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,����  �4#= $( ����� �; � �����  !( ,:N#� 
��8 (.Q����t

T	+R =	+������|

T(!�u 

���F��B.� �	 ���� ���K�� 5�7*- �**� d� ����	 �. � ����	 U/+ 5�� �'��T ���
��� Y^Rh ��+�-#�=-�� RbqR� 5#mRb�"/ �*K��*- �	 +�- Y^� W�/ h6�- �"/ �"-�+ �
mhSkW�/�� 3� �� 5���� U*�T �+.��+�-#� 
�%0������+��� V�� �	 �)8�-�"N ��#�

"@�/ 5�*-�5�0/� 5��� Q)0%- ��� 5� �� �� �0/��� �2�� #� � +�	���: �	 U/+ �-�"$/�. ���
���'"�+� ����	)��)*��1��R�kq (�1���� ����	�. �-�"$/�. �)��1�	 � 5����	 �&�*1�S��"*�)�

R��m (+ p/�."��.6+�+ �?*H�� =*),� U/+ v�#�� �P +�+ 5�$� �� U*�T 5�*- �+ ����	
U/�� !*��� �	 5���� ��/�+ �U/+ lN � 5�� �	 U/+ ���Hh/km%�h%�e/Rb%�. v�#�� �

�	 ����	 U/�� !*��� lN � 5����/�+ ��. �	 �. ���Hm/hh%�m/YR%�e/RR%U/� .���� #�
 U/+ �K09'�� �	 �	��	 ����	 �. �	 ����	kb/q)#� �0�P ���+�"- A`/ �+qb/q(U/+ �	

�-� .U/�� +���� �*"|���� � U/+ �+ �. U/�/�e%U/�� �+ ;� �	 +���- lN +���� �5+�	 ���	
 �+ �. lN � U/+^/mm%�+ �� � �. �+ �� ����	 ����+ +���� � 5+�	 ���	 lN �+ ;� �	 +���-

 �+ U/+b/Rh%�"0��+ X���� 5+�	 5����/�+ �E� #� +���- .�	 �	��	 �-��P ��� !���k�/q�+

1G3�*. 6�K$��+ �/�"$���� +�0/���� S5��2�) .W�n9- 6�"9��� (Email:alipor@pnu.ac.ir 
2G$���� ���+�0/�3�*. 6�K$��+ �/�"��� S��9-�:.
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#� �0�P ���+�"- A`/qb/q5�� �'��T ���� �+ ��� ��< ���K�� �K��$� �P �� �'/�,- 
U/� �K��g� �	 .�	��� !�( �**'� &�/� �	 !*��� 6�g�*� #� �g� ��0��"� ���	 �7~- ���

�+ ��0�� W�0"P j��� ���- �0��: A*T�� �����	 ��� ���E� � +�� #� 6+�?0/� ���	 Q)0%- ���
��� ��. � U/+ �*E� ������0��/�0P�8 ���+�P��P �P U/� ���9�S�	 �2�� �98 ���

U/� !1�u 6�g�*� �*yr� U,� �09T�	 .�- j�� - �+ �'��T U?: 5��� 5���� U*�T �+ 5��
�- 3� �� �0�P ���� v�#�� � +�� ���/ �+ 5� v�#�� �	 ���?0- 5���� �+ 5�� �'��T ���

 5���� �+ �9�� W�0"@ X���� 5�7*- �-� �U/� ����$PU/� ����$@ ���/ �"��- .

�(!�C =	+U�� :����	 U/+ �5���� U*�T �����	 �..

��(-� 

���?� �)�T #� U@�8 W�0"@ �	 lN 6�4�*� �@ U/� 5� �+�@��@ 5�� �'��T ���
 +��+ _)9� �9��)�)( ���.R^me .( U/+ ���� #� �- �� ����	 �. � ����	 �	 5���

���� 5��"(�� �'��T �+�@��@ ���U��: �E� �+ 5.U/+ ���'( ����	 #� U/�
 �"09� 3� �� =	�< U/+ \� �	 �P �+�g)�( Q*1�g� ���T� �+ U/+ \� !1�u A*T��

)��)*��1��R�kR (��.�� z� ��� 	�T ���	 �@ ���. #� U9���'( ����	 �5� U���� �� 
�- 6+�?0/� +��)��1�	 � 5����	 �&�*1�S��"*�)� R��m .( 

*/� ��`"-U/+ W��(� �����#�	 �	 �-+� Cg���P #� � ���2- U*��� ���	 ��
 ���0�� =-�g� 6��+ �+ �0/+ �	 U/+ �+ #� �1� U/� �0��� �f*29� ���	 ����

�- 6+�?0/� 5�9g� +��)�5�0*	Yqq^ .( U/�� �g�� +�T� �	 ��� !1�u =���� �0/+
 U/� �1�`- +��- v-��T)�C���R�m^ �R��q �#�0*. �R��b(��� U*�T #� �$%	 �

U/+ A*T�� ����+ �$*�� v-��T 6+�	 lN ��� .�*�+ Q)0%- �8��� �+ U'9� ��� j�"�
�- �K"��� =-��( #� ���� �����)��"��.R�mk �M�$*	 � �1���P �R��Y�+ �� �"*0/�:�

 �5���g��R��k (U9�# =-��( �� ��0��"�)�5���g�� � 5����	R��k (���	 .
U/+ �	U9�# ��7 - ��'� �/ �+ � U9*� X)`- ��� U/�� �0��"� lN ��0/+ � �0/+
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�- ���< ������/�+ +�*:)�5�0*	Yqq^ .( �	 �D��- U/+ A*T�� ������� v�#�� =g�J

U/�)�5���g�� � ���PR��k .( U/+ v�#�� #� ����	Ybq 5�"P�� +f*- #� ='< W�/ 
�0��� �	 � U/� 6+�g� ��**~� P ���+��+ U2	�$- ���" .��1�`- �0$*	 �+ �P ���� �	

