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ºÅ�Á{��Å�Á�{�Y{�É�Á���ÊÀÌ�¿��ÉY�Y{��c|/»�Y�{�d¸�y�f/�Å|À�¾Ì/Àr¼Å������Ä/¯�d/�Y�¹�Ó
Z�»Ë�·Zq�Á�¶���ZÌ¬»��{�ÊfËÂÅ�ÉZÅ�ZÅ{�^ÅY���|¿Â��Ê���]���Ä¸X�»�������{�Z/]��/�¿�{�Â/»

Ê»�s��»�Äf°¿Á{�¾f§�³���¿�Â��{��
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���Ê·Z//��dË�Ë|//»�µZ// §�d¯�Z//�»�Á�Ê´ÀÅZ//¼Å�,c|//uÁ�Y�º//Æ»��{�¶//»YÂ��¾Ë�//e��ÉY�//mY
É�eY�f�Y�Ê^Ì^���d�ZÅ,������������Á¾ÌÌ e�t���|ÀÀ¯Ç�Z�»�Á�{�^ÅY�Ë�Ä/]��Â]�»�¶�½M���/Ì¿�,

Ä]��d�Y�dË�Ë|»�e�e�¾ËY\Ì,��Ä¿ZÀ°§Y�§���Â»��Y�{�Y|¿�ªu��Â�¯�dË�Ë|»�Á{Â��{�YÁ�É{Z¬f¿Y�-
�qÄ¯Y�d�ZÌ��µ�fÀ¯�Á�|���µÂX�»�d�ZÅ��x�Za��Â�¯�dË�Ë|»�Ê]�ÉÂ³��½Y�Ì»�ÉY�q�Á�½Âq

Ä]�Ê]ZÌf�{�¥|Å�ZÅ¸¼m�Y�,È��·Zq������c�|/«�µ{Z/ e�d/Ì¨Ì¯�Z/Ë�Á�¶yY{��{�Ä �Âe�Á�ÊfËÂÅ�ÉZÅ
��{��Àm�Á��Â¿��Å��Y�½Y�ËY�]Y�]��·Zq��d�Y�Ê¿Á�Ì]�ÉZÅ��

[��Ä¼Å�ÊËZ¿YÂe�Á�Ä �Âe�¶»Z��Ä^¿Zm��d/�Y�ºÆ»�,c�|«-��������Y|/ËZa�Ê]ZÌf/�{�c�Á�/��Y�/Ë
Ä]��,¥|Å���¿��Y��Ä/]�Ä/mÂe�c�Á���¾¼�f»�,Ê»Ô�Y�¹Z�¿�ÊeY}�d¸�y��Ä/^Àm����Á�ÊfËÂ/Å�ÉZ/Å

Ä]��d�Y�Ê¿Y�v]��ËY����{�Êfu�,Z¬]�¾Ì¼�e��,c�|«�Z]�d�ZÌ��Á�d�ZÌ��Z]�{�^ÅY��,\Ìe�e�¾ËY
{�Y{��Z^e�Y���Â���Å��{,c��¹Z/�¿�ÊËZËÂa�¾Ì¼�e��Y�¶^«�|ËZ],���¥|/Å�Ê»Z/¼e��ÉZ/Å�ÅY���,É{�/^
¾Ì¼�e�|ÀÀ¯Ç�����¹Â/Æ¨»��{�Ä/¯���|/�Z]�Ê¿Á�Ì]�ºmZÆe��]Y�]��{�¹Z�¿�cZÌu�¹ÁY|e�Á��Z�¿�,c�|«
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À]¾ËY�]Z,��fÆ]��Y�Ä¯�|Å{��ËY�§Y�Á�Ã{�¯�µ�fÀ¯�Y��{Ây�c�|«��ZÌ��|ËZ]�Ã�YÂ¼Å�¹Z�¿�dÌ¸¯¾Ë�
ÃY��d�Y�Ä �Âe�,½M�ÉZÅ-�Ä �Âe�Y�Ë���c�|«�ÉY�]�É{Z�f«Y�½YÂe�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�½Y|]�,Ê´f§ZÌ¿

\Ì�M�ºf�Ì��¶¯�Á�d�Y�{Á|v»�,Ê»Z�¿�u�{��d�Y��Ë~ad¬Ì¬,����Y�Ê Ì/�Á�ÄÀ»Y{�Z]�dÌÀ»Y�Ã|ËY
hv]��ÉZÅ�|»M�{��Ë�Âe�,µZ¤f�Y�Ã�Z]�{�Ê�ZÌ���ZÌ�]�½Y�Â/]�É�Z]���d�Y��^e�»�ÃZ§��Á,�������
����Á���Ä �Âe��,�½Z¼Å��d�Y�c�|«�É�Á���ÄËZa�������\/·Z«��{�,¹�/¿�c�|/«�¶/�Zu�Ä/¯�Ä¿Â³

�{�°¸¼�Á�Äf§ZË�dÌÀÌ��,\�ZÀ»�ÉZÅ{�^ÅY��ÉY�mY�Á�»RÊ»��i�Â��{��
Ä]�Ê»���¿�Ä¯�Ê¼ÌÅZ¨»�Á�Â´·Y��Z�Y�]�½Y�ËY��{�|���Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe�Ä·Z¬»�¾f»��{���,{Â/�

ª§YÂe��{�¹Z�¿�½ZÌ»Zu�¶°�»�¾Ë�f�Ì],�Ä]�Ä]��Â]�»�Ê¸¯��Â�����d/�ZÌ����É{�/^ÅY��ÉZ/Å����Y
®Ë�¥|Å��z]��{�Ä �Âe�dÌ¼ÅY�Á��Â¿�Á�¥���ZÅ�Ä/]�Ä¯�d�Y��´Ë{�¥����Y�,����{Z/Ë��µZ/¼fuY

Á{��Å�Ä�Ë��ÁZ¨e��{�¶°�»c���/°ÀËY�Á�{Â/mÂ»��¿YÂ»�Á�cZ¿Z°»Y�¶Ì¸ve�Á�{�ÁM�]���É�/Ìq�Ä/q�Ä
Ä]�Ê]ZÌf�{�Ä¸Ì�Á�d�Y�Ê§|Å�Äq,�Ê»�|�Z]�|¿YÂe�-³�½Y�ËY��{�Y�Ë�Ä]�ÃZ��Ã{Y{��/]�ÄÌ°e�ÉZm���ÉZ/Å

ÊÀÌ��{ÂmÂ»ÃÂÌ��,�¹ZÆ·Y�ÉZÅ��d/Ì «YÁ��nÀ��Á�{�ÁM�]�¹Z¬»��{�Êfu�,{Â¼ÀÅ��ÄWY�Y�Á�Ä¿Â³���,Z/Å
��b��Á�dÌ «YÁ�­�{�ÉZÀ^»�}ZzeY�d�ZÌ�ÉZÅ�Ê»�,�Z�Y�½Z¼Å��]�É{�^ÅY����¾Ì/¼Å�Á�{Â/��

Ä�����{�¹ZÆ]Y�ÄËZa�,Äf°¿��Z�u��ZÌ�]�ÉZÅ,��Y�Ä/¸¼m��Z/�»Ë�����Ä /�Âe�¹|/¬e�,Ä /�Âe�|/À¿Z»�Ê¸
��������Z/]�dË|/��¾f§�/³��Y�/«��Â/v»�,d·Y|/��¾f§�/³��Y�«��Âv»�,�°��]�ZË�É{Z�f«Y��]�Ê�ZÌ�

Ê»�½M�µZj»Y�Á�²ÀÅ�§�¾f§�³��Y�«��Âv»�Á�½Z´¿Z´Ì]����{Á|/v»�ÉY�/]�Ä/·Z¬»�¾ËY��{��{Â��¯�½{
�¾ËY��{��Â�Â»¶ËZ�»f»�,��Ì¤�Ä �Âe�,�Ä]�ÄmÂe�Z]��d�Y��Zy�ÄmÂe�Á��¯�¼e��Âv»���{�Ä°ÀËY

���Ä/]�Y��½Z/�¿Y�Ä/¯�d�Y�ºÆ»�cÁZ�«�dÌ¨Ì¯�Á�dÌÅZ»�,É{�^ÅY��cZ ·Z�»����Á�¶/Ì¸ve�,Ê]Z/Ë��Y
®Ë��{�Ä¸X�»�½{Y{�Y�«�[Âq�Zq�Á���Ì¤f»Ê»�YÁ���{�Y{�Ì¸Ì]�,�������������

�Z]�¾f§�³���¿��{Ê]Zzf¿Y��Á��,hv]�t���Á�dÌ¨Ì¯,�ZfÀf�Y��d�Y�Ê¸Ì¸ve�/�Êm�Ä/¯���[Âq�Z/q
]Â¸�»�É��¿Ê��Ã|��Ê¬¸eÁ������/«YÁ�,¹Z°vf/�Y��Y�,Ê/��§�¶Ë|/]�ÉZÅÂ´·Y��]Y�]��{����Á�d/Ì »Zm�,Ê/ÀÌ]

c�Á�����Y{�Ây�]�ZÅ��d�Yc�Á����Ê «YÁ��¿YÂ»�,��f�{��{�cZ¿Z°»Y�,Ä »Zm�Ê «YÁ�Ê·Z e�,¶»Z��ZÅ
¹ÁY|e�Á�Y�¾ËY�Z]�¹ÁY|e�Á�d�Y�Ä »Zm��Z�¿Z]�Á�Ä¿Y�YÁ|Ì»Y�¾f§ZËÄ]�,¥Z�Á������{Z/¬f�Y�¶/�Zu�,{Â/y�Ä/]Â¿

