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Abstract 
The semantics of words in sciences always helps us better understand 

the content, method of reasoning, and expression of the subjects 

within a science. In fact, semantics is the study and examination of 

meanings in languages. In general, the study of the relationship 

between a word and its meaning is called semantics. In the Quran, as 

in other books and sciences, words are used whose meanings can vary 

when searching through multiple verses. However, understanding the 

meanings of Quranic words helps us better comprehend the verses and 

their semantic relationships with each other. One such word is "Ja'l 

(¨�_)". In this paper, we aim to explore the different meanings of the 

word "Ja'l" through research and examination, using a descriptive-

foundational method. Although "Ja'l" has various meanings in 

different sciences, it appears that in the Quran, aside from its legal 

meaning of fraud, deceit, and trickery, it is also used in other meanings 

such as ontological, legal, and some other contexts. Therefore, 
explaining the uses of "Ja'l" in its ontological and legal meanings, as 

well as its effects in ontological and legal matters, constitutes one of 

the innovations of this paper. Consequently, the aim of this paper is to 
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address the question of what the various meanings of "Ja'l" are 

according to the related verses and how they are explained, analyzed, 
and compared. 
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ŌŦĄğţù˨ĒŰęʭă˨ʲʳʺ�ʳʹ�ʵʳʵʷ˨˨ĖĸĄŊù˨ĒŰęʭăŰ˛˨̡ʳʹ�ʴʴ�ʵʳʵʷ˨˨ŉŘþńŊù˨ĒŰęʭă˨ʲʴʻ�ʴʴ�ʵʳʵʷ˨˨ęùĖħţù˨ĒŰęʭă˨̡ʴʺ�ʳʵ�ʵʳʵʸ˨ ˨

�lª®©K��
ऐƄ�Ʀইࡖ࿏౧�छࢀ࣐�୮ୢᄕߢ�ƨ ൿൠƄƌࠪߢ�ᄕߢ�Ƣ৬߿ऐƄ�ᐌᏦ�ƇߢฅቬቴऐƄ�ᐌᎼ߿ߢञࢀ࣍�ऽ߿ञ�ƣƂƢ৬ߢ�߿ᓘᓆ߸�ഗ೮ࡖ߿ࡐऐƄƥ�ഗ೮ࣺࡖࢍऐƄࠠࢌ࣍� ऽॴƥ��

ƇߺߢᓪᓤƄ�ᐌᏦ�ᐌᎼ߿ߢஷளƄ࣍�ड़ƄƎƌƥ� ఱॄధ�ঞচᄕ�ই࣎�ጦጘிጭጘƄ�ঞচᄕ�ū߱ࡿƄইऐƄ�ᐌᏦ���྇ཫࠧࡿ࣍�߿ऐƄ࣍�ड़ƄƎƌ�ƣ࣍�ࢀߡञߢᄕ�ƆƎইॎࠧƥ
ጦጘிጭጘƄ� ঞচᄕ�ঐडೇ�ᐌᎼ߿ߢஷளƄƥ�ƇߢฅቬቴऐƄ� �ወከ�ūᑏᐳഹഞᝢऐƄ�ƣſऽࢌऐƄ�ᐌᏦƥ�ƇƌƎƥ�ūƢ৬߿ऐƄƥࣺࡖࠑ�ᝢऐƄ�णञ�Ƥഗ೮ᄐ�ᐌᏦ� ዖ

ᒼᢴ߿ߢञ�ᐆᏸƂ�ऊॉইࡖऐƄ� Ɔઙᄕ�Ƈࠠߢſ�ᐌᏦࡐࢹࠆ�ऐƄ�ơᄖ�णञ�णࣺൿൣ�Ƈߢฅቬቄߢᓘ�ෘƄࢍ࣍खࡖෝො� ��ᐌᎼ߿ߢञ� ञ�णࣺᝢऐ߿ऽࢀ࣍
ऊौࢀƀ�ኖቴು�ूࡐ߿ऐƄ� �ऐிጭጘƄࡉ࣍�ञ߱�ࠧ߿ᓚᅕߢ ��୮ୢᄕࢀ࣐Ƅ�छࠠߢᄕƥ�Ƈࡿᓘᓉߢ �ฅቬቴऐƄߢऐƄ�Ƈࢌ௭ຫſऽ࣍�ೇߢᄕࠪߢ ᓘᓆञƥߢ��

� �ࢬ߿ฅቬቄ�ऊ࣍ ��Ƅ� ᐌᎼ߿ߢஷளƄ� छࠪࢍ࣐� ƣƀ� ơƥߢ࿏Ⴌ� ơࢌߢஷளƄ� Ƅ࣎ࡪ� ᐌᏦ৯Ƅ� �ฅቬቴऐ࣍ �ऐƄࡐࢹࠆ��వ߿ෝොෘऊࡖखࢍ࣍ ơᄖ� णञ
৯Ƅ�णࣺᝢऐƥ�ūᐌᏸইॉூƄ�৷ॉইऐƄ࢛�ᓘᓆஷளƄ�྇ཫञᄧࡖ१ञ�ūमࡖࢹࢌࡉऐƄƥऊ߿వ��ूࠧ߿�ᐌᏦࢍ࣍�खࡖ࿎౧�ƣ߿ߢञ�ጢጘ�ƣኛቄ�ƣᕿƥ
� ᐆᏸƂ� �ࠧߢாेߢࢀ࣍ �ƀࠪࣉ ᑏᐳഹഞᝢऐƄ� ƣſऽࢌऐƄ� ᐌᏦ� ƥ௴ມ� �ƀࠪࣉ ிƂ� ūƢ৬߿ऐƄƤ߿ࡓߢञ��ƖƄర৯Ƅƥ� �ऐƄߺ॔ ই࣎ƥ� ƣইࠪࢌߢऐƄ� ᐌᏦ

৯Ƅ�ᐌᏼƥ�ūƦྮྐƀ�ᐌᎼ߿ߢञ�ᐌᏦ�ऊडࡖ߿� �ࢀߡࠪࣉ ūࠠ߿࣍ర৯Ƅƥऊ߿వࡖ�ऐƄƄƥ�ūାଋጭጘƄƥ�ūାଋইࣺƧƎࡖࡐߢ߸ி��ूࠧ߿ƥ�ū
ƦྮྐூƄ�ᐌᎼ߿ߢஷளƄ��৯Ƅ�Ƈிߢडࡖ߿ड़Ƅ�ण߸�ഗ೮ࡖ߿ࡐऐƄ�ƣࢀߡ�ᓸᓤጬጘऊ߿వ�ᐌᏦ�Ƅ�တ߿ञƧƎࡖࡐߢ߸ி��ᐌᏦ�တࢨƥ�ାଋইࣺࡖऐƄƥ
Ƅ� ƎইञூƄ� ჽၶߢ௺ຫࠠ࣍ Ǝࡖࡐߢ߸ி�� ūơࢌߢஷளƄ� Ƅ࣎ࡪ�ƇߢᄕƄઠ Ƃ�णञ� ই࣎� �ऐƄƥᓸᓤጬጘ��୮ୢᄕࡖᆘᅥইࣺࡉ࣍ ጦጘࢌߢஷளƄ� Ƥࡖࢽࡉࠑ�࣎ࡪड़

ऐࢍ࣍�खࡖෝොෘƄ�ᐌᎼ߿ߢஷளƄ�ᐌᏼߢ�ञ�ơƄॺड़࣍ฅቬቴߢ��ƨࢀࢌƥ�ऊ߿వ৯Ƅ�Ƈࠠߢᓰᓤ࣍ॷ௴ຮऽஷளƄߢ�ᓘᓉᢴƎࢌߢञƥ࣐ߢ�खࡉख࿏Ⴏƥၙࢨ࣐ߢ�ᄽ�ੇࠠࡉࡵ� ƥࣨ���
©K�UL®ª¢©K¾z¾Irº��

���ऐƄ�ūࢌฅቬቴऐƄ�ūƣſऽ࣍�ऐƄࢌ௭ຫſऽ࣍खॷॎஷளƄ�ū�ऐƄࢌవᐌᎼſऽ߿ฅቬቴऐƄ৯Ƅ�ūऊ࣍�ञ߿ञ�တ߿ऽࢀ࣍
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��࣎Ƅ Ƃᎀെൄ� ūƉߢ௺ຫ�� �ƿƽƿǁƢ� �ऐƄࢍखॎࡉ࣍�� ūᑏᐳഹഞᝢऐƄ� ƣſऽࢌऐƄ� ᐌᏦ�ऊ߿వ৯Ƅ� �ฅቬቄ࣍ ጦጘிƌ�� ����ऐƄ߿ฅࡉ࣍ ƃƍኟኊ࣎ݔ࿓ႢƥഗऐƄ�ơफ़ौႇ�Ɔࡉ࣍
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ÅY�]Y|¼v»Ìº�kZf¿�� �
ę˨ʭăŰĒ˨ę˨ĕŰĂĿʭʲʴʻ�ʳʶ�ʴʷʳʶę˨ʭăŰĒ˨čŦħùʲʴʹ�ʳʻ�ʴʷʳʶę˨ʭăŰĒ˨ĘÏŰġĚ˨ʲʵʻ�ʳʻ�ʴʷʳʶ˨ę˨ʭăŰĒ˨ŦőíŰŐʲ˨ʵʼ�ʴʴ�ʴʷʳʶ˨ ˨

¢c¾µn��
yL²}L²�È�µuK³�O�³�§ÅnXyK�{³q�,K´Xh�¬¸��qm�L�¶O�µqK´®·�«´ª��qm�L·¾¯L��N©L�/½ �� /®¡�¬/ª�

L}½±LÈ�È�n²¡���g�qm¾V��yL²}L²�È,�/yqrO�|±KmÈ�±L/��¶/�©L��³È�¯LOs�qm�V/yK�L/·��¶/O�ª¡q´�È,�
yqrOÈ��LPWqK�¾¯L�µuK³�³��L²���yL²}L²��KqÈ�È�´¥½n².��n²±L�¯?r��qmMLX¡�L·�m�«´ª��³½r¦�µuK³�L/·È½�
¶O�?�qm�´`Xz_�LO�¶¡�µn}�µmrO�qL¡½UL�±L��,mn�XÈ�±´¥L/±´¥È�/�V/ynO�¯?�sKÈ�?/½-n��VkL²/}�L/K
±L�È�µuK³�L·×�±?r�È,�?�rX¸O�¬¸��qm�Kq�L½UL�L²��¶�OKq�³È½�?½UL��LO½n¢½r¦�� ®¡È�n²¡��½¢È��sK

�µuK³�L¸±?�¨�_��VyK���qmK½°��{ÆW�qLX}´±È�/²¡¾¬�/�´W�{³q�L/O�,�/PXW�³�|·³v/S�L/O¾�È����²O/¾mL×�
±L�È�qm�Kq�¨�_�µuK³�¯´¥L±´¥½OL¾-¬�krO�qm�¨�_�¶cr¥�LKÈ�±L��,«´ª��sKÈ�W³L�XÈ�¶/O�LK�,mqKm��r�±
È�nyq�L²��>t_�¶O�¯?r��qm×��´�gÈ�qKmr/O�µÆ/¡�,N/ª�W�¶¡�¨�_×�g�³¾¶/ª�r¥×�±L/��qm�,V/yKÈ�
m½r¦��¯?½²�È�´¢W�¨�_½²È,��r}È,�qLPX�K×�krO�³È�m½r¦�±L��sKÈ�¶O��µmrO�qL¡È�-m´}�sK½°�³q�O/¾¯L�

L·mrOqL¡×�±L��qm�¨�_È�qLPX�K×�´¢W�³½²È�Xg�³È�q´K�qL[?�qm�´¢W½²È�qLPX�K³×�q³?´/±�sK×�L/·×�
KrOL²O�-VyK�r�Lg�¶©L�½°��{ÆWÈ�m´}�K�qm½°�K�¶O�qLX}´±½°�±L/��¶/¡�m´/}�µmKm�j/yLS�|/yrSÈ�

?�¶O�¶_´WLO�¨�_�¯´¥L±´¥½UL�PW�¶±´¦c�³�VyK�«Kn¡�¶�´Or¾¾,°�ªhW¾¨�L��³½¶z�È�n±´}� 

ª¡¾µuK³n�L·��
µuK³�yL²}È,�±?r��µuK³�,¯?r��,¨�_È,�±?r��eÆ��KÈ�� �

                                                           
���mLXyK½qL��µ³r¥��qL��ÆyKÈ��µn¢~±Km�¸©K¾UL��S�µL¦~±Km¾«L�¸W�q´±¯Kr��K½¯Kr�� �
� �� �Mohamad.nataj@pnu.ac.ir� �
��]LX±,�·KrOKn®h¾¬����������yL²}L²�È�r/¡�¯?r��qm�¨�_½¬��/®ª��¶L²ª/��È���³rW½/`È��ƻǈƨƺƢ�Ŭťƨƣƹťƛƽ
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
½¢È�sK�·L�¾¬�rSr¡�¯?r��qm�qKr¢W½¬�µuK³�¨�_�VyK���m³n/g�qm�¯?�UL�X/~�³�¨/�_

����r¡�¯?r��qm�qLO½¬�VyK�µn}�qKr¢W���LP©Kn/P��mKD�È�,���������7̈� 3_���È±L/��¶/O�V/�©�qm
�¯n¾±Kmr¥�r~ls×,������,�������°XkLy�,��,È´¾������,�����Ï��¯n½r�?�r/~ls×�,�����,�

������¯n¾L±�,��,È´¾������,�����Ï��¯mr/¡�¯L/®¥�,��,q´/�²�°/OK����]�,�Ï,��������sL/�?�,
¶O��¯mr¡�ÇqL¡��,q´�²�°OK����]�,�Ï,��������V/yK�µn/?���µuK³�,>L®/yK�¬/ª��eÆ�/�K�qm

¶O�VyK�UKm´_´��ªXl�«Lz�K�|²½r�?�ÇL²��¶O�¨�_�¶±´¥��b¾/·�m´_³�¬©L��qm�¶¡�ÇK
�V/z¾±�Çr¦½m�°¾��,m´_³�sK�Çmr���,ÇmL/O?m³qm�È±Kn/®·�����,����Ï����¶/O�Kq�¨/�_�L/®¢g

µmr¡�V®z���r�©LO�³�UKp©LO�,N¡r�,�¾zO�n±K��¶O��¾zO�¨�_�mL`½K�ÇL²���V/yK�>È}
�¯?�¶O�³�È�KnOK�¨�_��È�¬·��-n²½´¥½²�È�ª�_È�¯³nO�¶�OL/y�sK�§´/�`�¶/c�/~lOÈ�sK�

¯?�³�¶c�¨¡�¯?�n}LO���¶/O�ÈX©Lg�sK�>È}�¯mKm�qKr��³�¯n±Kmr¥�ÇL²��¶O�N¡r�¨�_�LK
VyK�r¦½m�V©Lg���V/yK�n/²sL¾±�¶/y�r/·�¶/¾©K�1§´/�`�³�§´/�`�³�¨/�L_�¶/O�¨�_�°½K

��°¾¸©LX®©Kqn�}¾sKr×�,�����]�,Ï,���������§´�`�©K¾¶�qm�n·�¯L®·���K³È��L/O�¨/�L_�¶/¡�VyK
¶O�m´k�¨�_�VyK�¯?�§LP±m��¶O�UKp©LO�¨�_��¯³n/O�³�¶©L/�ÁLO�Çt/¾c�¶O�¨�_��ª�W�ÇL²�

©³K�m´/_³�n²±L�,VyK�¶�yK³/¾¶�UKm´/_´��sK�r/�±�Kqn/�Æ�³�q´¸/~�,°¾IL/~��¨/�_� �
¶O�¨�K�qm�¨�L_��V/yK�¶/X�r¥��/ª�W�L¾/}K�m´/_³�qn/��°¾¸©LX®©K/}¾sKr×�,�����]�,«Ï,���Ï���-

LP�LP�È½,��Ï��]�,��,���������È/�PW�,Çt/¾c�¶/O�¨/�_�¶/¡�V/yL²��°½n/O��r�©L/O�¨�_�³� �
�g�qm�³�mr/¾¦O��ª�W�¶�yK³�LO�³¾V/��¨/�_�,N/¡r�¯L/®·�¨/�_��r�©L/O�V/yKs�-/½Kr�� �

�Kn·K�³�n�L��,qL[?�¨�L_È�KrO�Kq×�©³K�§´�`È�/�qKr��m´kÈ�mn/·��wL/yK�°¾/®·�r/O�
µmr¡�L²���ªk�sK�xS�ÈX©Lg�¶O�>È}�¯n±Kmr¥�¶O�Kq�¨�_�¯L��h�sK�ÈkrO��n/±K��,Ç´��/�

����]�,Ï,�������� �
�µuK³�¨�_��krO�qmÈ�¯LOs�sK�L²��qm�L¸²W�L·×��²È��q´�±L/®·�,µn}�µmL�XyK��©Ll�³

��O�qm�¶¡È�±�«´ª��sK¾t�n/g�«´/ª��³��´�g�n²±L½Z�¶/O�K/½°�¨¢/}�/²�È�V/yK�µn/}-�
¶O�q´��L\§�yqL��¯LOs�qmÈ�L/²��¶O�¨�_�¶®ª¡×�r��,N/ª�W½qL/¢P×�³�K½mL/`�c/¾t�/Pª�WÈ�

µn?�VyK���,Knl·m������}�³È>�ª�_È,�ª�K�rOKrO�qmÈ�¶O�/�qL¡È�/©³�-m³qÈ�/krO�qmÈ��sK
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V�©�¶L±�L·×�µuK³�L·×�Or�È�L²��¶O�¨�_×�K½mL`��V/yK�µn/}�L²��,«n��sK��,�´/ª��������
±L��¶O�¶cr¥�¯?r��qm�¨�_�LKÈ�mn�X×�¶O�©³�,VyK�¶X�q�qL¡È�m�ULgÆ�/�K�LO½r/¦×�
L/²��U³L/�W�r//A�³��/ªk�n/²±LÈ½�mqKm��//y¾n��qm�Mr/�ƅƨƨŢŤƀŪ�ƽʮƨƨƊŤ�ȠƄƇƨŨ�ƫƄťƨƣƾƹŤͳ�

È�´±½nz��gÆ��K�¨�_È��zª�È�L²��¶O×�´·��KnOK½V��¶/¡��L/k�´/h±�¶/O�H}�UKo�³
�m´_³�¯L®·>È}��VyK�y¾Mr�n�,����]�,��,��������� �

¶O��r�±È�nyq�Æ��Kr¡�¯?r��sK�¨�_�e½¬���,µr�O��¨/h±�-,������qm�xTy�³�«Æ¡�¬ª��¶O
ÆyK�¶�zª�È��µKq½¶X�L�VyK��¢g¾¯L®�xS�sK�°OK�y¾L²�³�mq³r¸y×�qm�Z/gLP��ª�/¾V�,�

�¯L¢K��³��m´_³�³�«n���sK�¯?�°ly�¶X�¥�n/±K���«Æ/yK�¯L/¸_�¶L²/~±Km�qm��,µK´/krO������
o½¨��¨�_�µmLÈ�´k±K¾¬����ZgLP�sK�¨�_·L�³�m´_³�«L¢gK�sK�³�¶�zª/¾V��V/�©�qm�³

L²��¶O×�±Kmr¥�,¯mr¡��ªk�,¯mKmqKr�¾,¯n�¶O��³r}�L±�³�°XkL/y�qL¢}?�,¯mr¡qL¡/¾¯n�
VyK��ªk¾¨�±´Wr}�-n®gK�°OÈ,��������L®¢g�N©L�×�[BW�VhW�,Kqn�Æ�sK�xS�«ÆyK¾r�>Kq?�

³�«L�±��zª�È�³K�µqLOqm�¨�_�¶O�S¾³r×�sK�³×�¶O�r�±½¶�§´�`�m´/O¯�m´/_³�L�/½�n±n/}�¨
�/y¾Mr�n�,����,��������mL`/y�³×��/zª��ULhª�/��¤/²·r��qmÈ��sK�¨/�±�¶/O�Kqn/�Æ

�¨�_�µqLOqm�qL�yKÈ��´±½nz��qm�eÆ��K�¶�yÆ��UqLP��sK�r/[K��L/k�¨/�L��V/yK�¶/¡�
NyL²�LO�L²�×�r�?½¯n�n/}LO��mL`/y×�,����,��/����������-��{Æ/W�r/�Lg�¶/©L��qm�L/K

È�m´/}�?r/��r/�±�sK/yL²}L²��¨/�_�,¯È�±L/���K´/±K�³�mmr/¥È��³�>L/�gK�¯?r/��qm�¯?
s¾²¶�L·×�mrOqL¡�³�µmL�XyK�L·×�yqrO�¯?È�m´/}��Kr��qm½n/²��µn/}�{Æ/W�r/�Lg�qLX/}´±

}qKt¥�LO�KnXOK�LW�VyKÈ�¶O�VPz±�±L��,�L_È�´�©×�gÆ��K�³È�/yqrO�¨/�_È��³�mmr/¥
O�LO�³�m´}�µqL}K�¨�_��K´±K�¶O�xTy¾¯L�±L��U³L�WÈ�¾¯L�/yqrO�¶/O��/ªk�³�r/A�,¨�_È�
L·mrOqL¡��K´±K�³�¯?r��qm�¨�_�«Lz�K×�m´}�V®·�¯?�� �

ʴ˨
ŏíĚŃ˨ęĕ˨˛ĸċ˨ŌʭĠŃù˨ ˨

?�qm½WLÈ�r¡�¯?r��sK½¬�±L/��qm�¯?�UL�X/~�³�¨�_�µuK³È��¶/¡�V/yK�µn/?�¯´¥L/±´¥
È�K´W?�¯?�¯½UL�Kq�qm�¶Xym�n²O×�L·×�o�mn�X½¨�z�W¾¬�mr¡�� �
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·�³��r�W¾¶²®�m´/_³×�¶/O�§L/�X�n/±³Knk�r�?�¯K´²�½µn/²²�³�An/P��g¾/�È�,m´/_³�
�r�WÈ��g¾�È�³�´¢W½²È�VyK�� �

�©K��´y�sK��r�W×�?�wLyKrO��©Lk/½¶������³�µr/�O�µq´/y���·Kr/OK�µq´/y¾¬���7o5E³� �
L/0²5?� 3n3ª3P7 ©K�K 3p 3·� 7̈ 3� 7_K� <M 3q� 4¬¾5·K 3r7 O5E� 3§L3����·Kr/OK�Ur/�g¾¬�ņ/�Kn/k�sKÈ�´kK�L/W�n/·K/½°�� �

°//K�Kq�n/ªO�n/²¡�¨//�_�³�µmKm�qKr/���²K//¾V��¨/L¡//½ �¶//O�r¸/}�´�q×��YmK´//g�sK�¶/¡� �
n¸W�³½L·n×�r·L�×�³�²�L/OÈ�qm�¯L/K�n/}LO�³�qKr/}K�³�qL/`²·L±×�L/·×�S/¾Kn�³�SL±/¾Kn�Kq�� �
�sK ½�±�°¢®�,n²¡���m�r¸}Vz¾�´/¢W��L/k��r/�W�L/O�r¦È²½��g�³È/�¾�´/y�sK×�

�©Lk�¬©L��Xz·È�� �
M��´y�sK��r�W×��´ªl�ªk¾¶����ªk¾�¶�ªk�³�¯m´O¾¶��L/��¯n}È��g¾/�È�Kr/O×�

r~W�¬©L��qm��r�W½��´¢W�³½°�K�¶O�¨�L_�³�VyK/½°�/²�È���r/�X�³�V/yK��r/�X
´¢W½²È�m´_³�¶O×���Æ�KÈ�m´}���ªk�LO�¯Lt®·�¶¡½ �L��K�qm�m´_´×�/WKo�qL/[?È�

�³�m´_´�¯?½L�L��K�qm��ªk�n�O×��r��qL[?È�yLyK�|�±�m´_´�¯?�¶OÈ�mqKm�¨L¡�³�� �
ªk¾¶��~±L_�³¾²È�KrO�Knk�¶¡×�³q�r/O�m´k×�/s¾°�/�ML/lX±KÈ�n/²¡�/y¾µr��X/z·È�
~lOÈ�mqKm�UL²IL¡�¬©L��¨¡�rO��K½°�ªk¾¶��rWsqL/O�¶/¡�V/yK�¨L¡�¯Lz±K½°��¯?��Kn/�

n®h�Ur�g�Ņ?�wLyKrO�³�VyK½¶����ªk�µr�O�µq´y¾¶��~±L_¾°��¬©L/��qm�Kn/k��ª�
Xz·È�K�³�VyK½°�~±L_�¯L®·¾²È�´¢W½²È��¶/¡�V/yK�µn/¸��r/O�Kq�¬©L/��qm��r/�W�«L/�
mqKm��?�qm�Kq�¨�_�§L�X�n±³Knk½¶���5ª 3k� 5� 7q3 7ÁK�È5�� 1̈ 5�L 3_�È6 ±5E� 5º3¢5J3ª 3®7 ª5 ©� 3 9O 3q� 3§L3��7o5E� 3³¾�0º/3��

�5�� 4̈ 3� 7̀ 3W 3A�K 4́ ©L3�¾L 3̧��° 3�4 ½�4n 5z7���5�¾L 3̧��3³�3½�4 5� 7z��3§L/3�� 3 /3©� 4w <n/3�4 ±� 3³� 3�5n7® 3h5O� 4f<P 3z4 ±� 4° 7h3± 3³� 3>@ <n©K�
�3̄ ´4®3ª7�3W� 3Å�L 3� 4¬3ª 7�3A�È<±5E���´/¢W��r/�W��´/±�sK½²È�/È�Kmn/±��ªk�¨/�_�³¾¶/���¨/�_��´/±�sK

�L�XkKÈ�?�qm�³�VyK½¶����´®��¨�_�¯L�r��µq´yÈ�È�m´}��L/ 0L 35E� 3°¾/5�8X 4®7 ª5 ©�L3²7 ª3� 7_K 3³��-
s½Kr�KrO�n±³Knk×��X�¶®·¾¯L�LKÈ�qm�¶®·�L·r���³�¢¯L��qKr��L·È�mn·���sK�¶Æ��r�±

LP�LP�È½�¸©K�V�ÆkÈ��L�XkKÈ�«m?��l}�¶O�ņ±�³K�¯Kn/±sr��¶¢ªO�,mqKn±/¾t�qm�K/½°�
«L��LO�³K��rX~�n±K��LP�LP�È½�,����,�������������� �
¶O��r�±È�nyq�¸©K�V�ÆkÈ�K�³½mL`�ªk¾¶��³q�rO×�s¾°�¸©K�V²yÈ�n}LO���qm�¯´/c�³
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?½WLÈ�¶O�¨�L_�µuK³�/�L��¬/yK�³�µn/?�¨�L��¬yK�¨¢}±�¨/¾t�OmK�qm/¾UL��qKr®X/yK�r/O�§Km
VyK,��xSÈ�K´Ws�µqK´®·�¶¡�V�¥�¯¾°�¯³nO�ªk¾¶��³�©LkÈ�sK�V/`g�n/·K´l±�,n/±L�
ªk¾¶��K×�ª`W�³�§L®¡�r¸��¶¡È�µL¥�UL���/¸©KÈ�¶/O��³/½µv�qm�µs´/g�V/�Æk�/È�n/}LO�
�ª¡¾²È�,����,�������������� �

ʴ	ʴ	˨ʴ
˨þįŞĸä˨ĕʭŎ˨ŗã˨˨

�©K��P��UKm´_´¾�È�r·´_×�mL×�OWKm´_´�sK�¶Xym�¯?�¶È��¶X�¥È�m´}��qm�¶/¡
¶O�µmL�¯L¸_�L¢WK�¯³nO�³�¨�Xz�¨¢}×���¶O¾r��¬/z_�³�µL/��K´k�«L®W�³�n±qKm�m´_³

�KqKm�KqÈ�M?�³��Lk�n²±L�-n²}LO��?�qm½¶���¬/[�¶/��±�°/�¬/[�MKr/W�°/�¬/¢�ªk� Þ6ÉK�³
�0L_K³sK�¬¢ª�_����,r�L/����±�³�,¾t�r¡�qm½¶®���¨/¡�>L/®©K�°/�L/²ª�_�³>È/}�/gÈ���P±K/¾,L�����

}K�¶®·�³�M?�,¶��±�,�Lk¾>L�mL×,�§´�`�n±³Knk�§L�X�n²Xz·�� �
M��� 3� 3r��UKm´_´È�WKm´_´�¶OÈ��¶X�¥È�m´}�±�m´/_³�qm�¨�X/z�¶¡¾,n²X/z��L/K

³½¥vÈ�X©Lg�³È�±³qmÈ��³½L�O¾±³rÈ�KrO×�mL�r·K´_×�/�qL®}�¶OÈ�?½n/²��qm�?/½¶���¨/�_
KmL/W³K�§L/P`©K�³�KmL¸��qÅK���B/P±,����Kr/O�¯m´/O�n/W³�³�n/¸×�/s¾°�³�´¡µ��³�V�/��L/·

�r�È�s�rO��qL��¶¡�VyK¾°��µ´¡�³È�/²d®·�-n²Xz·�n±³Knk�§´�`�³�n±´}¾°�?/½¶�
�O�¨�_¾¬¢²�¶®gq�³�µm´���«³q,������Xy³mÈ��³��V®gq��³m��r��³�V����qL/��r/O�

w´�±�±Lz±KÈ�n²Xz·�¶¡�n±³Knk�LO��ªk�x/�±��L/�³K�¯?�±�Kq/¾t�/�¨/�_È�r�L/½n��³�/½L�
��³�V±´¢y�³�|Kq?�KrO×�±Lk¶�?�qm�L·½¶�r}½¶���O�°�¨�_� Þ6ÉK³/¾¬¢W´��3L²¢/y���,¨/h±

����³�³½¥vÈ�L²}³qÈ½�qm�r¡½¶®���0L_Kry�x®~©K�¨�_�³����,e´±����±�³¾t�²}¾,¯n�m/½¯n�³�
t¡r�ULyLzgK�qm�?½¶��µnJ�ÅK�³�qL�OÅK�³��®z©K�¬¢©�¨�_�³����, ª����� �

ʴ	ʴ	˨ʵ
˨āùĕĚČŎ˨˨

�q´K�mr`¶O�q´��WKoÈ�m´_³×��¾r�mL×���³¾r�±L®z_È��-n²Xz·¶/O�§L/\�q´���¨/�_
´¢W� «L�½²È�VLK�½L�«ÆyK�sK�q´K�,mr`�©³È��g¾X�È�´/¢W½²È�-V/yK�r/O�K/½°�wL/yK�
Ur�g�·KrOK¾¬ņ��Knk�sKÈ�´k±Kq´±�sK�n·K¾V�VLK�³�«ÆyK�qKmq´krO�m´/}�³�³t/_�
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WKoÈ�³K�mmr¥����4�L3²7 ª3� 7_K 3³�L3²8 O 3q�3Û/3©� 0º 3®5ª 7z4� 0º 84A�L3²5 X8½ <q4o� 7°5 3³� 3Û3©� 5°7¾ 3®5ª 7z��µr/�O,�������³��L/3²7 ª3� 7_K 3³
L 0L 35E� 3°¾5�8X 4®7 ª5 ©���,¯L�r������ �
�¨�_�Um´���³�V®gq���qm¾¯L��r/�W�,¯Krz®·È�´/¢W½²È�´/y�sK×��sK�x/S�Kn/k

X�³�³�VyK�¯L±?�V�ªkÈ���mr��³m¾r�¶O�x²`®·���¬·�qL²¡�qm�]³s�¯K´²�/�qKrÈ�¥¾,n/±r�
O´Oq�UL�r�W�LO�Kq�V®gq�³�Um´�µL¦±?�KnkÈ�´k½|�/�qKr/��¯L/±?�qmÈ�mn/·���� 7°/5� 3³

�0º/ 3® 7g 3q 3³� 0¹ 8m 3́ / 3� 7¬4¢3²7 ¾3O� 3̈ 3� 3_ 3³�L 3̧ 7 ¾3©5E�K 4́ ²4¢ 7z3X5 ©�L 0_K 3³ 7s3A� 7¬4¢5z4�7 ± 3A� 7°5� 7¬4¢3©� 3�3ª 3k� 7̄ 3A� 5¶5WL3½?���«³q,�����
L�q�VyK´kqm½V�sK�qL¥mq³rS�±/¾t�sK�mL/�½��UL�r/�W�´/¢W½²È�³�¨/�_�¯?�¶/O��/�±�

¯Lz±K�VyK���L:¾ 5� 3q� <M 3q� 4¶7 ª3� 7_K� 3³� 3M 4́�7�3½� 5§?� 7°5� 4Y5r3½3�³�¼5²4 [ 5r3½��r½,¬��(�L/·q�VyK´kqmÈ½�
¡�³�¨��sK¾¶²�´y�sK�Nª��qm×��¯L²´�r~g,���L·q�,È½��¨lO�sK�>KryK,����L/·q�,È½��¬/ª��sK

�¯m´/O�¬©L��³�¯mr¡��Kr/�K,����L/·q�,½È�¶/²X��µq´/¡�¶/¢±?�sK�¯´s?�³�L·�L/·×�®©L/�¾°�³�
r�L//¡½°�¯m´//O��//½,x±´����Kr//�K�,,����¯´//²´�,,���¶//²hX®�,,����Kr//O�µmKqK�¨//�_×��sL//®±�¶//L�K� �

·KrOK�Ur�g��y´W¾¬ņ�¶O�Knk�sK�´�q×�·�¶¡¾b�c¾t�n/±K´X±�K/½°�/�¾¬�µÆ/�©K�¯m´/O�� �
Kq�sK�³×�Nªy�n²¡��·KrOK¾,¬���,�K�¶/®·/½°�UKmr/`�sK�q´/K�´/¢W½²È��§´/�`�¶/¡�V/yK

n²Xz·�n±³Knk�� �

ʴ	˨ʵ
˨Ě˨ĤăŰĸä˨ ˨

krO�qmÈ�?�sK½UL�¨�_�¶O�L/²�×�r/~W½��³�UKqL/PX�K��r/}È�µn/?�-V/yK�n/²±L���³
¨¢©�©K´�L²ª�_¼�¯´Or�ÅK�³�¯Kn©K´©K��rW�L®���>Lz±,�����K�qm°½�?¶/½��¨/�_�/©³È��Kr/O×�

r//A�,YqK×�qL//PX�K×�´//y�sK�³�V//yK×�Kn//k×�r//~W�§L//�X�½�V//yK�µn//}���¯?�qm�¨//�_� �
L²��¶O×�qLPX�K×��r}�³È�²d®·�-VyK�µn?°¾�r¡�qm¶®½��L/¾©³� ±n/©�°/�L/²©�¨/�_K³��

�>Lz±,������©³È��KqKm×�Å³/½V��r/}È�/¸©K�³È�V/yK��K�r/¥K�L/K/½°�Å³/½V�L/²��¶/O�Kq×�
XyrSryÈ�´¢W½²È�Å³��r�W�³È½�¦O¾r½¬�´/¢W�¨/�_½²È�m´/_³�³×��¶/±�³�n/}�n/·K´k
�r}È��?�qm½¶���<̈ 4¢5 ©��84A�2º�L3²7 ª3� 3_�L0¢ 3z7² 3��7¬/ 4·��4µ 4́¢/ 5yL3±����6̂ /g,����±�,/¾t�� /z²��©L/¢W�³¾,��
q´K×��r}È��ª¢�LW�n²Xz·¾°�L®±�¨/®��¯KnO½n/²��K�qm/½°�?/½¶��r/}�§´/�`� /z²È�

V/yKnk��?�qm/½¶�K×�m½r/¦��¶/Or��¯KrX/}�¨/�_��¶/O��Kn/��¯K´²�È�� /yL²�³�rIL�/}�sK
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ª�_�,¯L¾_Lg�ÇKrO�n±³KnkÈ��r}È�¶/O�VyK�´�q×�K�¶/¡/½°�µrIL/}�³� /z²�qm�UKo�³�
m´_³�¯KrX}�¶Or��m´_³�,mqKn±�¶¢ªO�®¢gÈ��r}È�sK�´y×�Knk�KrO×�K½°�²´/¾°�V/yK�

��3̄ 7n4 P7 ©K 3³�L 3·L3²7 ª3� 3_��7¬4¢3©��7°5��5r5 IL3� 3}��5 Þ6ÉK����6̂ g,������®·¾°�³�µKq�³�V�½r/}�¨/�_�V/yK�q´�/½µv�
ÇKrO� ½r·�sK�VK�L·�qm�?½¶���=̈ 4¢5 ©�L3²7 ª3� 3_��7 ²5�7¬4¢��0º 3� 7r 5}�L 0_L 3̧ 7 ²5 3³���µn/IL,������±/¾t�?�qm/½WLÈ�

�qm�V�Æk�³�U´P±�¨�_�¶¡L¸±?�/ª�_�µn}�f½r�WÈ��r/}È�r/~W�q´/K�sK�³½�È�-V/yK�
n²±L�qKr��¯mKm�°¾~±L_�qm�°¾s�¼<±5E��1̈ 5�L 3_�¼5���5� 7q3 7ÁK��0º3�¾5ª 3k���µr�O,�����L/¾P±K�¯mKm�qKr/��³
¶O�r~W�U´P±�¯LPgL��¯K´²�½�È�qm�¯L¾�È²O�¨¾IKr/yK���7o5E��3̈ /3� 3_��7¬4¢¾/5���3>L/3¾5 P7 ± 3A���µn/IL,Ï���³�

V©Lyq�r~W½�È�qm�?½¶���4 Þ6ÉK��4¬3ª 7�3A�� 4Z7¾ 3g��4̈ 3� 7̀ 3½��4¶3X3©L 3y 5q���«L�±K,��Ï���� �

ʵ˨
ŏíĚŃ˨ęĕ˨˛ĸċ˨ěù˨ĽĖŕ˨ ˨
�©Lk,��n·�³��r�È�KrO�³�mqKm�m´k��ªk�qm×�yq¾¯n�³�¯?�¶O½¥vÈ�L·È½���´ªl�qm�Kq

�³�µmr¡�¨�_�m´knS½n�È�m´}���h�qL�X±K�mq´�qL[?�³��n·�¯?�LW�mq³?��Kr/O×�§L/\�
?�qm½¶�r¡½¶®���3°¾/�8X 4®ª5 ©�¶/ 3�5�D 3� 3³�L/ 3̧�ª 3k�L/� 3³�L¸½ 3n3½� 3°¾3O�L®5©�ÅL¢3±�L·L²ª3� 3̀ 3����µr/�O,��������³

K½°�¡�Kq�jz�VO´��¾r/��·rS�n/²S�³�L/¸±?��Æ/kK�Ur/P��³�L/¸±?¾¯KqL/¡t�±Kmr¥/¾n½¬�,�
�g�§´�`¾�È��L�LW�VyK�VO´�½¶�WrP�È�KrO×�P�Ll¾°�?�³½¯L¥n/²�Kr/O�³×��K´/�W�¨/·K
n}LO�n²S��q´��¯L®·�Knk×��V�ªk�«L¦²·�qm�¶¡½ ��¯Lz±K�n²±L�-m´_´È�K´W�¨�L_�n±

�Lk��n·È�´®��V�Æk�¯´cÈ�KrO×�n}LO�¯Lz±K ?�n²±L/½¶��� 5º/3¢5I 3Æ 3®7 ª5 ©� 3Û/9O 3q� 3§L/3��7o5E 3³
�5� 7q3 7ÁK�¼5�� 1̈ 5�L 3_�¼<±5E�� 4f<P/ 3z4 ±� 4°/ 7h3± 3³� 3>L 3 <n©K� 4Û5� 7z3½ 3³�L 3̧ ¾5�� 4n 5z7�4 ½� 7° 3�L 3̧ ¾5�� 4̈ 3� 7̀ 3W 3A�K 4́ ©L3�� é� 0º3�¾5ª 3k

�3̄ ´/ 4®3ª7�3W� 3Å�L/ 3� 4¬/3ª 7�3A�¼/<±5E� 3§L/3�� é� 3Û/3©� 4w <n/3�4 ± 3³� 3Ú 5n7® 3h5O���µr/�O,�����/X�³È��UqL/¥mq³rS�¶/¡
s�qm�°�¶¡�m´r��Kq�¯L¦X}r�¾°�ªk¾¶��K×�¬·K´k�,V}L®¥�n²X�¥��?½L�±Lz¡È�qm�s¾°�

·K´kÈ�V}L®¥�¶¡�qm�¯?�mLz��n²²¡�³�¯´k�rO�L·½n±t�³�§Lg�¶¢±?�L�m´k�´/W�Kq�P/zW¾f�
³�n�W½x�È�²¡¾.¬��n±³Knk�m´r��c�°¾t×�È�¬±Km�®±�L®}�¶¡È�±Km¾n��V/�ªk�sK�xS�,

�¯Lz±KÈ�K´WÅ³�¨�L_�n±½V�¶O��n·�¯K´²�È��´�k�V�Æk�qm��LkÈ�Kr/O×�/krOÈ��sK
¯Lz±K�n}LO�L·-��n²±L��L/3²7 ª3� 7_K 3³� 2°4¾/ 7�3A� 3¹ 8r/4��L/3²5 WL8½ <q4o 3³�L/3²5_K 3³ 7s3A� 7°5�L3²3©� 7N3·�L3²8 O 3q� 3̄ 4́ © 4́�3½� 3°½ 5p8©K 3³

L 0L 35E� 3°¾5�8X 4®7 ª5 ©���¯L�r�,�����´¥�¶/¡�n²X/z·�¯L/±?�³½n/²�±Kn/±sr��³�¯L/±s�Kq�L/�,KqL/¥mq³rSÈ�
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L�¶¡�Lr��V®gr½¶�¬~c�²}³qÈ��,n²}LO�LS�Kq�L�³¾K´/~×�µm�qKr/��K´/�W�¨/·K���¶/O��q´�
§L\���©Lk�r¥K½LX¢�mr�×�¶O�Kq�r~O�mKr�K�sK�ªk�¯K´²�¾¶��~±L_�³¾°�³q�qm�m´k×�s¾°��r/O
È�¥t½n²�L·qL¡�³�sLy�³�L·mKn�XyK�³K�m´_³�qmÈ½�/�qKr�È�m�n/���¶/O�n/±K´XO�³K�L/W�n/·
ªk¾¶��¯n}�m´k�,nyrO�sK½°�´���KqmK�µ´��³K�qm�³q×�rW×�±m�¶O�VPz½r/¦�¯L/z±K��qKr/��L·
È�m�³�n/·/½L�n/�¯K´/W½r½,V�/¸©K�UKq´X/ym�«L/`±K�Uqn/�È,��,¶/�L_�mL/g?�L/O��L/PWqK

�l}¾XÈ��L®X_KÈ��LO��LPWqK�³AnP��³K�¶O�KqÈ�mn·���³½L�KrO×�§L\�KrO�M?��ªk×�gK¾L×�
}K¾>L�mL×�VyK���=¼ 3g� 2> 7¼ 3}� 8̈ 4¡� 5>L 3®7 ©K� 3°5�L3²7 ª3� 3_ 3³���P±K¾,>L������c�r·�M?�sK�³¾t�µn/±s�K×�Kq�
r�?½n½¬��³�¯?�L�Kq½¶�g¾UL�K�sK�-VyK�µmKm�qKr�½°�³q�gK�mKn�XyK�§L�X�n±³Knk¾r¥L×��³

¯?�qL[?��³�m´r��¨�_�M?�qm�KqÈ�K´W�N/WrX��K´/k�³�qL/[?�³�¯L¸_�¬�±�Knk�V�¥�¯
m´r��¨�_�UL�´ªl�qm��ªk�µKr®·�¶O�Kq�¬�±�rO�� �

?�qm�¶¡�q´�±L®·½¶����µq´y�P¶¡qL�µr�O�µmq³?�,n}��¯L/t®·�Kq�V/�Æk�¨/�_�Knk
«m?�Ur�g�V�ªk�LOņ�s�-VyK�µmKm�qKr�½Kr�,«m?�V/�ªk��n·��V/yK�µm´/O�V/�Æk��

�n·�r¥K�xSÈ�¶O�WKo�¯K´²�È�c¾t×�,n}LO�qm�«L¦²·�V�ªk�³�µKr®·�LO�¯?���hW�È�½n/OL��
K�qm½°�´·�« 6́ ��,§´�`�Uq´�½V�m´/O�n/·K´k��´ªl�UKo��·L/¥È�qL/[?�¨/�_�/½ �

�¨�Lg�ULn��¯n}�µmL?�sK�xS�³��ªk�¯?�sK�xS�,�ªkÈ�m´}�¯n/}�§´�`�n²±L�-
Å³�³�VLK½V�xS�sK�V�ªks�-/½Kr�Å³�³�V/LK/½V�r/A×�/WKoÈ�Kr/O×�/²O��´/±È��«m?

±¾,Vz�nO½°�V¸_�¨�_�VLK�KrO×�Ur�g�·KrOK¾¬ņ�zO�ULIÆXOK�sK�xS¾qL�Kr/O×�¯?�
Ur�g���hW�È�½,nOL�´y�qm�¶¡�q´�±L®·µn?�µr�O�µq��� 2UL/ 3®5ª3¢5 O� 4¶/9 O 3q� 3¬¾5·K 3r7 O5E� ÞÈ3ª3X7 OK� 5o5E 3³

¾5®5 ©L/ 8�©K�»5n/7̧ 3��4§L/3²3½� 3Å� 3§L/3��é�¼/5X8½ <q4o� 7°/5 3³� 3§L/3��é�L/ 0L 35E� 5wL8²ª5 ©� 3Û4ª5�L 3_�¼<±5E� 3§L3�� é� 8°4̧ 8®3W3B3��3°��
�µr�O,������L¦²·�³È�·KrOK�Knk�¶¡¾¬�q´K�¶O�Kq×��³�m´r��¯LhXK¶O�Kq�¶®·�³K�L_×��,mq³?