�q %5�9�� #�U/�� �� � U/+%RqlN �2�� #� �"09� U/+)����0/� 5�Yqqq(�
lN j�*� �*"|�� �	 � 6+�	 �0$*	 5��# �	 U'9� 5�+�- �+ �0/+ U'9� ���Hb�	e

U/�)��P�9�� � ��')*:R��Y .( �):��)RmkR (� 5��# �P U/� ��0- ;� 5�+�- �	 U'9
 lN �0�P ������� ����+ �P �-��T �+ � 5��- �	�u v-��T �+ �-� ��� �P �"09� U/+

lN #� ��0�P +��+ ����- ��"09� �0/+)�U��R�mb �5��P � t���. �R�mR � ��')*: �
��P�9��R��Y ��P�9��P�� � ���� �R�kh �5�*/�� �R��q .( lN j�*� ���	 �0/+

 �+ �0/+�+ Q*1�g� ��.��� � �1��� ��g��-� �	�u)+��8Rq(%� ������ �	 U'9�
��$- �����$P �*-#)���*/�) (+��8%b�0�P �� (U/� �0$*	)�+�C*-�� ��"*0/�:�

 �5���g�� � �����R��k ��*-�0� � �:���� �R�he ��"��. �R�mk � �*� ��1 ��"� �
�5���g��R�k� ������ �7*�*� �R�m^ (**'� 5� ���	 ���K"��� ���S� �`*,- 

U/� 6�� +�2"$*. �g*0��)��D��D+ � ���|��- ��"*/YqqR .( ��"*/ �1�`- �+
 &�1��D+ � ��� ��-)YqqR (lN j�*� �P �� �%$- �0/+Y/^%U/�.

lN ������� ��� �K"��� =-��( �*yr� #� �+�0- X���8 �- U���8 �0/+ �""P .
U/+ #� 6+�?0/� �0�P �H�+ lN5�< W�� ��*� �+ �	�u �����$P �+ �0��� ���	

�9���- �+ ;09*	 =2/ ��f*�,� ���	 �g�� U)( �	 ;09*	 5�< 3�+ ��*� �	 ��*:
�E� �+ ��0$*	 +�	 6�� �0��: )���'"���P � �fP�n	R�mh�+ �&D��D+ ���"*0/�:�

 �U9"�. � 5�1��R�mm (v��- �K"��� �����$� �2�� �+ �P �+���- �lN� �0/+ 
U/+ #� 6+�?0/� U*1�� ���	 lN �- �iu �	 _'��- ��� �	 ���� 5��"( ���*9	 �+ �W��-

U/+ �	 5��)9- �����$P � ���*/� �����$P #� �	 lN ��.���>( \G� 5��"(R6�KG� 
�G- +�� �5� #� �iu ���	 6+�?0/� 5+��� ��G� �G	�"	 �+�� lN ������G� ��� ��� �+ �0/+ 

1- impure 
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����$P%bU/� �0�P �08 �)�+�&D��D+ � ����� �C*-�� ��"*0/�:�R��k �
��"��.R�mk ����� � �7*�*� �R�m^ ��"N � �*� ��1 ��"� �R�k� ��'-�0� � �:���� �
R�he .(lN +���� �P U/� A��� �0'1� U/�� ��*�+ \� �+ U/+ �- �:��# U/+ ��""P

!1 ��|*< �P ���� �	 �*��- �M����N ��� �:��# �K�+ �����7	� #� ���*9	 � ���*�
 U/�� ���	 �f-�P ��2�� U/+�8��� �� U/� 6�� .�**'� ��� �	 U/� �g�- �*yr� ���

 U/�� U*�T #� �$%	 ��N �P �"P \�P lN �U/+ �- �. ����)����� � +��	�:
Yqqq .( 

���� #� �K�+ �g� �'��T ��� ����	 �. 5���:B�� �P U/� U/+ �	 U'9� 5� 
���%- ��*�+ � �(��0T� �����$� �*yr� U,� �0�P ����	 �. �P U/� 5� ����	

U/+ U/���- ���< �� +�*:)����� � +��	�:Yqqq(#� ���	 +��0(� �	 ����	�"	 �
�- ����	 �. ���1�4��/���� 6#�8 5��"�$��+ �1�`- ���	 ��02	 ���� �����

�'��T - 5�� ���	 7~)�5���g�� � &�*1�R��m .( �*0�� � +��	�:)R��h (�P ����0-
U/� U/+ ������/�+ #� �0$*	 �. ������/�+ .����[*- � ���# �1�`- �+)Yqqk (j�*�

U/�� ���.�/kb%lN ����.R/m%�. ������/�+ �Rh%U/� 6�� V��7: .� 5���	
��*)�)R�mm(�*0�� � +��	�: �)R��h (�. �5��P � t��)R�mR (U/�� j�*� �� 5+�	 �.mq%

6+�P V��7: ��� .5���g�� � 7���:)Yqq^ (�� �. ������/�+ j�*�R/�%U*�T �+
��� 6+�P V��7: ��� $��+ .5���g�� � ���P �1�`- �+)Yqq� (5�*- �+ ����	�. j�*�
���4��-� W�'��� 5�"g�#�	R+��8 �+ Y/kk%� �. U/��%m/YY�. lN U/� 6�� V��7: .
C��� � �"P �1�`- �+)Yqqq (lN 5�7*- ���.RR) %=	��- �+Y/e%U/�� �0/+ (

U/� 6�� V��7: .U/+ � ����	 �. 5�*- X���� �*"|�� ����	�mS�e%5�*- �+
 U/�� U/+ � ��hmShe%lN 5�*- �+ U/+ U/� 6�� V��7: ��)�5���g�� � �"�
R�k� .(9"T ���?G� �*"|������	 U/+ �����	 �. ����	 �6+�?G0/� #� U/+ �+ �>�

�	 U/+ �'9� ���2- ��	 ��+�"- ��� �	 �-� U/+ �'��T �T�+ �P ���� 5��# �+ 5�� 

1- soccer 
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+�	 �0$*	 .�- F��7�� ��/ F��7�� �	 �0/+ ���2- �+ 5���� 3�( 5�7*- �*"|�� U���
)�5���g�� � �"�R�k�.(

	 ���lN �P +��+ +�T� ;� ��� U/+U/�� �	 U'9� �� U/+�- �'��T �0�P �� ����
)�5�0*	Yqq^ .(lNU/+5����/�+ � ��U/�� �	 U'9� �� U/+ �'��T �� �� �0�P 5��

�*'��*u�- 5�$� �� ��� �"�+ .��P��9*- � W�'�)Yqq^ (�$*�� �P ��+�+ 5�$� ;�
U/�� U/+U/�� ��� �"09� �. lN �P �1�8 �+ U/+lN �$*�� �� lN �g)	 ��"09*� �. 