Ä]�|Å�Êf��{�¥�ZÅ��Á��Á�d�ZÌ��>c|»�Y�{��ZiM��{�ª¼ e�Z]�,\zfÀ»�ÉZÅ���d�Y�É{�^ÅY��ÉZÅ��
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dËÂÅ�cZÌu�Ä»Y{Y��¹Z�¿�Ê¸�Y���ZÀ��{�¯�Z¯�dÌ¨Ì¯�Á�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�µ�fÀ¯��Y��¾°¼»�Y��Ä¿ZÅYÂy
Ê»�Ä]�Á�[Zzf¿Y�Z]�,�Â�À»�¾ËY�Á�{�Z��dÆm�Z]�,\�ZÀ»�{�^ÅY��É�Ì³�Z¯�À]�dËÂ¬e�É�Ì³½ZÌ�ÉZÅ��d¸»

Ê»���Ì»��Â�¯�Á��¾¼��|ËZ]�,{�^ÅY��¾ËY��{Â��Ä]���¿À»�¥|/Å�Á��§Z��ÉZ/Å��ÃZ/eÂ¯����¾Ë�f/�Ì]�,c|/»
�¾Ì¼�e�Á�dËZ¼u�Z]�Ä�ËZ¬»��{¹Z�¿�c|»�Y�{�ÉZ¬],�½M�Ê·Z e�Á�cÂ«�Y����Y�Á�� �ÂeÈ�Ä¼Å���,Ä/^¿Zm

{Ây�ÄÌ��§�Z]�Ä·Z¬»��|À¯�{ZnËY,�ÊÀ^»�¥|Å�¾Ì]��Z^e�Y��]�ZÅ�d�ZÌ��Á����� /�Âe�Z/]�É{�/^ÅY��ÉZ/ÅÄ��Á
Ê//»�,d//ËÂÅ�Ä//]�®//¼¯�Z//]�|//�Â¯�Ã�Z//a�¶//u�//�¿�cÔ°//�»��Y�ÉY��{�¥Ôf//yY�ÉZ//À^»�Ä//¯�É�

dËÂ·ÁY�É|À]�Ä �Âe���´¿�dÌ¨Ì¯�,d�ZÅ,�¥|Å�Z]��Z^e�Y��{�ÉZÅ���|�z]�Z¬e�Y�Y��ÊfËÂÅ��

ºÌÅZ¨»�Ã�YÁ��µ�fÀ¯�,dËÂÅ�,{�^ÅY���ZÅ��

Ä]�ÄmÂe�Z]���Ì�Á�{�]�Z¯�¾ËYÃ�YÁ��{�ZÅ�Ä·Z¬»,�]��Y�Y��{Ây�{Y�»Ä�Ê»�½ZÌ]�ZÆ¿M�É�Ì³�Z¯���ºÌÀ¯��
����{�^ÅY��¿ÂÀ¯�lËY��{�]�Z¯¥|Å�\�¯�ÉY�]�ÊËZ¼ÀÅY��Á�½|Ì����Á��Á�ÃY��,{�^ÅY��Ê�ZÅ���d/�
{�^ÅY�,��Ä¯�d�Y�É�eY�f�Y�µ{Z »�Â�e�½Â��,����{Á|/u��Z/]�¾Ì/·ÁY�ÉY�]�ÊÀÌq�¥Â�¸Ì§��µZ/������

©�¹��Ä]�s���¾§�Á��ÀÅ�¹ÂÆ¨»�Ä]�½|Ì���ÉY�]�Ê»Z�¿�cZÌ¸¼��ªÌ¨¸e�Á�\Ì¯�e�,É�Ë����z�»�¥|Å
mÊ´À�Ä]��Z¯��YÁ��Y�Á�{�]Ç��Ê¿Z¿ÂË(stratagos)�Ä]������Ä/f§�³�Ê»Z/�¿�ÉÁ�/Ì¿�dËY|/Å�º¸��Á��ÀÅ�ÊÀ »

����{�­Á�/^·{��¿Z/Å�Á�½ZÅZ»�{�¨·M�,ºf�Ì]�½�«�¶ËYÁY��Y�Ê·Á��d�Y�Ã|���{�]�Z/¯�����Z/^e�Y��/]�,|/Ë|m
���Ä/]�½|Ì/����Á��Á�ÃY��,½M�Ê¿Â/À¯�¹ÂÆ¨»�Á�|¿{�¯�|Ì¯Pe�d�ZÌ��Á�²Àm�®Ë{�¿��¥|/Å�ZÅ��Á�d/�

Y�,É�Â»YÉ�eY�f���Ã{�¼�Ê»��Á�c|»|À¸]�Ä¯�{Â�����|/�Z]�Äf/�Y{�ÊeZÌu�Ä^Àm�Á�Ã{Â]�Êf]Z«���Ìv»��{
��^Ê^Ì,������������/���Ä]�,±��]�É�eY�f�Y�����Á�d/¸»�®Ë��]ZÀ»�Ê»Z¼e�dË�Ë|»�Á�dËY|Å�ÊÀ »

d¸»��Y�ÊÅÁ�³�ZË��,ZÅ�ÉY�]�ÊËZ¼ÀÅY��\�¯�Á¥|Å�ÉZÅ����d�Y�Ê�ZÌ��,�Ì¸Ì]�����������
����dËÂÅ�Á�d�Y�d����Á�dÌÅZ»�,{ÂmÁ�,Êf�Å�µ{Z »�dËÂÅ�^���ËZ¼e�\�É�´Ë{��Y�{�§
Ê»�{Â����,¾Ì »��������d¬Ì¬u�{��,�Ä�Â¼n»�dËÂÅ�Ê³�ËÁ��Y�ÉY�������{�Ä/¯�d/�Y��Y|/ËZa�ÉZ/Å

Z��¹Z¼eud�½Z�¿Y�Ê³|¿��ÉZÅ,�Ê»��Á�]�Á��ÂÆ������Ê�Â/¿�{Z/nËY�,Ä/ »Zm�®Ë�Ê¸»�dËÂÅ�Á�|À¯
dÌ§���½ZÌ»�µ{Z e�Z��Á�ZÅ�Zfy�dÌ§���Z]�Ê¸yY{��ÄËZa��]�Ä¯�d�Y�Ê¿ZÆm��ZfyZ��ÉZÅ��dyZÀ/�
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¹�¿�ºf�Ì����Âe�ªÌ«{��,É|¼v»�Ì»���d�Y��YÂf�Y�,Ä »Zm�ZË�d»Â°u��Y�§Y������������
����µ�fÀ¯��Ä¯�d�Y�{�^ÅY��¶uY�»��Y�Ê°Ë�,�¼f�»�µ�fÀ¯Ä]�Ê Ì^���Â������yZ/���Z/�Y�]

Ê»�¹Zn¿Y�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉZf�Y���{�Ä¯�d�Y�{ZÌÀ]�{Ây�­�{�¾¼�f»�Á�{�Ì³�ÊÀ »�,¥|Å�Ê�Â¿���Y{
Ê»�Â��Ä¸yY|»�Á�{Ã|ÀËM�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê�Z¼fmY�ÉZÌ¿{��{�Ê»{M�Ä¿ZËY�³����Ê¿Y{Z/]M�|/ÀËY�§�½M�\mÂ»

�ÁM�]�ªË����Y�Ã|ÀËM{�Ä]�Ê·Z¼fuY�ÉZÅ��y�Ê»�Ã|Ì�¯�º�¿��,�¿|Ì³���{Â�������������

Â´·Y�µ|»�Á��

�{�µ|»�,É{�^ÅY��cZ ·Z�»�{ÂmÂ»�cZÌ]{Y���s�/�»�É�eY�f�Y�¾ËÁ|e�ÉY�]�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ�/�Ã|�
d�Y��µ|»��Y�Ê°Ë��ÉZÅ]Ä��µ|»�,�»Zm�d^�¿��¿Âf�Y�������/ÌÌ¤e�Ê/¼¯�Z/]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ä¯�d�Y

Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�d�Y���^�,Ê^Ì������������ÁÄ]�Ä]�Ã|¿�Z´¿���¿��dÌ »Zm�,dËZ¨¯�¶Ì·{
\Ì�M�dÌ¸]Z«�Á�ZÀ�Ê���Z]�Ä�ËZ¬»��{Êf�Z¯�Ê·Z¼fuY�ÉZÅ���¿Âf/�Y�µ|»��d�Y�[Â¸�»�Á�[Ây�,