S�¶O�Kq�´W�°�V�¥�³K�¶O�Knk¾K´~È½��ªk�t¥rO½,¬²�·KrOK¾¬��r��mr/¡��°/�¯Kn/±sr��¶/O
yq�n·K´l±�qL¢®Xy�«mr�¶O�°�n¸��m´r��.¶c¾n��n/O�³½°��sK�¯L/²´�¶/¡�V/yK�r�L/k

�X�VLK�¨�_�¯L·K´k�Knk¾°�¶/O�L/W�,n²X/z·�/�X®©K�«L/K�¯K´²�¾°�qKr/��¥¾n/±r���3°½ 5p/8©K 3³�
L/ 0L 35E� 3°¾/5�8X 4®7 ª5 ©�L/3²7 ª3� 7_K 3³� 2°4¾/ 7�3A� 3¹ 8r/4��L3²5 WL8½ <q4o 3³�L3²5_K 3³ 7s3A� 7°5�L3²3©� 7N3·�L3²8 O 3q� 3̄ 4́ © 4́�3½���¯L/�r�,����,���³

´¥�¶¡�n²Xz·�¯L±?½n²�±Kn/±sr��³�¯L±s�Kq�L�,KqL¥mq³rSÈ�L�¶/¡�L/r��V/®gr/½¶�¬/~c�
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²}³qÈ�L�,n²}LO�³�L�Kq�S¾K´~×�¨·K�K´�W�r�qK�µm��K�¶XP©K½°�rA�VLK�³�V�Æk�sK��´±×�
qLPX�K×�sL`�³×�mKmqKr��³×�±��r�¾,Vz��g�¶¢ªO¾/X�È�´/¢W½²È�/��K³�³È��¶/¡�V/yK

krO�mL¸±�qm�n±³KnkÈ�K�¨·K�sK½¯L®��qKr�È�mÅ³�NgL��³�n·½V�/�¯?�wLyKrOÈ�K´W�n/±
WL�r�WÈ�´¢W�¬©L��qm½°�L®±�§L®�K½-n�K�rO½°�¶O�wLyK��r�±È�nyq��ªk���µs´/g�¶/O�r�L/±
·´©K¾V��©Lk�³¾V��³�VyK�¨�_��O´Oq�µs´g�¶O�r�L±¾V�¸©KÈ�VyK�� �

KrOL²O½°�¶O�¶¢�¨�_�VyK´kqm��°K�r¸}�¯K´²��� 3n/3ª3P7 ©K�K 3pÞ3·� 7̈ 3� 7_K� <M 3q� 4¬¾5·K 3r7 O5E� 3§L3��7o5E 3³
�3«L3² 7�3 7ÁK� 3n4 P7�3±� 7̄ 3A� 8¼5²3O 3³�¼5²7 P4 ² 7_K 3³�L0²5?���·KrOK¾,¬�������³�½mL�q?��X�³È�·Kr/OK�¶¡¾¬��mr/¡��r/�

K�,KqL¥mq³rS½°��r¸}�¶¢���|X/yrS�sK�Kq�¬±Kn/±sr��³�°/�³�µm�qKr/��¯LK�³�°K�¯L¢�Kq
qKm�q³m�¯LXO�?�³�¶±L/~±�¨�_�VyK´kqm�,/½V�Kr/O×�´/y�sK�L/�m�VOL`X/yK×�r¡s/½L���§?

¯Kr®�,��r�,½,¬���Å³�¨�_�VyK´kqm�,½V�³�Ur�±��Xz¾¬�¸©KÈ�qm�¨/OL�W�L/O�®©L/�¾°�sK�
´y×�¯L²´��>Lz±,���/¸©K�Ur�±�³�V²�ªy�VyK´kqm�,È�,>Kr/yK���s³�V/yK´kqm�,/½r�sK�
´y×�y´È�,¶����´y�sK��n��¯Lz©�VyK´kqm�,×�·KrOK�Ur�g¾¬�,>Kr�/}�����KqÈ�K´W�¯

mrO�«L±�V�ªk�sK�xS�¨�_�mqK´�sK�� �
r¡�¯?r��qm½¬��UL½?�LP©L��¨/�_�¨/�K��È±´¥r¥m�³�UÅL/g�¶/O�Kq��>L¾/}K�qL/[?�³�L/·

±//�VP/zÈ�m�µL/�³�n¾//}q´k�°XkL//y�µn²//~kqm�³�È±Kq´/±�n//²±L�-n//²·��3́ // 4·�»5p//8©K��3̈ //3� 3_�� �
� 3x7® 8~©K��0>L3¾/ 5���3r/ 3®3�7 ©K 3³�K 0q´/4 ±����,x±´/½�����Kn/k�V/y³KÈ½��Kq�µL/�³�¯L/~kq�Kq�ML/X�?�¶/¡� �

m´r��¯LOLW�¶O�¯L¦X}r��¯mKm�qKr��,��¯L¥mLXyr��¯K´²���5̈ /5�L 3_��5º/3¢5I 3Æ 3®7 ©K�� 0Æ/ 4y 4q���,r�L/�����,
¶O�¯³qL·�¨�_�y´�Ur�g�qL¾Xym�³�r½s³�¯K´²�Èņ��L3²7 ª3� 3_ 3³��4¶3� 3��4µL/ 3k3A��3̄ ³ 4qL/ 3·�K 0r/½ 5s 3³��

��,¯L�r������y´�¶O�L�L±L®·�³È��MLX¡�UKq´W��mr¡�L���Kq½¬�³�{qmKr/O�¯³qL/·�Kq�s³/½r�
³K�qKr��mKm½¬��� �

ʶ˨
˛ĸċ˨ęĕ˨āʭŃŘŋĔŎ˨ĂŊʭēĕ˨ ˨
�sK�¨�_�µuK³r�±�OmKÈ�¶O�È·L¥�¯?r��qm�¢}/�mr/��¨È�?/½n�n/²±L�µuK³��¨/�L_�-�½/²�È�

¨�L_�½ �m´_´�½L�m´_³�-VyK�n²±L�qKr��¯mKm�|½L~¥�ÇKrO�¯KqL¥t¾·rS���7°/ 3 3³��5�/8X3½�
�3 Þ6ÉK��7̈ 3� 7̀ 3½��4¶3©�L 0_ 3r7l 3���,�Æ�Ï����·rS�³�wr/W�Kn/k�x/¡�r·�³¾qL/¡t�O�µKq�Kn/k�m´/}/¾¯³r�
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�¯n}�¬©L/��Vly�YmK´g�³�ÆO�³�¯L·L²¥�µn¸��sK��/O�Kq/�³K�rÈ�L/~¥½n�,�·L/¥�³È��¬/·
¶O���®_�¨¢}È�?½,n�r��LW�r�±�³m�sK�¨�L_½N�O�¶OÈ�L¸±½V�È�K´W?�-n²}LO�n²±/½WLÈ�n/²±L�

Èy´�¯mKm�qKr�ņ�¶O��rPL¾S�¯K´²���4µ 4́ ª5�L 3_ 3³��3°5��3°¾5ª 3y 7r 4®7 ©K����,��������¯Kr/P®�¾S�sK�¬/·�³
¬¾±Kmr¥�|ªyr��¯Lz±K�ÇKrO�¬~c�³m�¯mKm�qKr��³�,��7¬3© 3A��7̈ 3� 7̀ 3±��4¶3©��5°7¾3²7 ¾ 3�����,nªO�����¶O�L�L½?

.¬½mr¢±�L���¬~c�³m�³K�È�V½Kn/·�È/¸©K�¯L/r��¶/O�¶/¡�È±L½K´~¾S�¯mKm�qKr��³�,��n/²²¡
��7¬4·L3²7 ª3� 3_ 3³��0º 8®5 I 3A��3̄ ³ 4n7̧ 3½�L3± 5r 7 3B5 O����,>L/¾P±K������L/W�¬¾XkLy�«mr�×K´~¾S�Kq�¯L±?�³�Kq��/ªk���¶/O

n²²¡�V½Kn·�L�rA���³L�W�È6ª��«L�±�°X�r¥�r�±�qm�LO�È·L¥�¶¡�VyK�°½K�qm�mqK´�°½K�U
³K�¨���³�µmKqK�ÇqL`�³�n±³Knk�¶O�¨�_�,¬©L��rO�¬¡Lg�È©´ª��³��¶/¢IÆ�³�§´/���¬©L�

¯Lr��ÇKr_K�¯KqL¡qn±K�Vym�³�Ç³�ÇL·��¶O�³�µmKm�mL²yK��³�m´/}�È/�µmq³?��/®_�¨¢}
¶O�¬·�È·L¥��ÇL/²��³�n/±³Knk�¯m´/O�¨/ª�©K�V/ª��¨¾©m�¶/O�¶/_´W�¯³n/O�³K�qm�¨/ª��r/¦½m

Vª��¶O�È±L¾�È©´��ÇL·�È�µmKm�mL²yK�n±³Knk�¶O�����µng³�¬ª¢X�L½�³�mr��¨¢}�m´}�� �

ʷ˨
ãŘŒĸŎ˨ŗ˨ãĕʭŎ˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨ ˨
�×mL�r¾��q´K�×KrO�¬·�³�µn}�¶X�r¥�qL¢O�×mL�q´K�×KrO�¬·�¨�_�µuK³�¬½r¡�¯?r��qm

×´²��³��¾±L®z_�°X}Km�×L²��¶O�×mL�m´_³¶PWr�³�VyK�×mL�qL[?�³�V�°¾½LS�×K��sK�rW
�¬/z_�,mqKn/±�µmL/�-V/yK�¯?�x/¢��rO�×mL�r¾��m´_³�LK�,VyK�×mL�r¾��UKm´_´

mqKn±�m´_³�¯?�qm�¬·�µmL�qL[?�³�Vz¾±���qKr/��n/²±L�×mL�r¾��q´K�×KrO�¨�_�§L®�XyK
�VL¾��qm�¯Kr�L¡�¯mr¥�qm�r¾`±s�³�¨��¯mKm�L3²7 ª3� 3_ 3³��3§ 3Æ7�3 7ÁK�¼5���5�L/3² 7�3A��3°½ 5p/8©K�K³ 4r/3�3¡��

��,BPy����³����³�Vz¾±�×mL�LyLyK�,VyK�µmL�¬©L��³�L¾±m�sK�xS�È±L¸_�qm�VL¾��¯´c�³�,
n²X/z·�µmL�r¾��x²_�sK�¬·�VL¾��qm�UKm´_´��§m�¯mr/¡�Vl/y�r/¦½m�¶/±´®±��ÇL/·

�VyK�¯Kr�L¡�L3²7 ª3� 3_ 3³��7¬4̧ 3O 4́ ª4���0º3¾ 5yL3�����,µnIL���/z±K�N/ª��,¯L��N/ª��°/½K�sK�r/¾��mKr/�¶/¡�L·
�°½KrOL/²O�-V/yK�×mL�r¾��x�±�m´k�n²±L�³�x�±�×K´��sK�,VyK�¨¢}�×rO´²��ÈX}´¥

m³q�È/�qL®/}�¶/O�×mL�r¾���qK´��sK�¬·�¯?�Èr±�³�ÈXly���×Kr/O�¨/�_�n/²±L�t/¾±�³
�¯Lz±K�ÇKrO�µnJ�K�³�qL�OK�³��®y�¨�_�n²±L�×´²���n·�K 3³� 3�7®/ 8z©K� 4¬/4¢3©� 3̈ 3� 3_ 3³� 3qL/ 3�7 O3 7Á

�3̄ ³ 4r4¢ 7~3W� 7¬4¢8ª3�3©� 3¹ 3n5J7�3 7ÁK 3³����,¨/h±���V/zS�,��¯mKm�qKr/��r/WrO�³�¯Kr�L/¡�¶/®ª¡�¯n/±Kmr¥�rW
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Knk�¶®ª¡���3̈ 3� 3_ 3³�¶ 3®5ª3¡��3°½ 5p8©K�K³ 4r/3�3¡�È3ª7�/ 9z©K��4º/ 3®5ª3¡ 3³��5 Þ6ÉK��3¼/5·�L/3¾7 ª4�7 ©K����,¶/O´W����UL/½?�³�,
²��UKm´_´�³�×´²��q´K�¶O�¶¡�×r¦½m�mqKm�µqL}K�×´�L�³�»r/~O�ÅK� Þ6ÉK�¶ª�_���¬/¢©

¬¾¢h©K�t½t�©K� Þ6ÉK�n²��°�ÅK�r�²©K�L�³�¶O�¬¢O´ª��°J®�X©�³����,¯Kr®��§?�����¶/½?�°/½K�qm�,
�UL½?�qm�³�VyK�×´²��×rA�ÈPª��¯L²¾®�K�³�¨�`½�Kr¾\¡�Kr¾k�¶¾�� Þ6ÉK������>Lz±�,��³��L/®��

¨�_�Æ¾Py�¬¸¾ª��¬¢©� Þ6ÉK������>Lz±�,��V/yK�×´/²���n/·�³m�,¨¾P/y�¨/�_�³�r/¾\¡�r¾k�,� �
È�qKr��È©L�X�n±³Knk�§´�`�¶¡�n/±r¾¥���¶/½?�qm�³�¨/�`²��°¾OoL/¢©K�¼/ª�� Þ6ÉK�V/²�©��� �

��,¯Kr®��§?����VyK�×mL�r¾��¶¢ªO�,Vz¾±�È±L®z_�×rA�V²�©��t¾±�³��È¥n/±s�«K´/��¨�_
�¶½?�qm�� 3Å 3³�K 4́ W 7D4 W��3>L 3̧ 3� 9z©K��4¬4¢3©K 3́ 7 3A�¼5X8©K��3̈ 3� 3_��4 Þ6ÉK��7¬/4¢3©�L/ 0L3¾5�����,>L/z±��,����r/¾��r/[K�¨/�_�³

ÈXly�sK�xS�È±Ly?�¨�_�n²±L�×mL��4̈ 3� 7̀ 3¾ 3y��4 Þ6ÉK��3n7�3O��2r 7z4��K 0r 7z4 ½����,�Æ/����qKr��°¾²d®·�,
¶O�N}�¯mKm��È/S�qm�°X/�q�ÇKr/O�ÇrX/zO�Kq�s³q�³�|/Kq?�¶½L�Kq�MK´k�³�|}´S�¯K´²�

�Çs³q��3́ 4· 3³�»5p8©K��3̈ 3� 3_��4¬4¢3©��3̈ 7 ¾8ª©K�L 0yL3P5 ©��3« 7́ 8²©K 3³�L0WL3P 4y��3̈ 3� 3_ 3³��3qL 3̧ 8²©K�K 0q´ 4~4 ±����,¯L�r������ �
¶O�×mL�q´K�qm�¨�_�È·L¥�×mL/�¯L¸_�³�UKqL¾y�³�°¾s�¨�_�n²±L�-m³q�È�qL¡��

�¶½?�¬½r¡�¯?r��qm�»5p8©K��3̈ 3� 3_��4¬4¢3©�� 3� 7q3 7ÁK�K 0n7̧ 3����,¶/����qL[?�sK�°¾s�¯m´O�n¸�,��×mL
VyK�×mL�t¾±�m´k�³�°¾s���µL/�³�n¾/}q´k�ÇKr/O�È½L²/}³q�³�q´±�¨�_�n²±L�t¾±�³�� 3́ / 4·

K 0q 4́ ±� 3r 3®3�7 ©K 3³� 0>L3¾ 5�� 3x7® 8~©K� 3̈ 3� 3_�»5p8©K����,x±´½���� �

ʸ˨
łŋē˨ŗ˨˛ĸċ˨āŗʭŀă˨ ˨
��L/k�³�µv/½³�×L/��K�×Kr/O�¨�_�³�VyK�b¾·�sK��KnOK�³�m´_³�¨�K�¯mq³?�n½nS��ªk

VyK��¯³t�K�,¨�_�O�V/yK�¯n¾/~lO�³�L/��K�,¯mKm�qKr/��,�ªk�r��,×mL`/y�������,������qm
�n/±K�¶/X�¥�°l/y�r/X®¡�¨/�_�sK�L/½�,n/±K�¶/X�r¥�È/¢½��/ªk�LO�Kq�¨�_�r¾yL�W�sK�×qL¾zO

��,È½LP�LP�����]�,�����,���-�����¶X�¥��/ªk�³�¨/�_�U³L/�W�qm�¬·�¯Krz��sK�ÈkrO�n/±K��
È/©³�-µn/}�p/kK�¯´¥L±´¥�ÇKt_K�sK�N¾¡rW��ªk�qm��V/z¾±�q´/�²�¨/�_�qm�L/²��°/½K

��,È½LP�LP�����]�,����,�����¯n/½r�?�ÇL/²��¶/O�³��¾/zO�µqK´®·�Kq�¨�_�¶¡�Èz¡�§´��n²±L
È��n±Km��,×qK³tPy����]�,�Ï���,ÏÏÏ��� �

È�µmKm�§L®XgK�µuK³�³m�°½K�×L²��U³L�W�qm��¬/·��mKr/X�L/¸²W�¶±��ªk�LO�¨�_�-m´}
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n²Xz·�¬·�¨®¢�È�´±�¶O�¶¢ªO�,n²Xz¾±¶O�-�È�r�±��V/ª��¶/O�µqL/}K�eÆ�/�K�³m�°/½K�nyq
mqKm�È½L��Vª��³�Èª�L����¶/O��PWr/�¨/�_�L/¸X²�VyK�qL¡�«L`±Kry�¶O��´Or�È½L��Vª�

V/yK�×t¾c�r·�Èª�L��³�×m´_³�Vª��³�|²½r�?�³�V�ªk��³r}�³�³nO����/�³�°/½K�L/O
�¨L}�¨�_�³��ªk�U´¢ª�³� ª���³�ULP¾��³�UKm´¸~��nk�Kr½s�-VyK�³m�r·�n/±³K
�µr½Km�qm�¨�L_�¯´¢¾��°¡��mqKm�È�Kn/·K�m´/k�UL�´ªl�¶®·�×KrO���ÈX/z·�¬©L/��«L/®W

�§´®~�°¡���³�V/yKnk�¬/ª��qKn/�qm�¶/®·�r/A�³�¨/�_�³��ªk�¶XP©K�,VyK�³K�×m´_³
V/yK�r½p/SL±��/ªlW�r/A�°/½K�³�mqKm�UqL/�±�³��Kr}K�|½´k�¨�_�³��ªk�rO�µqK´®·��

V¾�Lk�¯n¾~lO�¨�_�ªk�sK�xS�µv½³�È½L·�V½Kn/·�n/²±L�,V/yK�«n��sK�m´_´� ½��
�¶½?�qm�ÈXz·�sK�xS��¨/¡�È��K�×p©K�L²Oq�§L�>È/}�×n/·�¬/[�¶/�ªk����,¶/�����°/½sK��³q

È/�r/X¸O�L¾/}K��Kn/·K�³�V½Kn/·�qL/[?�¶/O�¯?r��UL½?�qm�¨�_�¶O�¶_´WLO���qm�³�¬¾/yq
È�¬¾²¡��n}LO��ªk��n·�¨�_�m´k�VyK�°¢®�r¦½m�µL¦±�sK���¶½?�qm���/¡qLP�µq´y�¶
�µr�O�V�Æk�¨�_���µKr®·�¶O�«m?��/ªk����n/·�«m?��/ªk�sK�x/S�L/½�³�Kn/_�¶/±�³�µm´/O

Vy³K�UL�r�W�³�³K�V�Æk�«m?�V�ªk�� �
È�VyK��ªk�ÈWKo��n·�,¨�_�x�±�¶¡�mr¡�L�mK�¯K´W���¬/·�¶/¡��L/h©�°½n/O�¨�_
sK�xS�È�mL`½K��ªk�µmrXz¥�xS�,�ªk�LO�¯Lt®·�¬·�³�m´}�V/yK��/ªk�sK�rW����/�K³�qm
��¨�_�V/�¥�¯K´/XO�V/yK�°/¢®�³�V/yK��L/k�×m´_³�V½m³nh�µL¦±�sK��ªk�³�«L

VyK��ªk�×ÅLO�NWKr�¨�_�³�n²Xz·�NWKr�×KqKm�³�m´_³� ½�sK�¨�_�³��ªk���È·L¥
È�mL`½K�>È}�¯?�LO�¯Lt®·�³�VyK�>È}� ½�ÈWKo�¨�_��ª�X�mmr¥���L/O�¯L/t®·�È²�½

È�¨�_�¯?�m´}��È�UKo�«´��¨�_�Uq´��°½K�qm�-mmr¥��V/½Å³�³�VLK�¨�_�n²±L
¬¾·KrOK�Ur�g�×KrO�VLK�¨�_�¨\�³�¨L¡�¯Lz±K�³�«LK�×KrOņ���,µr�O�����q´�±L/®·�,

È�n/±³Knk�sK�°¾²´�¶¡��³�n/²¡�¨/�_�¯L/}m´_³�qm�Kq�V/LK�L/¸±?�×Kr/O�L/W�n/²·K´k
�¶/½?�qm�¶/¡�m´/O�n/·K´k�È²½´¢W�t¾±�¯?�¨�_�³�È²½´¢W�VLK�°½K�VyKn¾S�¶¡�q´�±L®·

���yn/}�µqL/}K�¯KnO�,¯L�r��¶¡qLP�µq´���È/ª�_�¶/±�³�V/yK�È²½´/¢W�¨/�_�V/LK�°/½K
È�,V/LK�×KqKm�È/�X�°´�³q�°½sK�-×mKmqKr��³�×qLPX�K��³�È²½´/¢W�UL�r/�W�n/±K´W
n½L®±�¶¾¡tW�³�¬¾ª�W�Kq�µn�Xz�w´�±�³�n}LO�¶X}Km�È�¾�g���L/�×KrO�n½L}�¶¢±?�¬¸�¶X¢±
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È}�¯?�m´k�sK�>È}� ½�qL[?� ¾¢�WÈO��©Lk�×KrO�LK�,n}LP±�°¢®�>��¯L/¢K�°/½K�LX®·
mqKm�m´_³�Uqn��³�� �

�³�È²½´/¢W�qL/[?�×KqKm�³�V/¾®·K�rS�³�£qtO�qn�±?�,V�Æk�¨�_�×KrO�°½´¢W�«L�
¯?�V�Æk�°½K�È�±�rO�§ÅnXyK�×KrO�¯L¦X}r��¶¡�VyK�È�¾�g��×³q�qm�mL/z��N/_´�Kq

È�°¾s��n/yL��¬/·�Kq�¨�_�¨�K�¯L¾O�°½K�LO�³�n²±Km�n±qL®/}�È/��,µr/�O�����µrX/z¥�°/½K�³
¯?�È²½´¢W�UL�r�W�Uqn�³�¯Lz±K�V�Æk�n±Lyq�È�Kq�� �

U³L�W�sK�r¦½m�È¢½��³��½r~W�×L²��¶O�¨�_�¶¡�VyK�°½K�°½´¢W�³�¨�_�È½L²��×L·
°½´//¢W�×L//²��¶//O�qm�L//¸²W��//ªk�L//K�,V//yK�°½´//¢W���Ur//�g�V�½r//}�n//²±L�È�½Kr//}

¬¾·KrOKņÈy´�Ur�g�,ņÈz¾��Ur�g�,ņ��³n®h�Ur�gŅ�¨/�_�L/O�¶/®·�,
VyK�¶X�r¥�«L`±K�L²��°¾®·�LO�³�wn���qL}�È�½r~W�� �

ʹ˨
łŋē˨ŗ˨ĚŎï˨ʯ˛ĸċ˨ŁĚĿ˨ ˨
^½qnW�,rA���/�hW�q³r�¶O�³�VyK�È`½qnW�¶¡��ªk��Æk�¶O�,VyK�È��m�³�Vz¾±�qKmrO

nOL½�È��¶O��r�±È�nyq��r½n/�W�ÇL²��¶O�rA�³�VyK�UKm´_´�UK³o�mL`½K�ÇL²��¶O��ªk
�³�qL[?È�xS�,VyK�L¸±?�qm�ÇqL_�«L�±���ªk�¶¡�mr¡�L�mK�¯K´WsK�xS��¯´/c�,V/yK�rA

È®±��ªk�,m´~±�r½n�W�Vzl±�Çt¾c�LW��È�´/ªl�b¾/·�¶¡�¯L²c�¬·�,m´}sK�x/S��V/�ªk
È®±�r½n�W��rO�rA�����¶X¢±�¨½o�¶½?�×L²��qm�rA�³��ªk�È±L��qm�¶¡�VyK�L`²½K�-m´}

�¶ª®_�qm��ªk�� 3³� 4�7ª3l7 ©K� 4¶3©�Å3A�4r 73 7ÁK���«´/ª��V/yK�³m�¯?�Ur½L/��r/O�r�/~�È¸_³�¶O�¶¡
È��m´}��,È½L/P�LP������]�,����,������m´r��Knk�¶¡�q´�±L®·���� 3� 7q3 7ÁK� 3³� 5UK³L®/ 8z©K� 3�/3ª 3k

�2«L8½ 3A� 5º8X 5y�¼5���m´r��xTy�³���Ç 3́X 7yK� 8¬4 [���3r 73 7ÁK� 4r<O 3n4 ½� 5{ 7r3�7 ©K�È3ª 3�����,x±´½���,/½K�¶/O�¶_´WLO�°
¶/O�n}��l~�t¾±�¨�_�³�rA�¯L¾�È½L²���r��,N©L���m´/k�×L/²��qm�r/A�¶/¡�×q´�

�UKm´/_´�È½L/��V/ª��³�qL/[?�¶/O�V/½L²��L²��qm�¨�_�LK�,VyK��¾zO�³�È½KnXOK�r½n�W
mqKm��¯?�,�ªk�×L²��r¾z�W�qm�¯Krz��È��O�È©³�µn/½nS�¶/O�Kq��qm�Kq�r/A�³�m´¸/~�×L·

µn½nS�¶O�L²��³�m´¸~L±�×L·��n±K�µmKm��L�XkK�È±Lg³q��,È½L/P�LP��������,����È©L/g�qm�,
�Kn/k�|²½r/�?�³��/ªk�³�Kn/k�UL/�´ªl�¶/®·�¨L/}�³�«L��¯?�×L²��¶O�¶_´W�LO�rA�¶¡
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È��ª�W�UKm´_´�¶®·�¶O�³K�rA�wLyKrO�mr¾¥���¶O�¯?�UL�X~�³�rA�µuK³�¬½r¡�¯?r��qm
�³�V�½r/}�×L/²��n/²±L�,VyK�µn?�¯´¥L±´¥�È±L�/¢gK�È/²½m�«L�� 4¶/3© 3t7 ± 3A� 5 8ÉK� 4r/ 7 3A� 3Û/5©3o

�7¬4¢7¾3©5E����,�Æ����,�� 8 5É� 8Å5E� 4¬/7¢ 4h7 ©K� 5̄ 5E����,«L/�±K����,��5�/ 7z5�7 ©L5 O�¼/<O 3q� 3r/ 3 3A� 7̈ /�����,�Kr/�K�����¶/O�³
M´_³�³�ML`½K�×L²��µmr¡�§ÅnXyK��n±K��3Û/4W 7r 3 3A�7o5E� 3n 4̀ 7z3W� 8Å3A� 3Û3�3² 3�L 3� 3§L3�����,�Kr/�K����

�×L²��¶O�³�Kq�È±L/r��q³n/��Uqn/��³K�t_�Èz¡�³�VyK�n±³Knk��´�l�¯mKm�¯Lr�
�mqKn±��5 8 5É� 2p5J 3 7́ 3½� 4r 73 7ÁK3�³����,qL��±K����¶O�È�r�±��¶½?�¶O�¶_´WLO�nyq��¯K�0LJ¾/}�mKqK�KoK�µrA�L®±K

¯´¢¾��°¡�¶©�§´�½��L/}�Kq�³m�r·�³�n}LO�¶X}Km�¨�_�³��ªk�sK�rWKr��È½L²��rA�-m´/}�¨
n}�n·K´k�qL[?�³�UK³o�¨L}�³�mqKm��¾y³�È½L²��¶½?�°½K�qm�>È}�Kr½s�� �

�¶/O�V/yK�ÈX/z·�¬©K´/���/ªk�qm�È½L��Vª��rO�r�L±�¨�_�n}�¶X�¥�¯´²¡LW�¶d±?�rOL²O
n½r�?�È�n·�LO�Kq�ÈXz·�¬©L��¶¡�È²��°½K���qm�n/±³Knk�¬/·�Kq�¶/¾©³K��n/·�°¾®·�¶cr¥

È�r¾¾�W�×mqK´�n·m���¶½?�¨\���´y�¬¾·KrOK�¶¡qLP�µq�� 5� 7q3 7ÁK� 3r/7 ¾3�� 4� 7q3 7ÁK� 4§ 8n/3P4 W� 3« 7́ /3½
�5qL 8̧ 3�7 ©K� 5n 5gK 3́ 7 ©K� 5 8 5É�K³ 4s 3r3O 3³� 4UK 3³L 3® 8z©K 3³��°¾±K´/��¶/¡�V/yK�r�L/k�¯Kn/O�t/¾±��n·�r¾¾�W�°½K�,

¶O�qKmK³�Kq�³K�LW�n±qKn±�¶�LgK�ÈXz·�¬©L���©Lk�rO�t¥r·�È²½´¢W�L½�³�×qLPX�K��n/²²¡�×qL¡
rO�L½�³n²½L®±�mL`½K�ÈX½³nh�³K�×K��°½sK��Kn/k�V/®¢g�³�V¾/~�,µmKqK�qm�È±´¥r¥m�³q

¯´¥r¥m�°½K�¶®·�³�VyK�r½pS�¯L¢K��¨/�_�L/²��°½n/O�x/S�-V/yKnk�µmKqK�LO�¬·�sLO�L·
¯L®/y?�³�m´/k�UL/�´ªl�rO�n±³Knk�³�VyK�r½pS�¯L¢K�È¸©K��ªk�qm�n½n_��°¾/s�³�L·

�mqKm�¶²®¾·�³�V²�ªy��8©K� 4 8ÉK� 3́ 4·� 4°5®7 ¾/ 3̧ 4®7 ©K� 4°5 7D/ 4®7 ©K� 4« 3Æ/ 8z©K� 4w³ 9n4�7 ©K� 4Û5ª 3®7 ©K� 3́ 4·� 8Å5E� 3¶3©5E� 3Å�»5p
�3̄ 4́¡ 5r 7~4 ½�L 8® 3�� 5 8ÉK� 3̄ L 3h7 P 4y� 4r<P3¢3X 4®7 ©K� 4qL8P 3̀ 7 ©K� 4t½ 5t3�7 ©K����,r~g����� �

ʺ˨
ŏíĚŃ˨ęĕ˨˛ĸċ˨äőʭĸŎ˨ãʭŕĕĚýęʭÝ˨ ˨
µuK³�¨¾ªhW�qm�¯?�mn/�X�È±L/��È/yqrO�³�¯?r/��qm�¨/�_�×L·��¶/O�Kq�L/�,È/±?r��UL/½?