5��� �/ �+ �� �.)�. �E� #� (�"09� .

�*0�� � +��	�:)R��h (��� �`*,- =-��( �P ����0- U/+ �. �	 �9���- �+ ����	
Q*� ���y� ����	�- W��(� �� ��� �	 � �""P �	 U'9� �. ������/�+ W��08� !*��� ���

U/+ ��U/� �0$*	 .����[*- � ���# �1�`- �+ �0/�� ��� �+)Yqqk (�. ������/�+ 7*�
 +�	 U/+ ������/�+ #� F*	 �	��	 ��2N)Rh%�	��	 �+^/e.(% �2�� �1�`- �+ �*"|��

lN �**~� ���	 �(��0T� �����$� U,� 5��# #� �0$*	 5�+�- �P �� �%$- ����	
6+�	 �- �P ��� �� �1r9- ��� 5��� �	 U*1�� �+ 5�+�- �0$*	 W�~0�� U)( �(��0T� ���

 � W�'��� ��:�"��� �*E� ...U9��+ .�	 �j�� - �+ �- �E� U/�� +���� U���P� �P �/� �.
�"��	)�5����	Yqqq .( ���#)Yqqh (��*� � ��2� +���� �71�- �+ �P +�+ 5�$� #� ��2�

U�+��,- �`*,- ���y� � �K"��� �E� +��# ��� ���20�� ��>(� #� 6+�?0/� ���	 �� �
)U/+ ���. � ��(�- 5�$� lN ��"�+ .U/+ �9���- �+ �-� ��� #� ����	 �. �	 ����	

�`�� �	 �E� �E� �-�. �P �/�U/+ #� �0�P ����	 _*,- � �"��� �*yr� U,� ����	
 U/�)�����[*- � ���#Yqqk ���0�� � +��	�: �R��h �C��� � �"P �Yqqq �#�0*. �R�mm .(

 5��P)R��^ (��'���� �P +��� V��7:mm%� 5��# #�m^%U/�� 5�+�- #� �"09� �. .
#�0*. � �*0/�:��)R�mh (U/�� 5�*- #� �P ���� �T�0- U/+ ���kY%��. �� U/��

�- A*T�� ��"�+b%�- A*T�� �� lN ��. � �"�+%b/Yh#� � ������� ���. A*T�� �*� 
lN 5�*-U/+ ��m/be%�- A*T�� �� lN ��. ��"�+k/Rm%A*T�� �� lN ��.



����� ��	
�� ���	
����� ���� �	� ��	�� ���� �	� !"	�#$	% &'(&

115 

�- � �"�+b/Yh%�- 6+�?0/� �. �+ �� #� �""P .#�0*. � �*0/�:�)R�mh (� *0� ��*:
U/�� �P ��+�@ U/+ lN �	 U'9� ��0$*	 ��'y �	 �� lN �P ���� U/�� ��"09� �. �.

�"09� .5���g�� � ��.�N)R�mk (7: 7*�lN �+ �K1� ��� �P ��+�@ V�� U/+ ��'y ��
+��+ ��0�P .��)*� � 5���	)R�mm (X���� !����q%U/+ 6+�?0/� 5�*- �� ���	 

��� ���	 �. � �0��� ��+�P V��7: �Pi- +���� #� �:�7	 ����� �+ 5+�P .U"P��+S
�+ �6��. &D��D+ � s�'�- ��*0/�:�)R��Y (�� 5�*- �� ��g,- w�'���A*T �	 U/+ 

��+�P V��7: Q)0%- �*"/ �+ ��Pi- � ��x- +���� 5�*- �+ �. A*T�� .��)*/ � ���fP
)R�mb (&�*�- 5�*- �� ��g,- X����A*T�� ��� ��+�P V��7: �. � U/+ .5�$� �2��

 �P ��+�+R/�e%U/�� #� U/+ �1�8 �+ ��"09� �. U/�� ��� �2"� �P �/b%#�lN �2�� �.
�+�	�.����� �+ �}�( �+ lN #� ��U/+ ���m/hm%lN� ��+�	 �.R/^R%U/�� �.
��+�	 .�. 5�*- ����	 �U/+ ����	 �mS�e%5�*- �+ U/�� U/+���hmShe%�+5�*- 

lN U/+ U/� 6�� V��7: X���� ��)�5���g�� � �"�R�k� .( +��0(� �	 ���� #�
��1�	 � 5����	 �&�*1�S�"*�)� )R��m (A*T�� ����+ +���� �0$*	 �"���� �'��T ���

A*T�� ����+ �2�� �P ���� �	 �"09� U/+ �	 �9�� ���. �"09� ���	 .����	 �E� �	 W�8
�- +��8 �P �/�b/R��%hU/�� 5D�9:�7	 #� �- A*T�� �� 5�$[N ��. �U/+ �"�+ .

lN +���� �+ v���0- �'��T A*T�� j�*� U/� �0$*	 U/+ �%Yq��bq��Pi- +���� #� 
�- A*T�� �� U/�� ��. �"�+)���)��� � 5���	R�mm ���.�N � ��.�N �R�mk � #�0*. �

��"��+�+R�k� .( 5����	 V��7: &�/� �	)Yqqq (�	 U/+ A*T�� 5�*- ��g,- w�'���
+��+ +�T� �. A*T�� .5���g�� � ��.�N)R�mk (�K09'�� !���k/qU/+ 5�*- �� 

��	��+��� V��7: ����	 �. � �� .

