;"�% ;	� @�

 .;""> �� J��O f�+�


��@ �&��7 � 
��% D�/ .7
 IF2H �2r2� '&@ I� �� �`&� I����� �% I> C;��� BE B��� ����@
 � ���$ [�#N�� �� �=�". !��2H �@ Q�R �2� '&@ I> %2	
 �&E %2	 �� V�a� I> �@ I��2H �2� �� �& � �%�#=M@ !��2H '&@
 C%@% f�+� �% I> �H@���sH �� �&E �"�& ��@ �@;&�� !��2H ^&
 .%2� ;�@2R %2R %;?� 
���H I� �%�M �L� %�2� f�+� �%2	 ��
 %2	 �� I=�bE qgr�$ � �&����	 %2> �� I> �&�� '��� Xg~�
 ��&;M $�� �% Q2#N� � ��	 �% I> �H@���sH ��> �2W I� �
 �%�M B@�&@ ��&� f�+� �&E �%2	 �� %�?&@ �,��H@ �% �& � ��	 BE
 ;�@2N� `&�F X����@ [@���sH '&@ ���� �O@ ��� BE 
���H I�



11784 
 S��"� �=���F ��� B2��> � �=���� ���$@�sF I� ;&�� � %2�
 ILng�  �� x��U�  '&@  �%  �=���  [@;���H  �O@  �%�>  �A$  BE
 IA"&@ �@ �%`& �`>�� $�� Xg~� ��H ̂ k2> ��� x��U� �% �%2��
 
��@2R  ��=�>  !?�=�  
�"A�  B�"k� '�"k  
��@2R ��  
�&2D�
 �=�> ���R X����� BE !?�=� ���� I?�=� �� ;"k�� � $�O
 �=�&� ���G�  I> 
�"> IF2H  ;&��  X����@  .%2�  ;�@2R �H`�k��  �
 � �@ C%2� Ik �� ����=��� � ����	 ;"��� �=���F ��� B2��>
 �� [@���sH �&E �
&�@% @� ���G� '&@ �% �H@���sH Ik %�?&@ ;#M ��
 �A,H ^& �"�& ��@ '��� ��@ c"���� �@;&�� !��2H ���G� ��
 v;� B�;� � lN� '&@ �@  �� Ie��"k .�`&� I�����  �% �= i���
 �@ �
���� �H '�&�� V2a� I� � 
�"> �2G� �`&� I����� V2a� �@
 [@�P@ ��@�� �% �H %2� 
��@2N� �%�M �D&% ��&@�F@ V2a� �% I��F
 �I���F ^& �% �F 
� � 
� �� I�� I> �,�=N� J�@2� �2M
 @�&� �
�"> ���U� �;""> �� J�� ��2$�% ;"��� ���	 �% Xg~�
 ��  �%  .;	�G�  ILng�  J��M  %�&�  �@  'A��  ���U�  p&�=�

 ������  (�2�E  K�L�  �%  ;&��  ���  �  m�,n  JU�H  [�2.
 I>  
��@;�  ;&��  �2�?��%  �  ;����  �@ C�&�  C�D&�F  ������	 �
 ^&  ��@  !F�%  �%  �  �@  c"��$  ^&  �  JU�H  ^&  i���
 
�"> S&�NH K@;� IA"&@ ��F I� �� Xg~� .��� �&@�F@ K@;M@
 �A,H  ^&  !��~�  I�  �@�  C%�,=�@  �%  JU�H  
��@2H ��  �
&����  �
 �2� �% ��A=�@ �"�� I� '&@ � 
�"> ���F �% i;?� Z'=R�� B�� 
�
 '&@ 
��@2H �� �� I> %�@% �&�� I&���� �2�> @�&� ��@ C%�,=�@
 �� BE �@ � m�,n � iA,H � J�oH �� � ��A=�@ ����� �� @� �� I&����
 �"�& ��@ �=��� �;&;� �2� ^& %2R `�� '&@ �
�"> C%�,=�@
 '&@ ��  �=M� [�2. �� �% .C%�,=�@ �% ��A=�@  � % i;?� �%�,=�@
 i��� � m�,n I> 
���& ���% 
&�@%��� i��� �;&;� I� C�D�
 !=	)O �O;�� �% �An '&@ � �@ �An ^& � I,��$ ^&
 � ������ �% ���$ ��"G� ^& ;�@2H �� 
� ����@ � �@ C%2� ��

.%%�O C%�,=�@ � ;"> J�� � ;	�� �� �L� %�2� ������	