¶/O�×r/¦½m�LO�È±L��¯?�sK� ½�r·�¶¡�n±Lyq�È�¨�_�È±L��sK�È�ªXl�×L·mrOqL¡��q´/�
°/½sK�-n±qKm�Kq�¯L}m´k�mr��¶O�r�h²�mrOqL¡� ½�r·�³�VyK�U³L�X�¨L¡��°/½K�qm�³q

�qm�¨/�_�×L/·rOqL¡�¯K´/²��V/hW�Kq�¯´¥L/±´¥�È±L��¯?�LW�µn}�{ÆW�qLX}´±�sK�|lO
²c�¶O�¯?r��¨/¾ªhW�³�È/yqrO�¯?�¶/O��´/�l�¶/½?��/¾P�W�L/O�Kq� ½�r·�³�¬¾z�W�¬z��n

http://www.jikm.isca.ac.ir��
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¬²¡���L/O�¨/�_�µuK³�È±L/��¬¾/z�W�,V/yK�µn/?�¨/�_�µqL/Oqm�×m³n/h�UL/½?�¯´/c�³
¬z���K´/Xh�m´/P®¡�³�°½³L/²��VX/~W�¶/O�L¸²W�³�n±Lyq�È®±�m´���¶O�Kq�L�¶±L¥Kn_�×L·

�×L/·mrOqL¡�¶/O�wLyK�°½K�rO�-mr¡�n·K´k�¶_K´�È±L/��¨/�_��/ªXl���È/�UL/½?�qm
¬½sKmrS�� �

ʺ	ʴ
˨ãĕùĕęùĚŃ˨ęŘŎù˨ęĕ˨˛ĸċ˨ ˨

�N/�²�¨/�_�³�qL/PX�K�¨/�_��´±� ½�³�n²Xz·�È²½´¢W�r¾��³�×qLPX�K�q´K�sK�ÈkrO
È�qL®}�¶O�×qLPX�K�q´K�¨�_�L½�³�È�L®X_K�n/²½?��¶/O�§L/\�q´���È/ª�_�,È·L/}mLS�¨/�_

�ªy�×KrO�mKr�K�sK�ÈkrO�×KrO�Knk�×´y�sK�VyK�×qLPX�K�t/¾±�³�«mr/�r/O�V¾®¡Lg�³�V²
³K�rA�VhW�Vª�³�µL}mLS�mr��|½Ls?���×Kr/O�n/±³Knk�¶/¡�VyK�È�r}�×rA�¬·�U´P±

È�qLPX�K�m´k�r~O�V½Kn·�×KrO�¯L¥n²O�sK�ÈkrO�n/²¡���¶/½?�qm����µn/IL�¶/¡qLP�µq´/y
È/y´�«´/��n/±³Knkņ��³�V//¾®¡Lg�°/½K�³�mKm�qKr/��m´//k�qL/¾XkK�NgL/��³�¬¡L//g�Kq
/¢W�×rA�V²�ªy¶/O�³�È�r/}�³�È±´±L/��×r/A�¶/¢ªO�,V/z¾±�È²½´��×´/y�sK�¨/L¡�q´/�

VyK�ÈXz·�¬©L���©Lk�È��K³�³�Èª�K�¬¡Lg�¯´c�,VyKnk����L/½� 5¶/5 7́ 3�5 ©�È/y´4� 3§L��7o5E� 3³
/4 ½� 7¬/3©�L/� 7¬4¡L/W?� 3³�0L/¡ 4́ª 4� 7¬4¢3ª3� 3_� 3³� 3>L¾5P7 ± 3A� 7¬4¢¾�� 3̈ 3� 3_�7o5E� 7¬4¢7¾3ª 3�� 5 Þ6ÉK� 3V3®7�5 ±�K³ 4r4¡7oK� 5« 7́ 3�� 5U 7D

�3°¾®3©L�7 ©K� 3°5�0Kn 3g3A���,µnIL������³�°¡�mL½��V/�¥�m´/k�«´��¶O�Èy´�¶¡�ÈL¦²·���,«´/��×K
�È·L/}mLS�Kq�L®/}�³�mLXyr��¯KrP®�¾S�L®}�¯L¾�qm�¶¡�µL¥�¯?�n½q?�r�Lk�¶O�Kq�Knk�V®�±

mr/¡�L/���mKn/±�¬©L��¨·K�sK� ½�b¾·�¶O�¶¡�Kq�¶d±?�L®}�¶O�³�mKm��¶/½?�qm�°¾/²d®·�-���
�µq´yÈ�n±³Knk�«L�±K�¶¡qLP��n½Lr��Kr¾\¡�¯´�lW�³�L¸±³nPW�x¾�Kr��¶±´ª�`W����,«L/�±K����
�È²�½�¯?�UL½?�L®}�È�qL¢/}?�Kq�È��O�,¶X}L¦±��Kq³K�qm�Kq��¯L/¸²S�Kq�×qL¾/zO�³�n/¾½L®±
È�n½qKm��³�È/�¾�g�¶/±�³�V/yK�×qLPX�K�³�ÈPz±�×rA�¯mr¡�¯L¸²S�³�qL¢}?�¶½?�°½K�qm�,

È²½´//¢W���¶//½?�qm����µn//?�Kr�//}�µq´//y��°//� //²ª�_Å�×r//¾��L//¸©K�Up//lWK�°J//©�§L//�
°¾±´`z®©K����,>Kr�}�����È²�½��¶/O�Kq�´/W�¶/XP©K�ÈX/yrTO�Kq�È½Kn/k�°�r¾��r¥K�V�¥�¯´�r�

n¾~¡�¬·K´k�¯Kn±s����V¾±´`z�¨�_�³�n}�È±Kn±s�¶O�n½n¸W�¯´�r��N�Ll�¶½?�°½K�qm
³�È²½´¢W�r¾��×rA�¯n}�È±Kn±s�L½�¯mr¡�È±Kn±s�L½�³��,È²½´/¢W�q´K�Kr½s�-VyK�×qLPX�K
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�¯m´/O�È±Kn/±s�L/K�,¯mr¡�È±Kn±s�qm�¯´�r��µmKqK³�VyK�¯Kn±s�È¢½t¾��¯L®XkLy�³�¯Lz±K
¯´¢X�³��´ªl�×rA�¶±�³�VyK�×qLPX�K�³�ÈPz±�×rA�¯n}�È±Kn±s�L½�� �

�¶½?�,>KryK�¶�½r}�µq´y�qm���È�n±³Knk�n/½Lr����� Þ6ÉK�«r/g�È/X©K�x�²/©K�K´/ªX�W�Å�³� �
ÅK�Kq´/�²�¯L/¡�¶/±K�¨/X�©K�È���rz½Æ��L±L�ªy�¶¾©´©�L²ª�_�n���L´ª��¨X��°�³��h©LO��
��,>KryK����È²�½�,��¶/¢±?�r/¦�n¾/~¢�µmr¡�«Krg�Kq�|ªX��Knk�¶¡�ÈrXh�x�±�t¥r·�³

�¶/O�L/�m´/}�¶Xl½q��gL±�³�È´ª��¶O�|±´k�¶¡�Èz¡�³�,m´}�¨X���hXz��g�¬¢g�¶O
��ª//zW�³�V//´¢g�³K� 6È//©³�//WL��r//O¨���x//S�¬//½mKm�«L//�X±K�«L//��qm���³�¨//X��qm�È//©³�¯?

m´/O�n/·K´k�q´/�²�³�n/½D�L/�N/±L_�sK�³K�¶/¡�n/²¢±��KryK�×t½r±´k��¶/½?�°/½K�qm�,
�³�È/�KtX±K�q´/K�sK�t¾±�³�VyK�×qLPX�K�³�È�r}�,È�´�g�q´K�sK�§´X��È©³�×KrO�V²�ªy

°¾//²d®·�-V//yK�×mKmqKr//��¶//�r�W�³�UL//�ÆXkK�K�L·s�È//�KtX±K�q´//K�n//±K��¶//�´®`�sK�¶//¡
È��KtX±K�µ³r¥�n²c�L½�³�mr��n²c�×L·qLX�q�mmr¥��¶O��È±³qm�¨L��VyK�°¢®�¶¡�×q´�

¶O�m´k��ÆXkK�³q�°½KsK�-n²}LO�¶X}Km�È±³rO�L½��¬©L/��qm�È/¢½t¾��×r/A�³�¨�X/z�¨¢/}
È/�VynO�L·qLX�q�¶z½L��³�VPz±�³�¨¾ªhW�sK�¶¢ªO�,mqKn±�m´_³�µmL��NP/y�°½n/O�-n/½?

�¶�r�W�¨�_¯L®·�n}LO�×mKm�qKr��³�È�KtX±K�³�×qLPX�K�Èª�_�n½LO�t¾±��ÆXkK�³��¶/¡�q´/�
VyK�µn?�r½s�¶½?�qm����0L�¾/}�L/¸ª·K�¨/�_�³��qÅK�È��Æ��¯´�r��¯K����,�/�����È/²�½�,

��°¾s�qm�¯´�r��L±L®·�r���mr¡�sL�?�È~¢±mr¥�³�rP¢W��¶�r�W�°¾sry�¯?�¨·K�¯L¾�³
n²¢�K��ÆXkK�³��� �

�¶½?�qm�´ª�`�>L¡r}� Þ6É�K����,n/�q�����È/²�½�n/±mr¡�¨/�_�È±L¢½r/}�Kn/k�×Kr/O����qm
�,N/_K³�m´/_³�×KrO� ½r}�m´_³�¯L¢K�«n��°½K�³�Vz¾±�È¢½r}�Knk�×KrO�¶¡�È©Lg
�¶/®·�qm�³�¨/L¡�È½Kn/k�m´/_³�r/O�§ÅnX/yK�LO�,×m´_³�¶�zª��qm�¶¡�VyK�Èª���×rA

È�Vym�¶O�UL¸_�°/½sK�n/½?�K�«n/��¨/�_��/�K³�qm� ½r/}�¨/�_�³q�m´/k�°/½K�³�V/y� �
¶/OL�]qL/k�qm�³�V/yK�È/��K³�r/¾��q´/K�¨/�_�³��r/��×qL/PX�K�×r/A�sK�È�´±��È½KsK� �

�¶/±�³�n²X/z·�MKr/y�qKn/²S�q´/K�°/½K�q´/�W�È/Xg�V/�¾�g�qm�³�Vz¾±�Èn��q´K�×KrO
�]qL//k�¬©L//��qm�Èn//��r//A�L//yLyK�³�V//lO�³�§´//��q´//�W�L//½�³�¨//�_�n//²±L�V//�¾�g� �

È®±��/�K³�§´�`�m´/}�/�_�sK��´/±�°/½KÈ�Kq�¨�mr/¡�µn·L/~�r/½s�UL/½?�qm�¯K´/W����¯K
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¶©oK�L¸ª·K�µt�K�K´ª�_�³�L·³nz�K�¶½r��K´ªkm�KoK��´ª®©K����,¨®±����È/²�½���V/�¥�x¾/�ªO��
��Ll/}K�°½r/Wt½t��³�n±sL/y�¯Kr/½³�Kq�q´/~¡�¯?�n/±q?�¶ª®g�×qL½m�¶O�¯´c�¯L·L}mLS

¨¾©o�Kq�V¢ª®�n±r¾¥�mKr�K�°½rW���³��°¾���¯?r�©K�K´ª�_�°½p©K���,r`g����È/²�½����¶/¢±?
�Kq�¯?r��|½´/k�nyL���r��³�m´k�¨¾�¶O���Kq�È/��O�n/±mr¡�µqL/S�µqL/S�³�>t/_�>t/_� �

n/±mr¡�mq�Kq�È/��O�³�§´P����³�¬/¸©�0Kr/¾PP¡�ÅK�KoKp/_�¬/¸ª�`�����,>L/¾P±K����È/²�½��¯?�qm� �
Kq�L¸±?�£qtO�VO�t_�¶O�Vz¢}�¬·qm�Kq�L¸XO�¶®·�³�n}�¶±LlXO�¶O���´���³��È/²ª�_K�§L/�

¬¾/ª���¾�g�È±K��qÅK�°IKtk�Èª�����,�/y´½�����È/²�½�V/�¥�µL/}�¶/O��/y´½���°/½K�qm
¶±Ktk�¶O�Kr�Uq´���¯?��qL/��³�È/½KqKm��/�g�qm�°/�¶¡�qKm�M´�²�V¢ª®�×qKm

«r¾�O�³�L±Km��� �

ʺ	ʵ
˨äĸŞþį˨ęʭćí˨ĕʭČŰù˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨ ˨

V/yK�µmKm�qKr/��§´/�`�Kq�>È}� ½�È�¾P��r[K�n±³Knk�UL½?�sK�ÈkrO�qm���¶/½?�qm
È�|W?�¨½o��Lk��½Kr}�qm�n}LO�Vkqm�È�¾P��r[K�n±K´W��È�n±³Knk�n/½Lr�����×p/©K

�0KqL±�r�kÅK�r`~©K�°�¨�_����,x/½����È²�½�-��×Kr/O�r/W�³�tP/y�V/kqm�sK�¶¡�È½Knk�¯?
¶¡�µmKm�qKr��|W?�L®}��L�X±K���¶/½?�qm�µ´/¡�³�°¾/s�¯m´/O�n/W³�³�n/¸�L½�³��¨/�`±�¬/©K

§LP`©K³�0KmL¸��qÅK�KmLW³K���,BP±����È²�½��³�.¬½n/¾±Kmr¦±��ªk�|½Ly?�n¸�Kq�°¾s�L�L½?
.¬¾XkLz±�¯?�¯LP¸¦±�³�mL®��Kq�L¸·´¡��� �

ʺ	ʶ˨
˫ĕùęù˨ŗ˨ĖĨŃ˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨ ˨

VyK�V¾~�³�µmKqK�×L²��¶O�¨�_�È·L¥��È�Knk�sK�¯L¾�Kr�K�¨½o�¶½?�qm��L/W�n/²·K´k
n±´/}�µmKm�qKr/��¬©L��«´��sK�¶¡�n²¢±�µmqK��È�¯?r/��r�n/½L����«´/�©K��/�L/²ª�`W�Å�L/²Oq

°¾®©L�©K����,�Kr/�K����È²�½�µn�qKr��×L_� ½�¶O�¯KqL¢®Xy�°½K�LO�Kq�L�,KqL¥mq³rS���t¾±�³
Èy´�Ur�g�«´��§´�ņ��¨¾IKr/yK�È/²O�¶/²X��|½Ls?�mq´�Kq�L¸±?�n²XyK´k�Knk�sK�¶¡

-µn±�qKr���°¾®©L�©K�«´�ª©�¶²X��L²ª�`W�Å����,x±´½�����È/²�½��K�qL/O�¶/²X��{´lX/ym�Kq�L/�L/¸©
¯Kmr¦�qL¢®Xy�«´��³�qKr}K��� �
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ʺ	ʷ˨
Ĺŗęĕ˨ŗ˨Ă˙Ŗă˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨ ˨

�¶½?�qm���È�m´k�¯L¥n²O�sK�n±³Knk�µr�O�¶¡qLP�µq´y��³� ½r/}�|½Kr/O�LW�n·K´k
�V/®¸W�Kn/k�¶/O�m´/k�qL/¡�°/½K�L/O�³�n²²¢±� ½r}�¨�_��³qm�¶O�È²�½�,n²·n±�qKr��LX®·

�-n²±t±��³qm�KmKn±K� Þ6É�K´ª�`W�Å�¯´®ª�W�¬X±K�³����,µr�O�����¶½?�qm�t¾±�³���/�¯´/ª�`½�°½p©K
¯´®ª�½��´z��rk?�L¸©K� Þ6ÉK����,r`g����È²�½���qKr/��r/¦½m�È½Kn/k�L/X¢½�×Kn/k�L/O�¶¢±@±?