Y{��Ìv»�Ê]ZË��Y�,¥|Å�¾ÌÌ e�¶»Z�d��§��Êm�Zy�Á�Ê¸y�����¶/Ì¸ve�Á�Ä/Ë�ne��ZÅ|/Ë|Æe�Á�ZÅ
��{�Ä¿Z«Ôy�É�´¿�Z]�Á��¼f�»�µ�fÀ¯��b��Á��yZ��[Zzf¿Y�,Y�mY�,É�eY�f�Y�¾ËÁ|e�,cY�ÌÌ¤e

dËÂ·ÁY�Á�Ä»Z¿�]�Y��Z�Y�]�ZÅÊ]ZË���Á��d�Y�cY�ÌÌ¤e�¶Ì¸ve�Á�ÄË�neÄ¯�����/¯�¼e�,Ä/·Z¬»�¾ËY��{
Y�µ�fÀ¯�Á�É�eY�f�Y�¾ËÁ|e�,¥|Å�¾ÌÌ e��]�Ê¸�Y�d���

Ê³�ËÁ�ZÅ�[Â¸�»�{�^ÅY��cZ�z�»�Á��

{�^ÅY��[Â¸�»,��Z]�Ä¯�d�Y�É{�^ÅY��¾f§�³���¿��{¥|Å�Á��§ZÀ»�ZÅÄ]�¾Ì¼�e�¾Ë�f�Ì]�,��ÉZ¬]
Á�Ê¸�Y���ZÀ��c|»�Y�{�Ê»�{ZnËY�½M�Ê·Z e�Á�¹Z�¿�Á��Â�¯�ÊeZÌu��«YÁ�¾¼�f»�Ä¯�|À¯��,ÊÀÌ]

��{�Ä¯�d�Y�dÌÀ»Y�Á�cZ^i�,Ä»Y{Y�Ã{Y{�tÌ�ÂeÊ»�{Â�����
���YÁ�«���ÊÀÌ]�«YÁ��Y��Â�À»�ÊÀÌ],��c�Á��¾f§�³���¿��{�¥|Å�ZÅ�¥|Å�Ä¸¼m�Y�ÉZÅ����{�,Ê·Z/ f»

��d/�Y�ÉÂ/«�½Y�ËY��{�®Ë�Â·ÂW|ËY��ËY�³�Äq�³��d�Y�cZÀ°¼»�Á�cY�Á|¬»�ª§Y,�����Y�Ê/·Á���ÉZ/Å
�®Ë�Â·ÂW|ËYÄ]���Â�|¼�Ã�¥|Å��{�ÉZÅ��Zv·�dÌ¸]Z«�É{�^ÅY���½|��Y������¾/ËY��/]�|/ËZ]�¾ËY�]Z/À]��{�Y{

�«YÁ�ÀÌ]Y�Ze�,{Â��|Ì¯Pe�Ê���«YÁ�Ä¯�ºËÂ���ÁM{ZË�ªË���¾ËY�Ä]�,ÊÀÌ]��ËY�³�¥~u�c�Á���ÊÀ »��ÉZÅ
�{��m�,{�^ÅY��ÉÂ´·Y�¦¸fz»�¶uY�»�Ê»Z¼e�Ê���]�¹Z¬»��{�,®Ë�Â·ÂW|ËYÃ�Z]��d�Y�¥|Å��
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�����cZ^i¶Ì¸ve�Äq�Å,��«YÁ�Á�ªÌ¼��,Ä¿Z«Ôy���ºÌ¼/�e��{�cZ/^i�,|�Z]�Ä¿ZÀÌ]���Á�É�/Ì³�{�d/ËZÆ¿,�
Ì]�Äq�Å�cZ^i��Â�¯��f��Y�Ê»�h�Z]�d�ZÌ���{Â����Á�Ã|/ÀËM�ÉY�]�µZu�ºÌ¼�e�}ZzeY�,É{�^ÅY��ÉZÅ

�¼i�Êe�Â���{�¾ËY�Á�d�Y�½|Ë{�µZu��{�Y��Ã|ÀËM�ZË�z]�Ê»��«YÁ�Ä]�ÊÆfÀ»�Ä¯�{Â���d/�ZÌ����ÉZ/Å
>cZ^iZ]��«YÁ��Y�¶�Zu�ÊÀÌ]��Â��{�{¾¼��|ËZ]�Ê»�Ä^�Zv»�Ä¯�ÊeZÌ «YÁ��³Y�{Â��ÄmÂe��Â/���{Á|/v»�|¿

Ä]�ÊeZ�Â�Â»��|�Z]Ê]�,|Àf�Å�cZ^i�ÉY�Y{�0ZeY}�{Ây�Ä¯���ºÌ¼/�e�Ä/ÌuZ¿��Y�0Z ^��Ê·Z¼fuY�ÊeZ^i���½Y�/Ì³
dÌ «YÁ�Ê·Á��d�Y�ºÌ¼�e��{��iR»�ÉZÅ�^i�ÉY�Y{�Ä�Ì¼Å�,É�Ì³cZ�d�Ì¿����ÉZ/ÅÁ�Ì¿��ÌiP/e�,Ä/¸¼m�Y��

e�¶j»�,d·Á{�µ�fÀ¯��Y�k�ZyPÄ]�Ä¯�Êm�Zy�ÉZÅ�Â�¯��Ìi����Ê/]�,{Â/y��/¬¿�½Y�Ì»����¶/Ì¼ve�Y��ÊeZ/^i
Ê»��|À¯Ä]�Á�d�ZÌ���Z^f�Y�{Ây�Ä]Â¿�Ê»��Á|z»�Y��É{�^ÅY��ÉZÅ���a��{�Z�¾f§�³���¿��{�Z]���¾/ËY

cZ�Â�Â»�d�{,�Á���,�f�Ì]�Äq�Å�cZ^i�ÉZf�Y���{�¹�Ó��Ì]Y|ec��Ê»�¦�Z�»��|]ZË��
�����dÌÀ»Y�,c|»�Y�{�¹Y|«Y��Â¿��Å�Ê�Z�Y�¾¯��dÌÀ»Y���c�Â���{��d�Y�{Â^¿����Â/¿��/Å�,dÌÀ»Y

{��Å�Z]�Á�¶¼��Á�ºÌ¼�e�¬¿�,�Z^f�Y��Y�Äm���]�½{������½ÂË|/»�,É{�/^ÅY��cZ¼Ì¼/�e�}ZzeY��d�Y�[M
Ä]�Ä¯Y�q��d�Y��Y|ËZa�dÌÀ»Y��Z�uY�d�ZÌ��É�Ì³�Z¯�Ä]�,É{�^ÅY��ÉZÅ�ËZ»���ÊÀ »Ä�É�Y~³���ÉY�/]

�Ã|ÀËMÄ]�½M�ª¬ve�Ä¯�d�Y�Ã|ÀËM�ÉY�]�µZu�½{�¯Y|§�Á��dÌÀ»Y��Z�uY�Äf�]YÁ�d�Y��

¥|Å�ÉZÅ�É{�^ÅY���

¥|Å�É{�^ÅY��ÉZÅ�Ä¯����Y�®Ë�Â·ÂW|ËY�ÉZÅ�Ê»��Ì¿����,{Â/���Z/v·�½M��{�|/¿YÂe���¶»Z/���¾/ËY
�d�Y���ZÀ���

���c�|«�ÃY���Y�Z¬]�¾Ì¼�e�Á�Z¬]��

d�{�,�]ZÀ»�dÌÀ»Y�¾Ì»Pe��Y��a�Ä]�Ê]ZË����Y�Á��§ZÀ»��,ZÅ½Z°»Y�Ê»��Ë~a���,c�Â/��¾ËY��{��{Â�
Ä]�Z]�Ä¯�ºÌf�Å�Êe�|«�|À»�ZÌ¿���f/�{�¶/]Z«�,\�ZÀ»�Á�±��]�ÉZÅ{�^ÅY��É�Ì³�Z¯���/¨u�Á�Ê]ZÌ

d�Y-�z]�,É�eY�f�Y�Ä¯Y�q���Ì/¸Ì]���d/�Y�ÊfÌÀ»Y�¶ËZ�»��Y�Ê�,���������������,¾/ËY�{Â/mÁ�Z/]
»Y{Y�,¹Â��½ZÆm��»YÂm��Y�É�ZÌ�]È���{�Y��{Ây�cZÌu�cY|Ë|Æe�Z]�ÊËÁ�ZËÁ����ÊËZ/¿YÂe�Á�Êm�Z/y

Ê»�Ê¸yY{�cZ��Z e��ZÆ»��,¹YÂ«��|ÀÀÌ]�������������{�Ä/¯�ÊËZ/m�Z/e��d�Y�c�|«��]�ÊÀf^»�Ä¯��
�Ì]��fÄ]�Êz�Za�ZÅ�Â�¯�É�eY�f�Y�,{�YÂ»�¥|Å�ZÅ��cZ»Y|«Y�Á´Ë{�{�ZÅ�Â/�¯�������Ä/¿�YÂ»�¹Z/�¿
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Ä]�Á�d�Z¬]���ZÀe�¶�Y��]�ÊÀf^»�Ä¯�d�Y�Êe�|«������,d/�z¿�Ä/¸ÅÁ��{�d/¸»�/� �Â�¯��¨u��ZqZ¿
�Á�|Ë|Æe��b��,c�|«��]�ÊÀf^»�Ê�Z¼¸bË{�µZ¼�Y�{dËZÆ¿,�²Àm�/�ÊÀf^»��]�c�|«��//��d/�Y��

�É|À£�Y�Á�,µ|À�Á�����������Á�������
Äf^·Y���ËY����{�Ä�Ì¼Å�,c�|«�¾ËY�{�¯�Z¯�|¯Y����Y�Á��§ZÀ»��Y�d�Z¨u�Á�d�Ì¿�����/Ì¿�Z/Å
Ä]�Ä�Ì¼Å�d�Ì¿�ZÆ¿M��¨u�ÉY�]�c�|«�ºÌ¬f�»�µZ¼�Y�ÊÀ »,�Äq�Ä°¸]�dÌ «YÁ�Z�]��Ê�Ìv»�ÉZÅ
Ê»��ÌÌ¤e������Y�Á��]Z/À»��/¨u�Á�|ÀÀ¯������Ã{Y{�{|/n»�¶/Ì¸ve�Á�É�´¿�Z/]�Z/]�,Z/Å����Ê/�Ìv»�ÉZ/Å
½Z°»Y�a�Ë~�Ê»�Ä]�Ä¯�{Â��¿Ä]Â�d��§�,{Ây�Ê»�s��»�É|Ë|m�ÉZÅ|Ë|Æe�Á�ZÅ�����0Z/»Á�·�Ä/¯�|/À¯

Ä]�¥{Y�f»�����Ê»Ô/�Y�Ä/¬§�sÔ�/�Y��{�Ä¯�dÌÀ»Y�Äf°¿�dÌ¼ÅY��d�Ì¿�ºÌ¬f�»�c�|«�É�Ì³�Z¯
�¹Ô�Y�Ä�Ì]��¨u��Ê»�Ã|Ì»Z¿�������¾Ë�/yM�|/ËZ]�,[Z/zf¿Y�Á�¹Y|/«Y��/Å��{�Ä¯�d�Y�¾ËY��{�,{Â�

�½Z¼Å�Ä¯�Ä¸X�»�Z¬]��Y��d�Y��Y{���¿��{d�������/Ì¿�d/ËÂÅ�Á�{�/^ÅY��µZ/�eY�Ä/�¬¿�,Z¬]��¨u��
���Y�Á�cY�Âf�{�Ä°¿ZÀq��d�Å�»��Ì¿�Ê»Ô�Y�ÉZÅR�d�Y�Z¬]��¨u�dËÂ·ÁY�|Ë��

Z]���Á��{�]�Z¯�Ä�Ì¼Å�Ä¯�Äf°¿�¾ËY�¾f§�³���¿��{Ä]���Â�­Z¿��y�,Z¬]�ÉY�]�ºÌ¬f�»��Á�¾Ë�e
ÄÀË�Å�a��¾Ë�e�ÃY�Êfu�,d�Y�½Z°»ÓY��¾Ë�yM�Ä]�|Ì�Â¯�|ËZ]ÃY���ZÌ¿�¶u��|/�Z^¿���/ÆfÀ»Z��µZ/¼�Y�,
�Á���Ä�Ìu��{�0Ze|¼��,�Á��¾Ë�´ËZm�ÉZÅ¶ËZ�»��,Ê¸yY{���/�¿��/Ë������µZ/¼�Y�,d/Ì¼¯Zu�c�|/«

�µ�fÀ¯ÁÊ»��{Â�{�Ê·Á���Ìv»�Z]��Z^e�Y���´Ë{�Z]�c�|«�Ä¿�YÂ»��¨u�,Ê¸�Y��Âv»�,Êm�Zy�ÉZÅ
»�¶»YÂ�RÄ]�,d�Y��i�Ä¿Â³����d/·Á{�0ÓÂ/¼ »�Ä/¯�ÉY�����/f«Y�­�{��Y��/a�Êm�Z/y�ÉZ/Å��,�Â/�¯��Y|
�Á��Ê»�cÔ»Z e��{�Y��c�|«�¾Ë�´ËZm�ÉZÅ�c�Â���Å��{��|¿�Ë~a,���»YÂm�½Á�§Y�Á��Ê³|ÌrÌa

�Y��É�eY�f�Y�ÄmÂe�,k�Zy�Á�¶yY{��Ìv»�ÁÄ]��Â��Ä]�Ã|ÀËY�§������¶/»YÂ��|/À¿Z»�Ê»Z/�¿�Ì£�¶/»YÂ�
Ê»�\¸m�É�Â·ÂÀ°e�Á�Ê�ZÌ��,Ê«ÔyY�,Ê¿YÁ��,É{Z�f«Y�|À¯��Ä]�\Ìe�e�¾ËY,��°¨e��{�É�eY�f�Y�

d�Ì¿�Ê»Z�¿��Â�Â»�,¾ËÂ¿�����,d»Â°u�ÊeY}���À��Ä°¸]���{�É�eY�f�Y��d�Y�É�Y{�Ä»Y{Y��¨u
²Àm��Y��eY�§�,Z¬],�Ä]�Ê»�½M��Y��a�t¸��{�´¿�Á�Ê»�ºÌ�Àe�Á�\Ì¯�e�Y��ZÅ�Y�]Y�½ZÀq���Y�Ä¯�|À¯

Ä]�Ä»|��ËM�dÌ «Â»Ã|À��,t¸�É�Á{����{Â�½Z¼Å�����Á�������
�Z�Y�]��¾ËYcZ°¿�|ËZ]�^ÅY��ºÌ�Àe�,��{Â/��Ê¬¸e�ÊËZÅ�Ìq�Ê»Z¼e�Êf�Å��¨u��Z�Y�]�ZÅ{

Ê»�¶Ì°�e�Y��½Y�ËY��Y�k�Êf�Å�Ä¯�������5Ê»Ô/�Y�dÌ/�Â�y�,Êf/�Å�¾/ËY�º/Æ»�½Z/¯�Y��Y�Á�|Å{�
Ê»�Y��½Y�ËY�[Ô¬¿Y�Ã�ÅÂm�Ä¯�d�Y�½Y�ËY�[Ô¬¿Y��{�Z�Á�dÌ¼���Z]���Ä/Ì¬§�dËÓÁ�ÉÂ´·Y�¾f§ZË
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Ä]��d�Y�Äf§ZË��Ì¿�Ê¿Â¿Z«�dÌ¼���,Ê�Z�Y�½Â¿Z«�¾f»��{�¾ËY������,¹Z/�¿�dÌ»Ô/�Y��/¨u�,\/Ìe�e
Ä]�Ä¯�¦�Á�¾ËY�Z]��d�Y�[Ô¬¿Y�Ê �«�¥|Å�,Ê��Y�dÌ»Z¼e�|À¿Z¼Å�¸�d�ÉZÅ��½Y�ËY�,¦¸fz»

]Á��,Z¬]��·Zq�Á�Ä¸X�»�Z]�,[Ô¬¿Y��Y��aÄ��d�Y�Ã{Â]�Á��Ä¯���Ä/]�Ä/mÂe�c�Á�/��Á�dÌ¼ÅY���¾/ËY
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�Êfz^�Ây��Z�uY�,Ä »Zm�¾ËY��{�Ê³|¿�À¯��Ôe�,�Á��¾ËY�Z]��|À¯�Êf»|y�{Ây�½YÂe�|u��{�Á�|
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Ä]���Á�¦ ���Z¬¿�|¿�Y{�½YÁY�§��Ë~a��«YÂ»��{�|ËZ]�½Y�ËY��Ä]�,c�Á�����§ZÀ»�,ZÆ¿M�dË{ÂmÂ»�ÉZm
��Ì´¼�q��{��|�Z]�Äf�Y{�Ã|¿�Y{�Z]��¬¿�Ze�|À¯�|Ë|Æe�Y��ZÆ¿M�Y��Äf°¿�¾ËY�|ËZ]�,c�Â���Å���¿��{
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Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


dËÂÅ�É�Y|ËZa��{�ZÅ{�^ÅY��dÌ¼ÅY�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m����������� 

��� 

 