�1�`- 5���� �+ 5�"@�� �@ � �� #� � ����	 �. � ����	 U/+ v�#�� 6�,� +��- �+ ��
U/� 6�$� 3� �� 5�� �'��T ���� �+ ��� X���� 5�7*- .F��B. #� d�� �� ��� #�

���� �E� #� ������ U*�T U*�� �/��	 ���8U/� ��@i- 5�� �'��T ���.
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l�� 

�	@���.� l�� � ��	�R ����!+ 

�+ ��� F��B.Y^Rh ��+�-#�=-�� Rbqb � 5#mRR �"/ �*K��*- �	 +�- Y^� W�/ 
h6�- "-�+ �G�"/ �mhSk	 W�/G��+��� V�� ��)8�-�G"N ��@�/ 5�*- #� G"�5

5�0/����� 
�%0�� ��+��� ��� �	 5���� Q)0%- ���.��+�-#� 
�%0�� ���	 ��� �� #�
 5�0/���+��� ���H �	 �2� �+ C[/ � �� 
�%0�� #���+�-#� F��B. ��� �0/���
�P �����: �	 ���'"�+� ����	 U/+ �-�"$/�. ���)��)*��1��R�kq(�-�"$/�. �

�1���� ����	�.)��1�	 � 5����	 �&�*1�S��"*�)� R��m (+ p/�.�� �" �*"|��
 ���%$-U*�T �0��"��� +�� 7*� @ �%$- "�".

�� ����� ��2 

RG�-�"$/�. ���'"�+� ����	 U/+�)*��1��)R�kR(:����� ���0/�*. �+ ����	 U/+
 #�Rqq +��RqqS�- ���< 6�09: �+ ������ U/+ lN +���� �@ +�*: eqS��RqqS+���� �

6�09: �+ ������ 5��� �/�+ eq+��eqS6�09: �+ ������ U/+ U/�� +���� �Rqq +
��eq+�-���*:.�)( 6�:� � ��. C���)R^mh (���: ����+ ���9�� !��� ��� ���

 �	 �	��	 �� �-�"$/�.�k/q��+�@ V��7: .

Y�1���� ����	�. �-�"$/�. 6�� �E���� � �%9� G)WFQ-R) (��1�	 � 5����	 �&�*1�S
��"*�)�R��m :( #� 5� ����� j�� - �"-�+Yq+��YqS�+ ������ �. lN +���� �P U/� 
6�09:YqS��mS6�09: �+ ������ 5��� �/ �+ +���� �mS��m+������ �. U/�� +���� �

6�09: �+m+��Yq+�- !9P �""P .���: ���	 ��'���P ��?1��������	�. �-�"$/�.
 �	 �	��	 �1�����Y/q�� �'/�,- )�)(6�:� � ���-# ���. �C���R^mm.(

��	�	�

j�� - #�Y^Rh��+�-#� �Rbqb 5# �?� )�	 �	��	hb%���-� ����G� #� (�mRR +�- �?G� 
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)�	 �	��	 %^b���-� ����� #� (W��T �+ �P ��+�	R��+�-#� v�#�� 6�,� z*4?� �	 ��
U/� 6�� �{��� ����	 �. � ����	 U/+ �C"T.

T�	.9 ,�(@)�(��%��&R r�&� B�	9 � �
@ w!�5  �� ����� �	�=(9 �6�	@ �	� 

=& %�� DC
%�(�  (I�% %�(�  (I�% %�(�  (I�% 

���	 U/�� RRkR %m/kkhbq %R/mqRmYR %h/km
5����/�+ �Y%R/heh%k/bR^m %h

U/+
����	 

���	 lN YeY%R/RhRRb %Y/Re^bk %e/Rb
���	 U/�� RqR� %k/hkbY� %Y/hbRbem %m/hh
5����/�+ ^Rq%h/YqR�e %�/Y^bqe %m/YR

�.
����	 

���	 lN Rkh%k/RRmm%�/RqYhe %e/RR

�- 6���$- ��� W��T �+ �P ���K���� 5�*- #� +��Yhe �. lN �?� )�	 �	��	 %
e/RR���-� ����� #� (�bqe �. �+ �� ����	 ����+ �?� )�	 �	��	 %m/YR���-� ����� #� (�

Rbem �. U/�� �?� )�	 �	��	 %m/hh�� #� ���-� ��� (��+�	 .j�� - #�Yhe lN ��+�-#� 
��.Rkh � 5# �?� mmj�� - #� ��"09� +�- �?� bqe ��. �+ �� ����	 ����+ ��+�-#� 

^Rq � 5# �?� R�e j�� - #� � �"09� +�- �?� Rbem ��. U/�� ��+�-#� RqR� 5# �?� 
�bY��"09� +�- �?� .j�� - #� �*"|��^bk �U/+ lN ��+�-#� YeY � 5# �?� RRb 

j�� - #� ��"09� +�- �?�R^m �U/+ �+ �� ����	 ����+ ��+�-#� �Y� 5# �?� eh�?� 
j�� - #� � �"09� +�-RmYR �U/+ U/�� ��+�-#� RRkR � 5# �?� hbq +�- �?� 

�"09� .

��+�-#� ����	 U/+ � ����	 �. ���?� ���+�"- �**� ��E"- �	 �	 F��B. ���
U*9"T �	 �T����+�-#� U/� 6�� 6+�?0/� �+ �� ���K�� 5�-#� #� ��� .�P ���K����

 W��T O��0�Y�- 5�$� ���	 ��. �E� #� ���+�"- ���?� 5�+�- � 5��# ��+)�+ ��. lN
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5+�	 �. U/�� �� 5��� �/ (5�� �'��T �K�+ ���'( �	 ������ �K��g� �	 ���	 U/+ ��
U/� U*9"T #� =�09- �. � U/+ .