V/z±Km�n/²·K´k�×m³s�¶/O�xS�,n²·m��-Kn/k�×Kr/O�È·K´kn/O�×L/²��¶/O�¨/�_�t/¾±�³��³
¯´·r¢W�L� Þ6É�¯´ª�`½����,¨/h±������È²�½�L¡r~�°½K�³È®±�m´/k�r/O�¶¡�Kq�¶d±?�¯��n±n²/zS

�rXkm�n±sr��°X}Km�¯´c��È�VPz±�Knk�¶O�n²·m��� �

ʺ	ʸ˨
˫ęʭĸĄğù˨ãùĚý˨ěʭČŎ˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨ ˨

�¶//½?�qm��0L//´ª�n//��X���//zP©K�¨//¡�L¸�//zPW�Å�³� //�²��È//©K�¶//©´ª���n//½�¨//�`WÅ
�0Kq´zh����,Kr/yK�����È²�½���m´k�Vym�t¥r·�¶±�³��ªk�¶O�¯LzgK�qm���V/±mr¥�¶/O�¬/¢h

zO¶X�µmL~¥�³�sLO�qL¾zO�¶±�³�,qKm��¶¡�,qKm�È²¡�«Kn¡�r·���È·K´/k�È¥n±Lqm�³�|·´¢±�¶O
Vz~±���¶/O�V/ym�°X/zO�Kr/½s�-V/yK�µn?�È��K³�qLX�q�³�¨��� ½�sK�µqL�XyK�×KrO�¨�_

�qm�³q�°/½sK�-VyKnk�]LXh�¯L¥n²O�¶O�¯mr¢±� ®¡�³�¯m´O�x¾zk�sK�µqL�XyK�,¯mr¥
�Æ¡�,¶®½r¡�°½K�¨�_��L`�×L²�mqKm�Kq�È�¾�g�rA� ½�sK�×s�� �

ʺ	ʹ˨
ĭĚģ˨ŗ˨˛ŞĈ˙ă˨ãùĚý˨ěʭČŎ˨ ˨

È�¨/¾\®W�¶O�q´Xym�rX¸O�°¾¾PW�³�N�Ll�°·o�r½´²W�×KrO�n±³Knk�¨½o�¶½?�qm��³�n/·m
È�µmL�XyK�¨�_�µuK³�sK�¨¾\®W�mL`½K�×KrO��L/²�� /½�����¨�_�¶½?�°½K�qm�³q�°½sK�-n²¡

�-VyK�¨¾\®W�qm�sL`�×L²��¶O�¬·�¯?�³�mqKm��K³�L®·n/gÅ�L/²ª�_�°¾/ª_q�Æ\�¬¸©�Mr
ML²�K�°�°¾X²_����,�¸¡����È²�½�-��mr�³m�³�r�L¡�³�°D���¶/O�¶/¡�q?�¨\�VK�×KrO�Kq

¬½mKm�q´¦±K��LO�³m�L¸±?�sK�È¢½���È�È�Kn·K�¯L®·�×KrO�¨¾\®W�¨�_��qm�°/��¨/·K�¶¡�n½?
¶½?�qm�LK�-n±K�¶X�¥�¨¾\®W�n½K´��ZhO�¾ª�� Þ6ÉK�¨�_�¯K�¬X½Aq3K�¨��«´½�È©K�0Knry�qL¸²©K�¬¢

¶/¾��¯´²¢/zW�¨¾ªO�¬¢¾WB½� Þ6ÉK�r¾��¶©K�°�¶®¾�©K����,�/������È/²�½�,�´/¦O�sL/O���q´/�W�¶/c
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È��V/z¾¡�Kn/k�t/_�n/·m�qKr/��×n/OK�³�µn²½LS�VL¾��LW�Kq�s³q�L®}�×KrO�Knk�r¥K�n¾²¡
.n±Kmr¥�n½nS�Kq�N}�L®}�VgKrXyK�³�|Kq?�×KrO�¶¡�È½Knk���³��r/}�×L/²��¶O�¨�_

½È�×sL`�¨���×L²��¶O�L�n½?���¶/O�È/®¢g�¶/¡�V/yK�È�r��¨��� ½�,§´�`���K³�qm
¶`¾X±�LW�VyK�µn}�µmKm�VPz±�¯?�m´}�¶X�r¥�×mL�X�K�L½�È�ÆkK�×K�� �

ʺ	ʺ
˨ĵùĖýù˨ŗ˨ĕʭČŰù˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨ ˨

�¶½?�qm����¨h±�¶¡qLP�µq´y��3©� 3̈ /3� 3_ 3³�L/ 0_K 3³ 7s3A� 7¬4¢/ 5z4�7 ± 3A� 7°/5� 7¬4¢3©� 3̈ 3� 3_�4 8ÉK 3³� 7°/5� 7¬/4¢
�0¹ 3n3� 3g 3³� 3°¾5²3O� 7¬4¢5_K 3³ 7s3A����,¨/h±����È/²�½�,��È½L/¸X�_�L®/}�×Kr/O�¯L/Wm´k�x²/_�sK�Kn/k�³

m´/r���ªk�L®}�rO�¯L¥mK´±�³�¯KmLKm�³�¯KrXkm�³�¯KrzS�L¸X�_�¯?�sK�³�n½r�?���¶/O�¨/�_
VyK�µn?�¯mq³?�m´_´O�³�mL`½K�×L²���]³s�mL/`½K�rO�¬·�¶½?�°½K�qm�§L�X�n±³Knk�L/·�

mqKm�f½r/�W�¯Krz®·�sK�¯Kn±sr��mL`½K�rO�¬·�³���¶/½?�qm����µq´/y�°¾/®·��4¬/4¢3©� 3̈ /3� 3_ 3³
�3̄ ³ 4r4¢ 7~3W� 7¬4¢8ª3�3©� 3¹ 3n5J7�3 7ÁK 3³� 3qL 3�7 O3 7ÁK 3³� 3�7® 8z©K����,¨h±�����È²�½��N/ª��³�¬~c�³�{´¥�L®}�¶O�³

�r¦�LW�mr¡�L��K�³�n½´}�L±Km���r¢}�L¸X®�±�°½K��¶O�n½q?�×L_��_�t¾±�,�mL/`½K�È/²��¶O�¨
VyK�µn?�Nª��³�¯Lz±K�È¡KqmK�×K´��,È½L²¾O�,È½K´²}�� �

ʺ	ʻ
˨ŏĕŘý˨ĖĸĄĠŎ˨ŗ˨ãěʭğ˨ĚĄĠý˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨ ˨

ľŊù˨˔ŉŘĸČŎ˨ęʭćí˨ěù˨äÞŰ˨ãùĚý˨ŏĕŘý˨ĖĸĄĠŎ˨ŗ˨ãěʭğĚĄĠý˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨˨

�¶½?�qm�¨�_�µuK³���È�¶¡�¨h±�µq´y�n½Lr������ 7¬4¢5W´/4 ¾4 O� 7°5� 7¬4¢3©� 3̈ 3� 3_�4 8ÉK� 3³� 3³�0L²3¢/ 3y
�L 5̧�K´/ 7�3A� 7°/5� 3³� 7¬4¢5X 3L/�5E� 3« 7́ /3½� 3³� 7¬4¢5²7� 3�� 3« 7́ 3½�L 3̧± 9́� 5l3X 7z3W�0LW 4́ ¾4 O� 5«L�7 ±3 7ÁK� 5m 4́ ª 4_� 7°5� 7¬4¢3©� 3̈ 3� 3_� 3³

È©5E�0L�LX 3� 3³�0L[L[3A�L·5qL� 7}3A� 3³�L·5qLO 7³3A���2°¾ 5g����,¨h±�����È²�½��V±´¢y�×KrO�Knk�³�¬IKm���L®/}
§t²��Kq�¯LX½L·�³�V}Km�qr��r�/y�V/�´�V±´¢/y�×KrO���¯L/½LSqL¸c�×´/�³�V/y´S�sK
¶®¾k��³�,n/}LO�§L/�X±K�¨OL��³�¯s³� Py�¯´¢y�³�V¡rg�V�³�LW�mKm�qKr��L®}�×KrO�Kq�L·

�§t/²�¶/¾[L[K�L¸±?�×´�³��r¡�³�¬~S�sK�È©L/��³�n/®±�³�¬¾/ª¥�n/²±L���MLP/yK�³��L/X�³
�È±L¥n±s�rkL��×L¸yLP©�³���m´/r���/ªk�L®}�×KrO�µmL�X/yK�¯?�sK�°¾/��ÈL/¦²·�L/W�¶/¡

n¾²¡��µmL/?�×L/²��¶/O�V/yK�µn/?�>È/}�sK��L/k�×r/[K�×Kr/O�rX/zO�×sL/y���¶/½?�°/½K
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È�n½Lr����¶±Lk�n±³Knk��×Kr/O�¯L/½LS�qL/¸c�V/y´S�sK�³�|/Kq?�¶½L�L®}�×KrO�Kq�¯LX½L·
mKm�qKr��¶±Lk�L®}��/y´S�sK�t/¾±�³�mqKm�×mL/½s�n/½K´��¶/±Lk�¶/¡�V/yK�È¸½n/O�r/A�°½K�V

È�UL±K´¾g�µmL�XyK�¯K´W�/O�¶/X¢±�°/½K�¶/½?�°/½K�qm�V/�m�L/O�L/K�,mrO�×mL½s�×L·�¶�V/ym
È�È�µqL/}K�È½L·mrOqL¡�×KrO�Vy´S�³�¶±Lk�×sLy�¶²¾s�¶O�n±³Knk�n½?��×Kr/O�¶/¡�n/²¡

¯Lz±K�È�|½Ly?�³�|Kq?�,µL�q�L·�mq³?��¶O�§L\�q´��¶O��r�±È�nyq��V/�ªk�sK��n·�¶¡
¶±Lk�VkLy�,Vy´S�Py�×K�r/O�¶/½?�°/½K�qm�n/±³Knk�x/S�,V/z¾±�¨�±�³�¨®g�¨OL��³� 

È�µqL//}K�¯L//½LSqL¸c�V//y´S�qm�×r//¦½m�V//¾�r��m´//_³�¯L//z±K�×Kr//O�¶//¡�n//²¡��¨//OL��L·
µr¸O�VyK�×qKmrO�� �

û˨˔ŉŘĸČŎ˨ęʭćí˨Ŕ˙ŕ˨ãùĚý˨ãěʭğ˨ˬĕʭŎí˨ŗ˨ĚĄĠý˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨˨

�UL½?�qm��3K�7¬3©��5̈ 3� 7̀ 3±�� 3� 7q3 7ÁK��0KmL 5̧����,BP±����³�� 7n3�3©� 3³È5�� 7¬4¡L8²8¢ 3�L²7 ª3� 3_� 3³� 5� 7q3 7ÁK�� 7¬/4¢3©
�3̄ ³ 4r4¢/ 7~3W�L�0Æ¾ª3�� 3|5½L� 3�L¸¾����,�Kr/�K������³�L/3²7 ª3� 3_�È/5���5� 7q3 7ÁK��7¬/ 5̧ 5 O� 3n/¾5®3W� 7̄ 3A� 3È/ 5yK 3³ 3q�� 3³

L3²7 ª3� 3_�¯³ 4n/3X 7̧ 3½� 7¬/ 4̧ 8ª 3�3©� 0Æ4P/ 4y�L 0_L 3̀ 5��L 3̧ ¾5����,L/¾P±K�����³��0Å´/©o��qÅK�¬/¢©�¨/�_�×p/©K�´/·��� �
��, ª�����³��0LWL�¡��qÅK�¨�`±�¬©K���³�¯³n/·L®©K�¬/�±�³�L·L²}r���qÅK�³����,UL/½qKo����

�r/¦½m�mqK´/�³�°¾/s�¯m´/O�È¥n/±s�³��L/®X_K�×Kr/O�Èªh�³�V±L¢�³�¯m´O�«Kq�³�n¸
ÈO�³�¯K³Kr��×qL[?�VyK�µmKm�qKr��r~O�µmL�XyK�×KrO�n±³Knk�¶¡�VyK�×qL®}�� �

ʺ	ʼ
˨˨ŗ˨˫ĚŖý˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċäŋħù˨ĚŞĻ˨ĂŰĜŎ˨ ˨

�r/¾��qL/[?�¶/O�n²X/z·�¨/�_�§´®/~�¶/¡�ÈWL½?�sK�ÈkrO�qm�³�¬½r¡�¯?r��qm�n±³Knk
È�µqL/}K�>L¾/}K�È/WKo�r/¾��³�Èª/�K��°/½K�×L/½Kt�sK�Kq�×´±L/[�³�È/�r��qL/[?�°/½K�³�n/²¡

È�qL®}�¶O�UL�´ªl��µmKm�qKr/��³K�|/Kq?�³�|½L/y?�×Kr/O�¯L/z±K�qL/¾XkK�qm�¶/¡�mq³?
¶O�-VyK�m�¶±´®±�¯K´²��¶½?�q����¨h±�¶¡qLP�µq´y�� 3̈ /3� 3_ 3³� 0Å 3Æ5�� 3�3ª 3k�L 8® <�¬4¢3©� 3̈ 3� 3_�4 Þ6ÉK 3³

/4 ½� 3Û5©K 3p/3¡�7¬4¢ 3y7B3O�¬4¢¾5�3W� 3̈ ¾5 OK 3r 3y 3³� 8r 3h7 ©K� 4¬4¢¾5�3W� 3̈ ¾5 OK 3r 3y� 7¬4¢3©� 3̈ 3� 3_ 3³�L0±L3²7¡3A� 5§L3P5 7̀ ©K� 3° <�¬4¢3©� 9¬5X
´4®5ª 7z4 W� 7¬4¢8ª3�3©� 7¬4¢7¾3ª 3�� 4¶3X 3®7�5 ±�3̄���V/yK�>L¾/}K�È/WKo�³�Èª/�K�r/¾��³�È/�r��qL/[?�sK�¶/¡�¶½Ly