���ÄnÌf¿�ÊËY�³��

¹OÂe���Ä/�����{�ÊËZÆ¿�dÌ¬§Â»�ÉY�]�cZ¿Z°»Y�Á�É�Â·ÂÀ°e�,cZ�Ô�Y���Y{�a�,cZ�Ô�Y�É�Z�
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¿��z�»Â��������f/�{��{��]Z/À»�,{Â/�¿�d/ËZ¼u�Á�­�{�d��{�®Ë�eY�f�Y�Ä�¬¿�Á�s���Á�{
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�{��«YÂ»��f�Ì],�Ä¼Å�Ê·Z e�,É�eY�f�Y����Y��Ã|ÀËM��{�Ê ¼m�d�Ë��Ä^¿Zm�{��Ê³|¿��Z]�Ä�ËZ¬»
�Ê¿ÂÀ¯Ä]��d�Y�ºÅ�Ê³|¿��Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�����{�,{�/^ÅY�����Y�Á�d/�Ì¿�É�/Ìq��Y�°e�,Z»�½ÂÀ¯Y�
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¶�¨»�Ê»�c�Á���¾ËÂ¿�É|À]�Ë|]Z����
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�Z]�½{Â]Y�Y{|À�z]�{Â^Æ]�Ê´ÀÅ�§�ÄËZ»�����,Ê¿ZuÁ���������������
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�,�yZ§�ÉY�]{Y�§Y�[~mÉ��Ä¯dÌ¸]Z«��ÉZÅÊ�Z�Y���|/ÅYÂz¿�,�Y|ËZa�Ä �Âe�½Z°»Y�,|�Z]�Äf�Y{�Y�
d�Y{,�Ä »Zm��Å�Ä°¸]��c�Â���{�ÉY�{Â^¿Ê]�ZË�Á�Ä]�ÊÆmÂe�����Z/a��Y�{Á��Z/Ë��Ë{�,Ê´ÀÅ�§�ÄËZ»�
Ê»�Ê»�Âv»�Á�|f§Y�Â������,d/¯�]�a�Á�½Z/�Âm�Ä¼/�q�,¶Ì/�Y�Ê�Z¼fmY�²ÀÅ�§�ÊËZËÂa��¨u�Á�{

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


dËÂÅ�É�Y|ËZa��{�ZÅ{�^ÅY��dÌ¼ÅY�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m����������� 

��� 

 

�É{�^ÅY��d�ZÌ���Â¿��Å��{�¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Ä »Zm��¨u�ÉY�]Ä¸¼m�Y,�Ä �Âe�Ä»Z¿�]��,�Â�¯�ÉY
y�]�É{�^ÅY��c�Á����Y�,Ê�Z¼fmY�ÄËZ»���Á�Ê´ÀÅ�§�ÄËZ»���dËÂ¬e��]��¯�¼e�d�Y��Y{�Â��

���Ä]�d»Â°u�É�Z�{Á|v»�½Ô¯�É{�^ÅY���Â»Y��{�d·Zy{��

Á�Y�mY�,ÊuY���¦ËZ�Á�d�ZÌ��µ�fÀ¯�Ä]��ZÌ¿�,½Ô¯�É{�^ÅY��ÉZÅ��É��¿Y��Ê/¿YÁY�§���/³Y�Á�{�Y{
Ä]�d·Á{�Ä]�Êf��{��d��§�,{�Y{�b]�Ä¨Ì�Á�¾ËY�Y�mY��´Ë{��Â»Y�ÉY�]�Y��|ËZ]�d·Á{��d�Y{�|ÅYÂz¿

dyZ��Ë��Á�½Ô¯��ZÌ¬»��{��m���|/À¯��/ÌÅ�a�d·Zy{��Y�,É�Á���{�YÂ»�Á�ZÅ-����½|¿Y�f/�³�Y�/Ë�
]�¦ËZ�ÁÄ�ÊÀ »�Ä]�d·Á{�ÉZÅZ�y�Á�d�Å��Ì¿�É�Z¯Z�y�ÄÀÌ»��½|¿Y�f�³���,�ÅZ/´ËZm�[Z�u

Ã�Ìn¿��,ÂÀÌ»Á{�É�Z]�|À¿Z¼Å�Ê»�|Ë|a�­Z¿��y���YÂ���Y�ÉY���{�ÁM�¾/ËY�Y��,Á�����{�d/·Á{��/¬¿
 »Zm�¥�Z f»�dÌ·Z §�¶¼°»��¬¿�,Êf�Ì�¯�Z»�µ|»�Ì£dËY|Å��¬¿�ZË�Á�d�Y�Ä���Ê/´ÀÅ�§��³

�Ä »Zm�Y�Ê¼¿�,¾ËY�]ZÀ]��{�Y{�Ä]�|ËZ^¿�Á�|¿YÂe�����cÔ»Z/ e�¾Ì/�¿Zm�,{Â/y�Ä¯�{Â��ÊÆfÀ»�ÊfÌ �Á
Ä]��{Â��Ä »Zm�Ä»Z¿�]��{��Ì�Á�d·Zy{�,ÃÁÔ�����d/�Y�Ã|/ÌrÌa�cZ�Ô�Y��Y�ÊÅÂ^¿Y�|À»�ZÌ¿�É�Ë�

0ÓÂ¼ »�Ä¯�Ä»Z¿�]�µÂ^«�¶]Z«�Á�tÌv��Ä^�Zv»�½YÂe��Y�½Y�Ë���¾¼���d�Y�k�Zy�Êf·Á{��¯�¼f»
�Ä/»Z¿�]�ÄÀ»Y{��ËY�§Y�,Ä°¿M��Á{�É�/Ë��,d/·��Ä/]���k�Z/y�Ê/À »�������Y�Ê/�Â�y��/z]�{Y�/§Y�½{�/¯

Ä»Z¿�]�����ºÅY�/§�Y��Ä/ »Zm�ÊËZ/ËÂa�Á��Z°f]Y�,|Ì·Âe�dÌ¸]Z«��ÅZ¯�cZ^mÂ»�Ä¯�d�Y�¹Y|«Y�Á�É�Ë�
Ê»�Ä]��|À¯��Ã�ËÁ�Ä°ÀËYÄ»Z¿�]�{�Y{�½Z°»Y�É�´Ë{�½Z�¿Y��Å�|À¿Z»��Ì¿�½Y�Ë��,�/]�Z��Ä/]�Ä/mÂe����§Z/À»

�Ìa�d��§�ÃZÀa��{�,{Ây��Zy��Ã|»M�{�±��]��ZÌ¬»,�Ä»Z¿�]��É�Ë�À¯��|À��
Ä]�½{�¯�Ã|À�]�,¾ËY�]ZÀ]�¶«Y|u�Ä]��d�Y�É�Á���,ZÅ��Ã�ËÁÀËY���Ê/»�d/·Á{�Ä/°����¾/ËY��Y�|/¿YÂe

�����|/�z]�ºÌ/°ve�Y��Ê�Z/¼fmY�Ê´f/�^¼Å�,{Â/y�ÊeZ¬^�Y�§��¬¿�dËZ���Z]�ªË��-����Á��Y�/Ë�
¬^�Y�§�ÃZ´ËZm�\�ZÀ»Ä]�,ÊeZ�cYÁZ�»�|ËZ]��ZqZ¿��¥Ôy�dÆm��{�Á�|�Z]�Ä¿Z^¸���u��É|À»�M�Á

�Â»Y�cZÌW�m��Y�d·Á{�½|Ì�¯��ZÀ¯�Äq�³��{�Ì³��Y�«,�dÌ·Z §��ÂÀe�Z]�ÃY�¼Å��Ä »Zm��{�{Y�§Y�ÉZÅ
��,É{�/§�dÌ·Z §�Á�dÌ«Ôy�½Y�Ì»�Z]�¶£Z�»��ÂÀe�\Ì¯�e�Á�̂/�����Á�É|/»M�{�¥Z°/��|Ë|/�e�\

Ê»�ÊeZ¬^���^¼Å�d�Y�¾°¼»�Á�{Â��¦Ì �e�Y��Ê�Z¼fmY�Ê´fÀ¯���d/�Ì¿�¾/ËY�Ã�Zq�ÃY��Ê·Á�,|
¯Ä��{Â/��Ê�Â�y��z]�¾Ë�´ËZm�{Ây���������Á�¾Ì¿YÂ/«�\/·Z«��{�|/ËZ]�d/·Á{�,dÌ /�Á�¾/ËY��{

Ê»�{ZnËY�Ä¯�Ê�]YÂ��¹{�»��Z�Y�]�ºWY{�Á�|À¯�����Ê/ ¼m�½Y|/mÁ�cÁZ/�«��� »��{�,É�ÓZ�

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�����������Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�/�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§,������ÌËZa�,���,����� 

��� 

 

µ{Z e��¬¿�,d�Y�Ä »Zm�{�Ì³�Ã|Æ��]��z]-��]Y���³Y�Y�Ë�È�Ã{Y{��Z/Å�Á��Ã|¿Zf/�����Á�Ä/¿Ó{Z��,Z/Å
Ä]�Á�ÄÀÌÆ]�ÁM�\�ZÀeÃ{��,�Zz�Y�d¯�Z�»�Á�Ä]�ÊÀf^»��Y{Za��,ªu��]»Zn¿Y|,�����Z/�uY�Ä/ »Zm

Ê»�Ä]�|À¯��|À»{Â��½Z�¿Z³|ÀËM�Á�{Ây�ÉY�]�Ê ¼m�cZÌu��{�d¯�Z�»�Á�{�Y{�ª¸ e�¾Ì»����¾ËY
�{�Y{�É{�^ÅY��c�Á���Z¬]�ÉY�]�,ª¸ e��Z�uY�¾ËY�Á�d�Y��

����Ä]��É�Ì³�Z¯Ê¼WY{�¹Zn�¿Y���ZÀ��Ä]��z]�Ä �Âe�ÉY�mY�Ä¸u�»��{�Ã�ËÁ��

0ÓÂ�Y�Ä»Z¿�]�Ä �Âe�,É{�^ÅY��ÉZÅ�½�|»�Á�ÉY��Ä¯�Y��Ä »Zm�¹Zn�¿Y�Ä¯�|¿�Y{�Ê¿YÁY�§�{Y| f�Y�,É�Z�
Ä]�,d�Y�Ê�Z�Y�¹Y|«Y�Á�É�Z°¼Å��Â¿��Å������ºÅ]|¿�Ë�-� »Zm�cY}��{�Y�Ë�È��½�|/»,��Ê/]���Á�ÊeZ/^i

��ÌÌ¤e�{�Y{�{ÂmÁ�ZË�m��{�Ä¯Y�qÄ»Z¿�]�½�Ä]�,Ä �Âe�É�Ë��]�Äq�Å�®Ì°¨e�Á��ËZ¼e��ZqZ¿�f�Ì��Á�ZÅ{ZÆ¿
Ê»�c�Â��ZÅ{�¯�Z¯��Ä¯�{�Ì³Ä]�µZ¼fuY�\^��,{ZË���Á�ZÅ{ZÆ¿�Ê¿Á�{��f�Ì]�Äq�Å�É{�¯�Z¯�¹Zn�¿Y
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e�Á�Ê��ze�,É{ZÆ¿Äf§ZË�ËZ¼�Ä]�Äf�]YÁ��f�Ì]�,�e�Ê»�ºÅ�Z¼Å�½Á�{�Á�|¿Â�½��Á��Ì³Y�§�,É{ZÆ¿�¹Z�¿

Ä]�Ê»�¶¼��,¶¼°»�c�Â��Ã�Âu�¾ËY�½{Â]�¶¼°»�Z»Y��|ÀÀ¯���Ã|/ÌrÌa�Á��YÂ�{�cÔ°�»�,É{ZÆ¿�ÉZÅ
Ä]�,Ê´q�Zb°Ë�Á�¹Zn�¿Y�Z]��Z^e�Y��{�Ê»�{ÂmÁ��,��eYÁ���|¿�ÁM���������Ä]������/»YÂm�ÉZÅ{ZÆ¿�,ÃÁÔ�

{|nf»,�dyZ��Ã|¿�ÁM|Ë|a�¿�É{�§�dËÂÅ�{���Á�¥~u�ÉY�]�ÊËZÅ�Z¯�Ì���d/Æm��{�0Y��vÀ»�Á�|Àf�Å
{Y�§Y�ÊeY}�dÌ�z��ª¬ve,�Ä»Z¿�]�Ã|�¿�É�Ë��|¿Y���,�¿|Ì³��������������

Ä]�Ä]�ÄmÂe�,\Ìe�e�¾ËY�½Á�{�Ê´f�]YÁ�|Ë|�e�Ä¯�d�Y�É�Á���Äf°¿�¾ËY�����Z/]�ÃY�/¼Å�Ä/¯�É|uYÁ
¾Ì]��ËZ¼e��»�0Z§���ÊÅZ³�,d�Y�É|uYÁÄ]��Â]��Á�d�ZÅ{�¯�Z¯^�����¦�Z/�»�Êfz/��Z/Ë�Á�¶ÌÆ�e�\
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­Ô»��{��ÌÌ¤e�¹Zn�¿Y�ÉZÅ�u�®Ë��z]�ÂÇ���Zy�É{ZÆ¿��nÀ»{Â����,��/eYÁ���������������{�Ä/¯
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Ä]�cÂ�{�Ä»Z¿�]��{���¿�|Ë|ne�É{�^ÅY��ÉZÅ�YÊ»�É�¿|]�Ä¯�|À¯È����Ä/]��Â/ÀÅ�,{Â/mÂ»��ZfyZ���½M

¿�]Ä»Z�Ä¿Z�¿�¾Ì]��ËZ¼e�Z]��{�Y{�{Z¼f�Y��{ÂmÁ�Á�ZÅ�X�»Ä¸�����¹ÁY|/e��{�º/Æ»��ZÌ�]��¬¿�,µ�fÀ¯
»�¹Zn�¿YRdÌ·Z §��i�Ê»�Y|Ìa�ZÅ|ÀËY�§�Á�ZÅ�|À¯-��Ä/]�ÄmÂe�ªË����Y�Y�Ë���Ä¿Z/�¿������Á�/]��Y�¶/^«�Z/Å

�Ä¸X�»�Ê»�ºÅY�§�ÊeÔ°�»��§��Á�ÊËZ�ZÀ��½Z°»Y�,����Ä/]��Â/ÀÅ�Ä/¯�{Â�����Á�Ê´f/�Z^¿Y�d/·Zu
Ã|Ì��¿�É�Zn¨¿Y�Ä]��|¿Y����Y�Ä¯�ÊeÓZ°�Y��§��Z]�,\Ìe�e�¾ËYµ�fÀ¯�ªË�,�Ã|��ÊËZ�ZÀ���|¿Á��,|¿Y

Ê»�Ê���Â»Y�º·Z��Á�Ê Ì^��Ä]�µ�fÀ¯��{Â�����,ºf/�Ì��Ä¿ZÀ°/��ZfyZ��ÊÀÌ]�Z]�Ê³{Z»M�ÊÀ »�®Ë
Ä]�É�Y{Z§Á��Z�Y�]�¥|Å�ÉZÅ���d�Y�É{�^ÅY��ÊËZÆ¿��

¥Y�v¿Y�ÄmÂf»�Y��Z»�,µ�fÀ¯�ÉZÅ�{ZnËY��Â�v»Z¿�Á�¹Y�M�Ã|�����Ê/Àf^»�Á�¥�Z/ f»��Â/»Y��{����/]
�Ây�Ê»�ÊÀÌ]�|À¯��cZ^iY�c�Â���{�Ä¯�¾f�Y|¿Ä]{Z¼f�Y�,¥Y�v¿Y�Ä]�½ZÀÌ¼�Y�Á��¨¿���|/ÀËY�§�Ä»Y{Y

Ê»�ºÅY�§�Ä]�cÂ�{�Y��Z»�ÊÅZ³�µ�fÀ¯�,¶]Z¬»��{��|À¯��¥|/Å�dÌ¸¯��{�É�´¿�Z]��Z/Å���ÉZ/Å{�^ÅY��Á
Ê»�Ê]Zzf¿Y�|À¯�Á�Ä]�Ä]�ZËÂa�ÃZ´¿�ÊÀ »�Ìv»�������cÓÂ/ve���Ë~/a��/]�Ê/Àf^»�Á�d�Y�¹{M�Á�º·Z��Á

Z]�,Ê¿Z�¿Y�ÉZÌ¿{�[Zzf¿Y��Y�ÊÅÂ^¿Y��d/��§��ËZa�Á�É�´¿�Z]�,µ�fÀ¯��d�Y�¥�Z f»�Ì£�ÉZÅ���Á�Z/Å
Ä]�ÉY�]�Ê³{Z»M�Á�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�cY|Ë|Æe�Ä»Z¿�]�Ê¿Z���Á��Ä]�ZÅ����{�,cY�/�y�Á�cZ¿Z°»Y�\�ZÀe
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�Ä»Y{Y���Y��¨u�Á�±��]�É�eY�f�Y��Y{�Á�ZÅÄf�ÉZÅ�����{�,�/ÌÌ¤e�Ê´/�Ì¼Å�Ê³{Z»M�Á�d�Y�É{ZÌÀ]
�Á��®Ìf¯Ze�Á�ZÅ�ÅdËÂ·ÁY�Á�Z�É|À]���µÂX/�»�d»Â°u�½Âq��d�Y�®Ë�eY�f�Y�Ä�Ë|¿Y�c�Á���,ZÅ
�ÊËZÆ¿�Á�Â¼n»�Ê¼��È�Ê»�,µ�fÀ¯��Y�d¸¨£�,d�Y�Ä »Zm�cÓÂve��Ä/]�|¿YÂe���ºÌ/¬��Ê/À »���½|/¿Z»

¥|Å�dÌ¸¯�ÉZÅ�ÄmYÂ»�Á�É{�^ÅY���·Zq�Z]�Ä »Zm�É�Z���Y�ÉZÅÊ�Z���Ê¿Y�v]�ÁÂÊËZm�Ze��{��Ä¯
u�¹Z�¿�ÉZËÂa��yZ��½YÂf]�|ËZ�µ�fÀ¯�É|»M�Z¯�Á�½Y�Ì»��{�Y��Êf»Â°��Ä/]�ÉZÅ����d/»Â°u��/«Â»

d�¿Y{-���Y�d»Â°u�Y�Ë��ÃY�µ�fÀ¯,�Ê»�Ä]�Á�Ã{Y{�ª¼��Y��{Ây�dË�Ë|»�|¿YÂe���|À¯��Á���
�Äf^·YÊ³{�f�³�Ä]�,µ�fÀ¯�ªË����Y�d·Á{�ª§Â»�dË�Ë|»�ZÀmY�§�Á�µÔ¬f�YÊu��d·Á{�½{Â]
�Äf�]YÁÊ§����Y�Ze�,d�Y,���]²Àe�É��¿���³�{Á|/v»�ÉZ/Å���Z/�u��{�Ê/ÅÁ������Ä/¯�¹Y|/«Y�¾Ë�/e