(@ T�	.9 ,�)0(	� '�	5  �$��� ���� �% �� =��&R ��%��&R �� �� #$% � �� �� 	� 	�
#!?
@ �� �@� )0;�Kn=(

=��&R l&�� �%�&R �@�%���%	
�� e3$)�
��% �%(

����	�. ���	 �+ ��*U*9"T emm/^*YRkb/q
����	 U/+ ���	 �+ ��*U*9"T kk^/R**YeRY/q

*.�� +��- �"*�P �	 �	��	 ��E0eb/�Y**.�	 �	��	 ��E0�� +��- �"*�P^Y/em

W��T �+^��+�-#� ����	�. v�#�� 6�,� 6��: �+ �� U/+ ���U/� 6�� �{��� ����	 .
j�� - #� U/� 6�� Cg"- W��T �+ �P ���K����Yhe ��. lN ��+�-#� Y^^ lN �?� 

�U/+YR� 5����/�+ �?� Rq�"09� U/+ U/�� �?� j�� - #� �bqe ����+ ��+�-#� 
��. �+ �� ����	k��U/+ lN�?� m^� 5��� �/ �+ �?� ^eY � �"09� U/+ U/�� �?� 

j�� - #�Rbem ��. U/�� ��+�-#� Reh� ��. U/�� �?� ^e� 5����/�+ �?� eblN �?� 
�"09� U/+ .�+ �. U/�� � U/+ U/�� +���� �K�+ ���'( �	�/�e%+ ;� �	 +���- �

�+ �. lN � U/+ lN +���� �*"|�� �����+ X���� 5+�	 ���	 U/��^/mm%;� �	 +���-
����+ X���� 5+�	 ���	 lN �+ .�+ �. �+ �� ����	 ����+ +����b/Rh%U/+ �E� #� +���-
�"09� 5����/�+ ;� ����	 .���9�� ���0$*	 �. lN � �. U/�� 6��: �+ !*��� ��� �	

+ U/�� �E� #�+��+ +�T� 5+�	 U/+ lN � 5+�	 U/ .�� ����	 ����+ +���� �0$*	 �-�
�"09� U/+ U/�� ��. �+.
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T�	.9 ,�(@);(��%��&R �� �� #$% �!q5  �� �� �� 	� r�&�  �-��  ,�(@	�

�� �� #$% 

�� ��	�{u#$% #$%�% ��#$��#$%DV 

+��� Y^^ YR Rq Yhe 
%�	 �T�� �	����	�. ^/mm%m%m/^%Rqq% lN�.

%U/+ �	 �T�� �	����	 ^/hb%Y/Rb%b/q%e/RR%
+��� k� m^ ^eY bqe 

%����	�. �	 �T�� �	 k/Rb%b%/Rh�/hk%Rqq% 5����/�+
%U/+ �	 �T�� �	����	 R/YY%R/hq%m/Rm%m/YR%

+��� eb ^e Reh� Rbem 
%	�. �	 �T�� �	���� �/Y%Y/Y%�/�e%Rqq% U/���.

%U/+ �	 �T�� �	����	 h/RY%h/Ye%k/mq%m/hh%
+��� ^bm R^m RmYR Y^Rh 

%����	�. �	 �T�� �	 e/Rb%h%h/km%Rqq%
=P 

%U/+ �	 �T�� �	����	 Rqq%Rqq%Rqq%Rqq%

U/+ v�#�� ����%�� ���+�"- �**� ��E"- �	-#� ����	 �. �	 ����	��+� ���
U/� 6�� 6+�?0/� �-��P ��� !��� #� �F��B. .�- ��� !��� #� 5�*	 ���	 5���

�1��- ��*�8 �*~0- �+ �*	 ����%�� 5�7*- 5��� v<�� �+ !��� ��� �P +��� 6+�?0/� ��
 �*	 5� ����- � U/� ����0$: �K09'��RS��R+�- �**~� �P !*��� ��� �	 ��"P

�	��	 �-��P ��� !��� X)`- ��< �	 �	��	 � ����%�� 3�( �K��$� �?H �	 R�K��*	 
U/� =-�P ����%�� .W��T O��0�eCg"- �. 5�*- ��+�"- ����%�� +�T� 6�""P

��+�-#� ����	 U/+ �	 ��U/� ����	 .�	 �	��	 �-��P ��� !��� �g���� �	k�/q�+
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#� �0�P ���+�"- A`/qb/qg,- ����%�� �K��$� �P U/� ���� �+ ��� 
�� � ;
U/� �K��g� �	 5�� �'��T.

T�	.9 ,�(@)F(��%��&R '�	5  �$��� ���� ����V �	 [��a �6$	^�	� �g� &� 	� �� �� �
#$%�� �� 

T�	�R l&�� ���%	
�� e3$ 

��� !��� k�/qqqqR/q

��+�-#� ����	�. � ����	 U/+ ���	 5�/ �*. �K09'�� !��� &�/� �	 ;� ��
����+�-#� 3�� ����)H�� &�*�- �+ �� �	 �	��	 ��ke/q��� �P U/� 6�� �'/�,- 

#� �0�P ���+�"- A`/ �+ �K09'��qb/qU/� 6�-� U/+ �	 .

T�	.9 ,�(@)L(��%��&R r�&� T��+ �% �� ��	� w!�5  �� ����� �	�#$% �	��� �� 

#$%�� �� 

�� ��	� {u#$% #$% �% �� #$��#$% 
DV 

+���Y^^ YR Rq Yhe 
�. lN 

%%qh/Rq%�/q%e^/q%^�/RR
+���k� m^ ^eY bqe 

5����/ �+
%%eR/^%bm/^%kh/Re%kh/YR
+���eb ^e Reh� Rbem 

U/���.
%%e^/R�%eh/R%eY/h^%m^/hh
+��� ^bm R^m RmYR Y^Rh 

=P 
%%eb/Rb%�b/b%hY/km%Rqq  



����� ��	
�� ���	
����� ���� �	� ��	�� ���� �	� !"	�#$	% &'(&

121 

�+ W��T b6��: �+ �2�� v�#�� &�/� �	 +���� �H�+ � +��� �. � ����	 U/+ ���
U/� 6�� C4"- ����	 .�- 6���$- �@ ���K���� +��eY/h^%��+�-#� #� ���

 �U/+ U/�� � �. U/�� F��B.qh/Rq%� U/+ lN � �. lNbm/^%�� ����	 ����+
�"09� 5�� �'��T ���� �+.