¶O�¯L/z±K�µmL�X/yK�³�µr¸O�×KrO�VyK�µn}�µmKm�qKr��ÈX½t�,µL¦·L²S�¯K´²��L·���¶/¡�q´�±L/®·

http://www.jikm.isca.ac.ir��


�����

 

 

yL
²}
L²�


È�
r¡
�¯
?r
��q
m�¨

�_
½¬ 

�È/WKo�r/¾��³�Èª/�K�r/¾��³�È/�r��qL[?�³��qK´��sK�¤²_�ÈXly�³�Lr¥�sK�×qKm�µL¦±
µ´¡�È�°½KrOL²O�-VyL·�k�¶¡�m´®±�Kq�L�mK�°½K�¯K´W�qm�¯³n/O��r/��mL/`½K�×L/²��¶O��ª

�×Kr/O�È�Kn/·K�¯mq³?�¬·Kr/��×L/²��¶/O�¨/�_�È/©³�,V/yK��´/ªl��Kn/·K�°X�r/¥�r�±
VyK�UL�´ªl���t¾±�³È��,V/¾�©Lk�«L/��¶/O��´/Or��/ªk�¶/¡�mr/¡�¨/¾ªhW�¶±´¦²½K�¯K´W

�«L/��¶/O��´/Or�¨/�_�³�V/yK�°½´/¢W�«L/��qm�³�¬©L/��>L¾/}K�mL`½K�¨�K�qm�³�V¾·´©K
�n�O�V¾O´Oq�¨½nPW�³�r¾¾�W�¯L¢K�«L��°½K�qm�¶¡�n}LO�È�°½´¢W�«L��qm�¬·�sLO�,�ªk�sK

�n½n_�qL[?�mL`½K�³��Kn·K�Èª�K�r¾��³�Èª�K���³�È�r��³�ÈWKo���mqKm�m´/_³��,È½L/P�LP�

����]�,����,����� �

ʺ	ʴʳ˨
äáÚŰŗ˨ĕʭČŰù˨Ěý˨āęĖŃ˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨´ʭŞģù˨ãùĚý˨ãĕʭķ˨ĚŞĻ˨ãʭŕ˨ ˨

�qmL��¶¡�È½Knk�VyK�È¸½nOÈ�VyK��ª���r/·�³�n/·m�«L`±K�Kq�È²¢®�qL¡�r·�n±K´W
È®±�×r/¦½m�m´/_´�r·�³�¯Lz±K�¶¡�È½L·qL¡�n½L®±�mL`½K�Kq�È²¢®�m´_³��Kq�L/¸±?�¯K´/W

È®±�¯Lz±K�¶¡�ÈWKm´_´�L½�³�n·m�«L`±K��¶®½r¡�¶½?�qm�n²¡�{mL`½K�n±K´W��¯K�¬X/½Aq3K�¨�
¶/®¾�©K�«´½�È©K�0Knry�qL¸²©K�¬¢¾ª�� Þ6ÉK�¨�_����/���,�����r/¾��È/¥v½³�¨/�_�r/O�n/±³Knk

×n²®±K´W�Z¾g�sK�°¢®�È�n¾¡BW�×mL��×L·�È�Kr½s�-n²¡�n½Lr�����q´/�W�¶/c�´/¦O�sL/O
È�.n±Kmr¥�µn²½LS�VL¾��LW�Kq�s³q�L®}�×KrO�Knk�r¥K�n¾²¡���¶O�È�r�±��nyq��¶½?�wLyKrO

����µq´y�³m�³�mLX�·��±�sK�V/L¾��s³q�L/W�s³q�qKr®XyK�³�°X}Km�µn²½LS�r/¾��×mL/��r/�
È�¶¡�VyKnk�L¸²W�³�Vz¾±�¶XkLy�Knk�r¾��µn¸��rO�³�VyK�°¢®��L/W�Kq�s³q�§´��n±K´W

n·m��zO�VL¾��� �

ʺ	ʴʴ˨
āùĘŊù˨ľŋĄĔŎ˨ĕŘċŗ˨ŗĕ˨ŏʭŞŎ˨ĭʭþăęù˨˛ĸċ˨ ˨

�¬/·�L/O�UKo�«L®W�¶O�¶¡�n²Xz·�UKm´_´�sK�U³L�X��´±�³m�×´²��q´K�³�×mL�q´K
È¥v½³�³�qL[?�×KqKm�³�U³L�X�®X�×L·n²Xz·�t½L��È/O�r·L��¶O�m´_´�³m��LPWqK�LK���/Oq

¯Lz±K�UKq³n��sK�¬·�¶O�È/O�Uqn/�� /½�¶O�sL¾±�¶¢ªO�,Vz¾±�¶XkLy�UL�´ªl�³�L·��L/¸X²
VyK�§L�X�×Knk��´�l�ÈWqn��°¾²c�¶¡�mqKm���¶�½r/}�¶/½?�qm�� 3>L 3̧�/ 9z©K�K´/4 W 7D4 W�Å� 3³
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�4 Þ6ÉK� 3̈ 3� 3_�¼X8©K� 4¬4¢3©K´73A���0LL¾5�� 7¬4¢3©����,>Lz±�����n/²±L�,UKp/©K�U³L/�X�m´_³�³�r·´_�³m�¯L¾
È�qKr�rO��LPWqK�§K´K�NgL��³�§K´K��¨/\�×´/²��×q´/K�¶/½L�Kq�×mL/�§K´/K�³�n²¡

È�§L�NgL��VL�XyK�³�«K´��,×qKn½LS�n±Km�� �

ʺ	ʴʵ˨
äőʭ˙Ġċ˨ŗ˨ãĕʭŎ˨ŏʭÞŎ˨ęĕ˨äÞŰĜŞĿ˨´ʭŞģù˨ŏĕùĕ˨ęùĚŃ˨ãʭŒĸŎ˨Ŕý˨˛ĸċ˨ ˨

�¶½?�qm����µr/�O�µq´y�K�¯´/ª�`½��r/O�³�n/�q�³�UL/®ª��¶/¾��>L®/z©K�°/�N¾/�¡�³
¼��¬¸�OL�K��°½r�L/¢©LO��¾/h� Þ6ÉK�³�U´/®©K�qp/g���K´/�©K�°�¬¸±Ko?���¯L/z±K�¯LX/~¦±K

{´¥�¶¡�q´�±L®·�,VyK�×mL��¯KmqKr/��×KrO�¶½?�°½K�qm�§L�X�n±³Knk�³�n²Xz·�×mL�L·
È�µmL�XyK�¨�_�µuK³�sK�{´¥�qm�¯LX~¦±K�×L²��¯L®·�LO�n²¡��×L/²��¶/O�¶/¡�¨�_�×´�©

�VyK�¯mKm�qKr���,Knl·m������� �

ŔČŞĄő˨ãĚŞá˨ ˨
µuK³�¬½r¡�¯?r��qm�VyK�¯´¥L±´¥�È±L��×KqKm�¶¡�mqKm�m´_³�È±K³Kr��×L·���¯?�sK�È¢½

µuK³��L·�¨�_��VyK���È/±?r��ULgÆ�/�K�sK�r/¦½m�È/krO�L/O�¨�_�,wn��MLX¡�°½K�qm
�n²±L�rA���³��ªk��qKm�È½L²��¶OL~W�r·L��¶OÈ/�r/�±�V�m�LO�LK�-n±�U³L/�W�¶/O�¯K´/W��,L/·

n¾yq�µuK³�¶y�°½K�È²��qm�UL�ÆXkK�µL¥�³�È±´¥L±´¥���¨/�_qm�«´/ª��mn/�X�L/O�±L/�È�
W³L�XÈ�mrOqL¡�mqKm��n²±L�¬ª���´�g�¶¡�¨�_�qm�K½°�,¬ª��±L/��qmÈ�K×��µn/}�µmL�X/yK

V/yK�µn/~±�¶/X�r¥�qL/¢O�¯?r��qm�¶¡��L/��qm�¨/�_�µuK³�¯?r/��ML/X¡�qm·¾¬�±L/��³È�
�ªXlÈ�¶O��qm�¶¡�VyK�µn}�µmrO�qL¡½ �z�W¾¬�n²O×�ª¡È��¶O�´¢W�¨�_½²È�r/~W�³½�È��
�³½L��mL/�¨/�_×�´/²��³×���³/½L���g�¨/�_¾/�È�sL/`�³×��/z�W¾¬�/È�m´/}��/©³È��qm
z�W¾UL®�t_È½�±L��qm�rWÈ�s½r�¶O�VyK�µn}�µmrO�qL¡����g¾�È�qLPX�K�³×�,��K½mL/`��qL/[?

�KnOK�³��,��³�n��µmKqK��,��LPWqK�³�µr¸O�-�O�qm�LK¾¯L�/krOÈ�/yL²}L²��UKr/®[�sKÈ��¨/�_
È�K´WK�¶¡�V�¥�¯½°�qLX/}´±�¶/n��K×�Kr/O�V/yK×��/zª��|·³v/SÈ�s�qm¾¶/²�¨/�_�³�
L_½µL¦�¯?�qm�¬©K´��Xz·È�³��LPWqK�¯?�¬©K´��LO�½n¢½r¦�LO�q´h½V�¨�_�� �

� �� �
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��r¡�¯?r�½¬� �
�� n©K�§L®_�,q´�²�°OK½°�����������ŦƅƨƣƹŤ�ƿťƋƹ��Çr¾}�Èª��|}´¡�¶O���U³r¾O���>L¾gK�qKm

ÈOr�©K�YKrX©K�� �
�� ,�´ª��´©½x���������ƭ�ƁŷǂƾƹŤͳ�ƻʮƢʭŤ�Ǉ�ǄƧƺƹŤ��¯L²P©��O¾,U³r��r~®©KqKm�r~±�� �
�� z±K�,µK´krO¾¶����������¨�_�¶©L��,«ÆyK�¯L¸_�¶L²~±Km(https://rch.ac.ir/�� �
�� /ª�Æ��,§mL��mKngÈ����������ǄƽťǂƨƏǁŤƀ�ƻʮƨƊŤ�ƿťƨǆŶ��K/½¯Kr��²O�¯Kr/¸W/¾mL�Km½r¹��qL/�®©K

ÆyKÈ�� �
�� Knl·m,�ª�È�rP¡K����������ŤƁſǅƀ�Ǆƽťǁ�ŭƧƹ��o½¨�µuK³�¨�_���¯Kr/¸W���³�UKqL/~X±K�¶/zy´

¯Kr¸W�µL¦~±Km�QLc�� �
�� r®��°O�m´®h�,Çr~ls�����������ǄƦʮũƹŤ�ƈťƊŤ��m´/®h�¬¾gr©Kn/P��|}´¡�¶O���¬/���

UL�¾ªPW�rX�m��� �
�� qK³tPy×,�L·Æm×�����������ǉƄŤǇƇũƊ�ǄƽǈƟǂƽ�ŸƅƎ��°zg�°zg�|}´¡�¶O�È/ª?�µmKs���

K½¯Kr��¯Kr¸W,�ML±�r~±�� �
�� y¾n�,Mr��°zg����������ƅŢŤƀ�ƄƀŪƽʮƨƊŤ�ȠƄƇƨŨ�ƫƄťƨƣƾƹŤͳ��s/½r�r/�±�¬�L/¡�mq´/²`O×,�

]��¨�_�¨kn�,���µn¢~·³vS�qLW½j�³�y¾µr�¨·K�O¾Vń�� �
�� mL`/y×,�//y¾r��_n����������ƮƨƨƋƺƭ�ŬťŻƺƛƨƨƓƽ�ȡƨƨǂǅƅƭͳ�ŤƄƁƨƨƒʮƽ��K//½¯Kr��¯Kr//¸W,��r//~±

ÆyK�mL}qK�³�¤²·r��UqKs³È�� �
��� ±´Wr}È�·Kr�¾n×��,ªk¾¨�°O�n®gK�����������ƣƹŤ�Ŧťůȕɕǀ���nª_×���O¾U³r��µr`¸©KqKm�� �
��� }¾sKr×,�n©Kqn�½°�°On®h�·KrOK¾¬�°¾¸©LX®©Kqn���������«���ǄǐƹťƣůƾƹŤ�ūƾŻƹŤ��ƄťƮƊʭŤ

ǄƣŨƄʭŤ���¯L²P©��U³r¾O,�ÈOr�©K�YKrX©K�>L¾gK�qKm�� �
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��� }¾sKr×,�n©Kqn�½°�n®h�°O�·KrOK¾¬�°¾¸©BX®©Kqn������������ƼǏƅƨƹŤ�ƿŘƅƨƲƹŤ� ƅǐƋƮŮ���¶/O
Ç´_K´k�|}´¡���¬���qKn¾O��� �

��� LP�LP�È½,�n®hzg¾°�����������ƭ�ƿŤƇǐƾƹŤͳ�ƋƮŮɕƅ�ƿŘƅƲƹŤ��¯L²P©��U³r¾O,�È®ª�K�r~±�� �
��� LP�LP�È½zgn®h�,¾°����������ƋƮŮɕƅ�ƾƹŤɕƿŤƇ��¬_rX��y¾n´y´�r�LOn®h×�n®·±KÈ,��]

�,�����¬���ÆyK�UKqL~X±K�rX�mÈ�yqn�¶�L_�¶O�¶XzOK³¾°�®ª��µs´g¾¶�¬��� �
��� LP�LP�È½,�n®hzg¾°����������ƾƹŤɕƿŤƇ�ƭͳ�ƋƮŮɕƅ�ƿŘƅƲƹŤ��¬_rX�/y¾n´/y´�r�LOn®h×�

±Kn®·È,�]�¬`²S�QLc�,���¬���yqn�¶�L_�UKqL~X±K¾°�µs´g�®ª�¾¶�¬��� �
��� LP�LP�È½,�n®hzg¾°����������ťǆǁɔǄ�ŻƹŤǄƾ����h��wLP��ª�È��qKsÈ�qK³tP/y×,��n/ª_

����¬���«ÆyK�r~±�UKqL~X±K�� �
��� LP�LP�½zgn®h�,È¾°�����Ï������ǄƾŻƹŤ�ūǏťǆǁ��È�qKs�|}´¡�¶O��¬���ÈÆyK�r~±�� �
��� �LP©Kn//P��mKD//�È,�n//®h�����������ƅƨƨƹŤ�ƿŘƅƨƨƲƹŤ�ƜťƨƨƮƹʭ�ƈƅƨƨǆƮƾƹŤ�ƼƨƨŷƣƾƹŤɔƼ��µr·L//���

Or�©K�NX¢©KqKm¾º�� �
��� n®h�°O�n®gK�,È´¾������������ƅǐǂƾƹŤ�ŸťũƓƾƹŤ��K½¯Kr���,« ¹r`¸©KqKm�� �
��� ª¡¾²È,�r��_´OK�n®h�°O�½M´���°O��hyK�sKq×����������ƭťƹŤͳ��]�����UKqL~X±K� ,¯Kr¸W

ÆyK¾¶�� �
��� °zg�,Ç´�������������ƭ�ưǐƲŻůƹŤͳ�ƿŘƅƲƹŤ�Ŭťƾƺȕ��K½¯Kr��¯Kr¸W,�ÆyK�mL}qK�UqKs³È�� �
��� y�,ÇmLO?�m³qm�È±Kn®·¾nzg¾°�����Ï������ŸƅƎʹǂƋŻƹŤ�ŗťƾƊʭŤ��qKn¾O�|}´¡�¶O���¬�� �

� �
� �

� �� �
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