�µ�fÀ¯���´Ë{�¥����Y�Á�{Â�¿��Zf§�³�d�Y,�ÃÁ�³��Y��ÌÅ�a�Z]����Ä/]�{Z/¼f�Y�½Z/°»Y�,ÊËY�³���{Z/Æ¿
µ�fÀ¯�{Â��ºÅY�§�½M�d^j»�Ê�z]�iY�ÄnÌf¿�{�Á�Ã|ÀÀ¯-�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y�Ë���cZ°¿Ã|��¯}��Ê¿Z/»��,
��]Y|�ÅÉZÅ���,µ�fÀ¯��Y�¶�Zu�|ËZ]�ÄmÂeÂ�­Z¿��y�Ä¯�{�Â»�½M�½{Â]��Ä/ »Zm�ÉY�]��ÂÀÅ�{�Y

�Ã|�¿��Â�v»|�Z]���Ä/]�{Z/¼f�Y�½Z/°»Y�c�Â���{�ZÆÀe�,Ê�ËY���¾ÌÀq��{��Y|�Å��a�����{Z/Æ¿
Ê»��«YÁ�|Ì¨»�Á�Ã|��Äf§�³�É|m�,Ã|ÀÅ{�Y|�Å���{Â���

�«YÁ�{,�Ä]�ÉY�]�,ZËÂa�Ä »Zm�µ�fÀ¯�É�Ì³�Z¯�ZÌ¿�,{Ây�ÉZÅ��Ä]�����Z/e�{�Y{�¾X/¼�»�ÊÅZ/³�´À·
Ê¿Y�v]�cZ�v·��{�µ�fÀ¯�Z]�|¿YÂf]Ê^�«Á{��Y�,���|À¯�É�Ì³Â¸m�Ä »Zm�Ê�ZaÁ�§�Á��Z�v¿Y�,½|�

�{Ç�Z]��yZ��Ê»��Ì¿�µ�fÀ¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�¥|Å�½Z¼Å�d¨³�½YÂe�ÉZÅ�½Z»��É|À]��Ã|�
��|Àf�Å�µ�fÀ¯��yZ��,cZÌW�m��]�ÊÀf^»�Á��

Ä]�Ê»���¿�Ä]�,|���¥|Å��z]��{�Ä¯�\Ìe�e�½Z¼Å�ÉZÅ�Ä]�,É{�^ÅY��dËÂ·ÁY���{�,|��Ã�Z�Y�É|À]
�·Zq�Ê]ZË��Y�½Y�v]�Á�ZÅ��c�Á����Ì¿�ZÅ{�Y{�Ä]��{�Ze��yZ��É�Ì³�Z¯�Ä]�,Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�t�����É|/À]

�·Zq�¥|Å�|À¿Z¼Å��Ì¿�cÔ°�»��{Â��ÄmÂe�ZÅ�ZÅt���|ËZ]�,�dËÂ·ÁY�Á�É|À]�Ä]��{Â��É|À]����Z/]�Ã�/ËÁ
Ä]�ÄmÂe��·Zq�Ä¯�Äf°¿�¾ËY����Y�ÄmÂf»�,¶�Y��{�ZÅ�Ê»�ZÅ�Â�¿���Y�Á�|����Ä/]�{Â/y�,Z/Å��{�Ä/���Èf/�

�ºÌ�¬e�Ê¸°��Á�ÉÂÅZ»�,É{ZÌÀ]Ê»��|¿Â��ÆfÀ»�ZÄ]�ÄmÂe�¾¼�����Á�Ä/Ì·ÁY�{Â/¼¿�0ÓÂ¼ »�,ZÆ¿M�Ê´f�ÂÌa
�Â�v»�·Zq��e��,ZÅ����Y�ÄmÂf»�µ�fÀ¯�Ä¯�d�Y�Ê¸°��ÉZÅ�Ä]�½Z³|ÀÀ¯�Ê»�Êa�½M�����Z/]�Ä/¯�|/¿�]

t����]�|Ì¯Pe�Ê»�,É|À]�����Y�t�/���{��·Zq�{ÂmÁ�Ä¯�|��ÄmÂf»�½YÂe������Z/Ë�d/�Y�É{Z/ÌÀ]�ÉZ/Å
Ì¿���Y�ÄmÂf»�,�·Zq�Ä¯�Êe�Â���{�.d����É{ZÌÀ]�ÉZÅÂ���d/�Y��Z/y�d/^«Y�»�|À»�ZÌ¿�,{-���Y�/Ë�

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�����������Ê»Ô�Y�[Ô¬¿Y�Ê�ÅÁ�a�/�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§,������ÌËZa�,���,����� 

��� 

 

Z¬]É��½Y�ËY��Y�k�¹Z�¿Ä]����Y��ÉZ/Å���½M�É{Z/ÌÀ]���Â/]�»���c�Â/��¾/ËY��{��d/�Y,�����/¬¿��{�d/·Á{
|À»�ZfyZ��Ä¬^��,É�Z���Y{Za�Á�Ê]ZË��Y�,É|À]��Á�ÊÅ{�¾ÌÀr¼Å������{�{Â/y�É{Â/mÁ�Ä¨/�¸§��Z/�Y�]

½�YÂe�Ä�Â¼n»�Ê�z]�Y�mYÉ���Ä/]�|/¿YÂf]�|ËZ]�,Ä »Zm�Ã|¿�Z��������Y��Z/�Y�]�Ä/ »Zm�É�Z/��Z]���ÉZ/Å
Ä]�|ËZ]�Ê·Á��{�Y{�b]�É{ZÌÀ]��Ä/]�Ê³{�b����Á�ÊeZ¬^�Y�§��¬¿�Z]�ZÆÀe�d·Á{�,d�Y{���Zy��¥|/Å��Z/Å��Á
Ê»�,®Ë�eY�f�Y�ÉZÅ{�^ÅY��Ä]�|¿YÂe����|]ZË�d�{�Ê§|Å�¾ÌÀq��

ÄnÌf¿��

[Âq�Zq�Y|e�Êe�Â���{�Ä¯�{Â]�¾ËY�Ä·Z¬»�Ê¸�YÊ»�¾Ì¼�e�Ä »Zm�Á�¹Z�¿�¹Á��ÉZÌ¿{��{�Ä¯�{Â�
��[Âq�Z//q��{�,Ä// »Zm�Á�¹Z//�¿�cZ»Y|//«Y�Á�Ä//»Z¿�]�,½Â³Z//¿Â³�cY|//Ë|Æe�Á�cZ//¿Z°»Y��Y�Ã|//À¯M

�]�ÊÀf^»�ÄÌ��§�Á�{Â��c�Z�¿�Á�Y�mY�,ºÌ�Àe�,Ã|ÌnÀ��ÉZÅ{�^ÅY���{Â/]�¾ËY�[Âq�Zq�¾ËY���Ä/¯
Ä]�,Êf»Â°u�¹Z�¿�ËÁÃ��M�ª¬ve�Á�{Ây�¹ÁY|e�ÉY�]�,Ê»Ô�Y�¹Z�¿���Ä/¯�d/�Y�|À»�ZÌ¿�,{Ây�½Z»�

Ê�z�»�ÉZÅ{�^ÅY��Z]�Y��{Ây�cZ»Y|«Y���Ì¿�Ä �Âe�¶»Z��Ä¯�|Å{�¹Zn¿Y�Â��{��
ÉÂ´·Y�¥|Å�s���¶»Z��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�^ÅY��ZÅ�Á�ÄË�ne�,Êm�Zy�Á�Ê¸yY{��Ìv»�Ê]ZË��Y�,

�µ�fÀ¯��b��Á�Y�mY�,{�^ÅY��¾ËÁ|e�,cY�ÌÌ¤e�¶Ì¸ved�Y�Ê¼WY{Ä]�����Ê¸/�Y�µÂX�»�,\Ìe�e�¾ËY
�»�Â�¯�Ê¸�Y�dË�Ë|»�,{�^ÅY��¦¸fz»�¶uY,��Ê¬¸e�Ê/»��Â/�{-�������Á�½|/Ë{�º/Å�Z/]�,{�/^ÅY��Y�/Ë�
Ã�³��Â¼n»�½{�È�¶ËZ�»��{��,�Â/�¯�dË�Ë|»��m�Ä¯�d�Y�ÊËZÆ¿�¥|Å�ÉZf�Y���Ê/�¯���¾Ì/Àq

��{�Y|¿��ZÌfyY��{�Y��Ê¿YÂe��
Ê]�dÌ·ÂX�»���Ä/]�|/Ì»Y�Ä¯�d�Y�Ä¸X�»��Y�Ê�z]�,dË�Ë|»�����Á�|Ì«��Ê/ËY�mY����Y��{�/^ÅY��½|/�

�§Ä]�Y��dË�Ë|»�ÃZ´f�{�Á�ºÅY�Ê»��Z�u�,{Ây�Ä¨Ì�Á����Ä/ »Zm�ÉZ/ËÂa�ÉZ¬]�,É{�^ÅY��¥|Å�Á�{�Z�
½Y�ËY,��¼ÅÃY�������Ä/»Â�À»�¾¼/�f»�,¥|/Å�¾/ËY�Ä/f^·Y�Ä/¯�d�Y�{Ây�ÊfËÂÅ�Ê¸�Y�cZ�fz»�Z]���Y�ÉY
¥|//Å�Åd//�ZÌ��Ä//�Â¼n»�,½M��Z//�Y�]�Ä//¯�d//�Z�Ê//»�ºÌ//��e�É{�//^ÅY��ÉZ//Å��½Â//q�Á�{Â//�
d�ZÌ��É�Y~³��ZÅÄ»Y{Y�Ã�Æ]�Âm�d/��§��Y�ÊË����¥|/Å�d»|/y��{�Z/Å��ÉZ/Å�������Y�Á�d/�Y��Á�/¨»

Z°»Y�Ä�Â¼n»�Ä¯�d�Y�¾ËY��{�ZÅ{�^ÅY��cZ/¿�������|/Å{��Y�/«�c|/»�Y�{�Á�ÊËZ/Æ¿�¥|/Å�d»|/y��{�Y�,�
���Y�Ä]��Â]�»�,cZ¿Z°»Y�É|À»��ÊËZÆ¿�¥|Å�¾Ì»Pe��{�Ä¯�d�Y�Ê�¬¿�Äm�{����Y��Z/�Y�¾ËY�/]��|¿�Y{

d�ZÌ���{�|ËZ]�,½Y�ËY�Ê»Ô�Y�¹Z�¿�Ä¯�Zn¿M��ÉZÅÄ]�,É{�^ÅY����Ê/ «YÁ�Ê·Z e�Ä¯�{Ây�É{ÂmÁ�Ä¨�¸§

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


dËÂÅ�É�Y|ËZa��{�ZÅ{�^ÅY��dÌ¼ÅY�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m����������� 

��� 

 

�»�ÊÀÌ��d¯�Z�»�\¸m�,|À¯�ÄmÂe�d�Y�Ä »Zm¹{�»Z¼e��{Ê�ÄÀÌ»��Ê»�c�Á���ZÅ��dÆm�¾ËY��Y�Á�|]ZË
c�|«�Ä¯�Ä]�,|¿�Y{�dË|��¹Z�¿�¾ËY�Z]�Ê¿ZÆm�ÉZÅ�Ä]�¹{�»�d¯�Z�»��ZqZ¿���¾/ËY�ÄÀË�Å�dyY{�a�ÊÀ »
��Ì¿�Ã��Z^»�[Â�v»Ê»�Ä]�Ä¯�{Â��¯�ÊËZ¿YÂe�É{Z»�Ä �Âe�Ä¸¼m�Y�Á�Ä »Zm�Á��Â��Äf�]YÁ�d�Y���

 �Âe�,Ã��Z^»�hv]��Y���¿�¥��È�]�É{Z»Ä�ÊÀ »�Ã�Æ]�d¼ ¿��Y�Äf�ËZ��É|À»��d�Y�ÊÆ·Y�ÉZÅ
�ÁÄ]�É{Ây��{Ây�����¡Â/¸]�Á��Â/Æ��|/À»�ZÌ¿�{Â/y�dÌ�Á��»�¹YÁ{�ÉY�]�Ê»Ô�Y�¹Z�¿�Á�d�Y�[Â¸�»

ÄÀÌ»��Ê»Z¼e��{�,É|»M�Z¯�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Zm�ÉZ¬]�Á�cZÌuÄ¸¼m�Y�Ê»Ô�Y�Ä »,��d�Y�É{Z»�Ä �Âe
e�ÃY��Ä�¬¿�cZÌW�m�Ä¿Y|À¼�ÂÅ�ÊuY���Z]�,�Â�Â»�¾ËY�Ä¯Ä �Â��d/ËÂÅ�¶Ë}��{����Ê/ÆfÀ»�,ÊÅYÂ/y

Ä]�Ê»�¾°¼»�,Ê «YÁ�Á�ÊÀÌ��[Â¸�»�lËZf¿�½ZÀr¼Å��{Â�����cZ/Ìu��Y�É�f/�]��{�,[Â¸�»�lËZf¿�Ä¯
Ä]�ÃZ´¿�Á��Z�¿�Z]�,ZËÂa�Ê ¼m�[Â¸�»�Ã|ÀËM�ª§Y�Z��Z]�ÃY�¼Å�,�e�����Y�¡�Z/§�Á�|/»M�Z¯�Êf»Â/°u��Zfy
²Àe�Á�Ä¿ZËÂm{Â��cZËÂÀ»�Ä¿Y��¿�Ê»�¾°¼»�,ÊÅÁ�³��{Â���

Ä]�d�ZÌ��,Ä�Ôy��Â��Ä]�Ä¯�Ä·Z¬»��{�s��»�É{�^ÅY��ÉZÅ����¾/ËY��/]�ÊÀf^»�,|��Ã�Z�Y�½M
¾Ì]��Z³�Z�Z¿��ËY����{�,Ê»Ô�Y�¹Z�¿�dÌ¬§Â»�Ä¯�d�Y���¿�dË{Á|v»�Á�Ê¸¸¼·Y����,Ê/¸yY{�ÉZ/Å

Ä]�Âe�Á�c�|«�|Ì·ÂeÄÀÌ»��Ä¼Å��{�ÊËZ¿Y����Â¯��j¯Y|u�Á�Ê¯�Ë���j¯Y|u�Z]�,ZÅ�Äf�]YÁ���Z/e�d/�Y
ËY����{��Ä]�cZ¿Z°»Y�lÌ�]�c�Á����������ÉÂ/¸m�,�]Z/À»�Ä /�Âe�ª/Ë����Y�,{Â/y��Y�d/�Z¨u�¶Ì·{

ÊËZ¿YÂe�®¸Æ»��ËZ��§������Á��Z/�¿�a�,Ä/¿Y�|f¬»�¾Ì¼/�e�Z/]�Ze�{Â��Äf§�³�,ÉÂÀ »�Á�É{Z»�ÉZÅ
dËÂÅ�Ä¿ZÅYÂy�ÉZ¬]�,¹Z�¿�ÉÂ´·Y�¹Z�¿�,Ê»Ô�Y�dÌ^je�Á��Y|ËZa�|¿Z¼]���

~yN»�Á��]ZÀ» 

Î� ŚƋźǀƬƗ��ƽŶƴƛŻř�ƹ�ƪǀƬū��ƩŶƴƃƹŹ�ÎÐÕÏ��źƇŚƘƯ�ĨƿĦţřźŤſř�ƹ�ƾƯŚƔƳ�ƪƿŚƀƯ����ƱřźƸţŢưſ���
Ï� �ŵŚưƗ��ƙƹźƟř�ÎÐÕÔ�ƞƫř�ŢƫřŶƗ�ƹ�ƽŶƳƹźƸƃ�ơƺƤů����ƱřźƸţƵŹƺſ�šřŹŚƄŤƳř���
Ð� �ººººººººººººººº��ÎÐÕÔ��śƾĮƴƷźƟ�ơƺƤů�ƹ�ƾƳřźƿř�ŢƿƺƷ���ƱřźƸţ�šřŹŚƄŤƳř�ƵŹƺſ���
Ñ� ƱřŻƺŝ��ƽŹŚŝ��ÎÐÔÕ����ƭŵźƯŢƫƹŵ�ŽřźƷ�ƹ�ŚƷ����ƱřźƸţ��šŚºƘƫŚƐƯ�ƵŶĪƄƷƹĦě�źƄƳ�ƹ�ƶưūźţ

ƽŵźŞƷřŹ���
Ò� žǀƬǀŝ��ƱŚū��ÎÐÕÐ��źƇŚƘƯ�ƱŚƸū�Źŵ�ƽĦţřźŤſř��ƽźºǀŞų�ĨŝŚĩ�ƶưūźţ�����ƱřźºƸţ���ƶºƀſŒƯ

Ʋǀŝ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�źƇŚƘƯ�Źřźŝř�ƾƬƬưƫř���
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Ó� ���ŚºƋŹ��ƾƳŚĩŵŹř�ƽŹƹřŵÎÐÕÖ���ƶºƯŚƳźŝ�ƹ�ƾƳŚƀƳř�ƭƺƬƗ�Ź��ƶƘºſƺţ�ƽżºƿ�����ƱřźºƸţ�šřŹŚºƄŤƳř�
ƾƿřŵźƟ��źĮƿŵ��

Ô� �Ʋƀů��ƾƳŚůƹŹ�ÎÐÕÕ��~ƿźƔƳ�źŝ�ƽŶƯōŹŵƶ��ƿŚƯźºſŠ���ƶºŝ�ƾºĮƴƷźƟ���ƺºƿŵŹƺŝ�Żř�ƪºƤƳn����ƶºƬŬƯ
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