�Z!�� � p^��!+�

U/+ v�#�� �@ U/� 5� �K��*	 ���8 F��B. O��0� �	 5���� U*�T 5�*- �+ ����	
 =g�JU/� .�0��� &�/��	 �*"|����+�-#� ������� �H�+ F��B. ��� ��� �+ ��
6��:U/�� ����	 U/+ ��� lN � 5����/�+ �U/+ �	 U/+ �	 �	��	 !*��� h/km%�h%
�e/Rb%�	 X	�`- �0��� ��� U/� \���. �'�( W�,� +�g���)R��R (�	 �@ U/�

�	 5� &�/� lN d�� #� 6+�?0/� �+ +���� 3�/ �+ =���� �lN \*0*1��� U�7- �`/��
 �+��� �0P�8 +�P��P ���	 U/�� d�� � *0� �+ � U/� 5�	 U*�� W�0"P ���	 5�	

�- ���< 6+�?0/� +��- +�*: .�+ O��0� �	 � *0� ��� �!*��� �*�� �	 /�:� 5���g�� � �"*0
)R��k(�"��. �)R�mk(����� � 7*�*� �)R�m^(�"� �5���g�� �)R�k� (� �:���� �

�'-�0�)R�he (lN �0$*	 j�*� �	 �"'- U'9� �	�u ���.��� � �1��� ��g��-� �+ �0/+
 ���*/� �����$P � ������ �	)��$- (+���� U�	�`- .�	���� lN �H�+ �P �+ �0/+ 

$*	 5������.��� �����$P #� �0 U/�� j�*� � U/� �1��� ��g��-� � �	�u �+ �0/+
U/� �0�P 5���� .�*0��. � ������ +��0(� !T�- �	 �0'1�)Yqqe (���$P �g"�� �	 �"'-

 � U	�y F�� �(��0T� �+��0<� 6�K��. � �f*�,� A`/ ��:��# =,- ��*���~T
U/+ �+ ���+�"- P�n	 +��0(� �� �+��+ ����	 ��'"���P � �f)R�mh(�&D��D+ �

�+ U9". � 5�1�� ��"*0/�:�)R�mm (lN j�*� F��7�� �	 �"'- �`/�� �	 ����	 
=2/ lN v��- �(��0T� G �K"��� �����$� F��P � �0$*	 ��*: �- �0/+ U?: 5���

 A`/ F��7�� �*E� +���� �(��0T� G �+��0<� 6�K��. +�'2	 U)( �	 7*� 5���� �+ �P
,�U/� �0$*	 �0/+ lN �H�+ ��$P ���*���~T U*<�- � �(��0T� 6��� ��f*� .#�

v<�� �	 �T�� �	 ���8 �0��� ����� �"*$*	 5+�	 5��)9- � �*/� 6��< �+ 5���� 5+�	
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�+ +��0(� �	 5���� U*�T 5���g�� � �"*0/�:�)R��k(��"��. �R�mk ������ � 7*�*��	 �
R�m^ 5���g�� � �"� �)R�k� (�'-�0� � �:���� �)R�he (#� ���*9	 �+ �g"�� �	 �"'-

U/+ �	 5��)9- �����$P � ���*/� �����$P �	 lN 6�K� ��.�� �>( \� 5��"(
�- �iu ���	 5� #� � +�� ��� 6+�?0/� 5+��� lN ������� ����	�"	 �+�� ��� �+ �0/+

 ����$Pb%+���� U�	�`- U/� �0�P �08 �.�- �*"|�� �lN j�*� F��7�� 5�� 
����	 �+ 5���� �� ��� ���: �**'� +��� �P �	 U)( ������A`/ �"*-# ��f*�,� �#�/ ���

lN �(��0T� 
�P�/ ���$P �+ !/�"- �K"��� �(�	 ��� � U/� �0��� F��P �0/+
5�$� �<�� �H�+ 5+�+ lN j�*� #� ��� U/� 6�� 5���� �+ �0/+ .�- �*"|�� 5���

 �P U?:#�� �� �Ph/km%U/�� ������ +���� #� W�0"P ���	 !1�u 6�g�*� ��"09� U/+
�'"T �0$*	 U/� lN 6�g�*� �2�� �+��� ��P�8 ���)�9���� W�0"P .(�	�H�+ �	 �T��
lN �0$*	 �0/+)R^(%�- 5���� U*�T �+ �'��T 5���� U*�T �+ U?: 5��� 5�� 

�- ���H �0�P +�*: .�0��� B. ��� ���� 5��"( �	 ����	 U/+ +��- �+ ���8 F��
5� ��K1� �	 X'`"- �+��8 �� 5�� �'��T 6��( �n��+�09K��: +�0- ���)R��e (�	

\- ��K1� &���-)R�mb (U/+ �-�#��� U*<�- �	 �"0'- =-�( ��K1� �	 ����	+RS 
U��)R�kY (U/� �**'� =	�< ;� .

�	 5��# �+ ����	 U/+ v�#�� !*���m/kk%�R/h%�R/Rh%!*��� �	 5�+�- �+ �
R/mq%�k/b%�Y/Re%lN ����� 5+�	 �0$*	 �@ �-� U/+ �	 U'9� 5��# �+ �0/+

 5��0/�09� �*��� �	 ���~- 5�+�-G-G D�: � �"��$: �+��	)R�mk(�K"��� ��K1� �
C���)R��q (=��� 5� � �1�� &�0/� �*��� �
�)~- ��""Pm�-��P ��� 3�#x

)\-�5����	 � &���-R��Y (C��� 5��# �	 U'9� 5�+�- �2�� &�/� �	 �@ U/�
�"0��+ 5+�	 U/+ lN ���	 ��0$*	 .5�+�- � 5��# �+ 6��+�� ���?� W�8 ��� �	 �-�
U9*� ��+�"- ���-� ��,1 #� ������ .� *0� ����D��08� �"���� 5�$� =-�@ =*1+ �	 

� U*�T �+ ����	 U/+ W�,�X*<+ �**'� �@ U/� �����F��B. 37)09- 5� �� ���
U/� ���� ��� �+ ��0$*	.
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U/+ v�#�� �"���� 7*� ����	 �. v�#�� =g� �	 5���� U*�T �+ ����	JU/� .�+
��+�-#� ������� v�#�� F��B. ��� ���H �� ���	 ��. &�/��	 ��e/RR%lN��.

m/YR%� �. �+ �� ����	 ����+m/hh%��U/�	 7*� �0��� ��� �P �� �'/�,- �.
�0��� �- �� 5� U)( � U/� ���?0- ����$P ���/ �+ 5��K$��B. ���/ ��� �	 5��� 

�0�P U/+ �	 U'9� �. 5�N �+��� �**'� 5�� �'��T �0y��� �� �g*0�� =-��( �`/��
U/� �K"��� �(��0T� =-��( �*yr� U,� .����[*- � ���# �1�`- �+)Yqqk (�v�#�

lN ���.)R/m(%�. ������/�+ �)Rh(%U/�� ����.)�/kb(%� t���. �1�`- �+ �+�	
 5��P)R�mk(��)*� � 5���	 �)R�mm (�*0�� � +��	�: �)R��h (U/�� j�*� 5+�	 �. �q%�

5���g�� � 7���: �1�`- �+)YqqY (�. ����� �/ �+ v�#��%R/�U/� 6�� V��7: .�+
���P �1�`- 5���g�� �)Yqq� (U/�� v�#�� ���.Y/kk%lN ����.m/YY%6+�	

U/�)�. ������/�+ �0��: �E� �+ 5��	 .(C��� � �"P )Yqqq (lN 5�7*- ;� �� ���.
RR %��+�P V��7: .�	 O��0� �9���- �	 U/+ �- 6�-� ��+�-#� �+ �P U?: 5��� ���

�K�+ �����$P �	 ���?0- ����	 �. v�#�� ������ �	 U/� lN 5�7*- �P ���� 5+�	 �.
)e/RR(%�	��	 �+R/m%�"P �1�`- �	 �	��	 ��'���� �-� U/� �0$*	 ����[*- � ���# �1�`-

 C��� �)Yqqq%) (RR(U/� .5���� �+ �. 5+�	 5��� �/ �+ �*"|��m/YR%V��7:
6�� U/� �-� �+ �1�`- ���# �����[*- )Yqqk(Rh%�: �1�`- �+ �5���g�� � 7��R/�%

U/� �0$*	 5���� �+ �. ������/�+ #�	 �P U/� 6�� V��7: .U/�� v�#�� �+ �. ����	
 5����m/hh%5���g�� � ���# �1�`- �+ �1�)Yqqk (�/kb%5��P � t���. �1�`- �+ �

)R�mR(��)*� � 5���	 �)R�mm(�*0�� � +��	�: �)R��h (�	 �	��	mq%��P �1�`- �+ �� �
5���g��)Yqq� (Y/kk%U/� 6�� V��7: .�	��� lN j�*� 5���� �+ !*��� �. ����	

 U/�� j�*� � �0$*	 �0/+ lN �"���� U/� �0�P �. ����	 .�	 ���8 F��B. �0���
 #�0*. +��0(�)R��q (+�g)�( � 5���� 3�( ����+ �. A*T�� +�	 ��0- �P U/� �"����

U/+ A*T�� �	 U'9� ��0?*� U/+ �	 U'9� ����	�. � U/� �'��T �0�P ����	
�- +�� .6�f( �	U*1�� ��� ;� �0�P � ����+ �0�P �:�*|*. ���20�� ��>(� ���

U/+ �	 U'9��- v<�� ����� +��- ��� ���� .�- ����	�"	 =-��( �K��*	 �0$*	 �"����
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�"��	 5�� �'��T �0y��� �� �g*0�� .���E� �	 �T�� �	 /�� 6�K0 U*�� �	 _'��- ���
\- 5�	 O)*�)\- � �+ �O)*� R��h (U/�� d�� ;� =�( ��%�� ��P� �+ � 6�""P

U/�� ����	�"	 � U/� !1�u �- ��E0�� �0$*	 �. ����	 �0��� �+ �P +�� F��B. ��� ���
�"09� �. U/�� +���� #� ��*� #� F*	 7*� .\���. �'�( W�,� +�g��� &�/� �	)R��R (

*��	 7���	 5�	 lN d�� #� 6+�?0/� �+ +���� 3�/�+ =���� �lN \*0*1��� U�7- �`/��
�- 5�	 U*�� W�0"P +��- �+��� �0P�8 +�P��P ���	 U/�� d�� � *0� �+ � +��

�- ���< 6+�?0/� +�*: .#�0*. Q��� �	 �T�� �	 ���� #�)R�mm (� 	�T �>( �� 6�""P
W�0"P 3���� �+ 6�""P� ���5�9�� �+ �P U/� ���	 ��. ���0,�	 �� ��. #� �%$- ���

�- 6+�?0/� U/�� +��)��*0�� � +��	�:R��h �+��	�: � ��0"T �R��b � &�	# ���[/ �
��9��R��^ �+��|�� � 5�0K"**� � �R�mk .( ����[*- � ���# +��0(� �	)Yqqk (�P � �� #�

��. A*T�� ��� �?"- 6�:��+ *T�� �	 U'9� lN U/+ A�. v�#�� �U/� �0�P lN 
�- ���< �`*,- ���y� � �"��� �*yr� U,� �0�P ����	 �*yr� U,� ;� �0�P � +�*:

U/� V#�-� .5����	 +��0(� �	 ���� #�)Yqqq (U��� �	 _'��- �+��8 �� �. A*T��
6�f( � U/� U*1�� �0��"� !�( �������� �	 �T�� �	 AT�- ��. +���� �+ ��� �	 

�
�%0�� ���0�� F"P #� �������+ �'"T ���	 ��Pi- ��. 5+�	 
�)`- �*E� Q*)g
�- �	 +���� ����	�"	 +�� ��� U/�� �0$*	 =*1+ �- �. �>( ��� ���+�P��P #� �P ����

�- +�/ �*�� ��� 	�T �� � 5�	 U*�� W�0"P ���	���	 .

�	 5��# �+ ����	 �. v�#�� ���H k/RR%lN��.h/Yq%� 5����/�+k/hk%U/��
 �	 5�+�- �+ v�#�� ��� � U/� �. ���H�/Rb%lN��.�/Y^%� 5����/�+Y/hb%

U/�� U/� �. .�	 O��0� �9���- �	 �- 6���$- 6�-� U/+ lN �P +�� ��'���� 5��# �+ ���. 
5�+�- �"����)k/RR%�	��	 �+�/Rq(%�	 �"���� 5�+�- �+ �. 5+�	 5����/�+ 5��# 

)q/Y^%�	��	 �+h/Yq(%U/�� �5�+�- =�- 5��# �+ 5+�	 �.)k/hk%�	��	 �+Y/hb(%
U/� .w�'��� �. � U/+ A*T�� 5�*- �P � �� #� +��+ +�T� ��g,- ���)!���

 �K09'��k/q(U"P��+ �S�+ �6��. &D��D+ � s�'�- ��*0/�:�)R��Y (�K09'��
U/+ A*T�� 5�*- �� ��< �. �	 6+�P V��7: Q)0%- �*"/ �Pi- � ��x- +���� 5�*- �+ ���
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�- �**'� #� 5��� U/+ ��� ;� C"T�+ ����	�. �**'� ���	 C"T �+ 5�*- ����	 
+��� 6+�?0/� .�	��� � �"��$: 5��0/�09� �*��� �	 ���8 F��B. �0��� !*��� 

�+��	D�:)R�mk (=��� 5� �*��� 
�)~- 6�""Pm\- 	 � &���- 5����)R��Y (�
C��� �K"��� ��K1�)R��q (+���� U�	�`- .lN 5��# +��� F��B. ��� �+ 5�N �	 �.

lN 5�+�- 6#���� �/��	 �	 #�*� �0��� ��� �**'� �U/� �. � \���1�g��/���� X*<+ ���
+��+ �0$*	 ��1�`- .

�0��� #� �K�+ �4� U/+ �K09'�� �@ U/� 5� ���8 F��B. ��� 	 ����	 �. �
�	 �	��	 ����	kb/q+�	 .5���g�� � ��.�N)R�mk (�K09'�� !��� ;�k/q5�*- �� 

U/+ ��)*� � 5���	 ���+��� V��7: ����	�. � ����	)R�mm (X���� !����%5�*- ��
U/+ ��+�P V��7: ����	�. � ����	 .U"P��+S�+ �6��. &D��D+ � s�'�- ��*0/�:�

)R��Y (��)*/ � ��fP �)R�mb (V��7: �. �	 U/+ A*T�� 5�*	 �� ��g,- X���� ;�
��+�P .�	��� �- �E� �	 j�� - �+ !*��� ��# ���2- � Q*)g� �:�*|*. �P �/� ���"	

�'��T A*T�� U/+ �+ 5�� �- �**� �� ����	 �. � ����	 �""P)�5����	Yqqq .(
!�( �**'� &�/� �	 �*"|�� 6�g�*� #� �g� ��0��"� ��W�0"P j��� ���	 �7~- �

�+ ��0�� �E� �- �0��: �	 ����	 ��� ���E� � +�� A*T�� ���H ���	 Q)0%- ���
�0P�8 ���+�P��P �P U/� ���9���� ��. � U/+ �*E� ������0��/ #� 6+�?0/�S�98 

�	 �2�� U/� !1�u 6�g�*� �*yr� U,� �09T�	 ���)�+��)9P� � 5����R�mR .( �	 �*"|��
�/�U/�� +���� 6�-� U/+ �	 O��0� &U/�� � �. �+ U/+�/�e%U/+ 5����/�+ +���� �

�+ �. �b/Rh%lN +���� �lN � �. �+ U/+ ^/mm%�"09� �9�� ����	 ����+ +���-
 ��4,- X���� j�� - �+ �)�	 �	��	 ��� !���k�/q#� �0�P ���+�"- A`/ �+ qb/q(

U/+ 5�*- � ����	�. � ����	+��+ +�T .j�� - �+ �*"|��eY/h^%��+�-#� #� ���
U/�� F��B.U/�� � �. �U/+qh/Rq%lNlN � �. � U/+bm/^�+ �� ����	 ����+ 

��+�	 5�� �'��T ���� .U/�� +���� �0$*	 !*��� ��� �	 U/�� ��. �"09� ;� U/+ .
U/�� �����	�. �E� #� 5����/�+ +���� �0$*	 �-� 	 � �"09� U/+lN +���� �0$* ��.

lN �"09� ;� U/+ .5���g�� � �"�)R�k� (U/+ � ����	�. 5�*- ;� ����	�mS
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�e %U/�� 5�*- �+ U/+ � ��hmShe%lN 5�*- �+ U/+ 6+�P V��7: X���� �� ��� .
��)*/ � ���fP )R�mb (&�*�- 5�*- �� ��g,- X���� ;� V��7: �. � U/+ A*T�� ���

P ��+�+ 5�$� � ��+�P �R/�e%U/�� #� U/+U/�� ��� � �"09� ;� �.m/hm%#�
lN U/+lN �� �"09� ;� �. .#�0*. � �*0/�:��)R�mh (�P ��+�+ 5�$� ;�kY%#�
U/�� U/+ U/�� ��� � �"09� ;� �.m/be%lN #� U/+ �- A*T�� �� lN ��. ��� �"�+ .
�	 ��� U/+ ��0�� W�0"P 7~- !1�u 6�g�*� !*��� ��.+��+ 6�2( �	 �0$*	 �� �9���� �.

�%9� U����+ p�����*1�� �1��- :q�/q�/R^m� 
�1��- ���2� �%9� U����+ p���� :YR/RY/R^m� 

�1��- V��i. p����:Rq/q^/R^�q 
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