


 !"#$%&' ()$*  $+,!-./ 0# 1&)23 $# 4561* 7+- 8 (9)$:! ;$<-
( 0=&>?@  $+$AB- 0#  1C')

3 !"# $%&'()' *2 "+", -%./012, 0%+ *13.#  !0%/ 45(%67

D1&EF
 !"# $ %&'() *+%# ,-. /0123. 4"5&.6+.7"8 9":;. '<(= (>)"?< @"=. AB+$/) (>)C5),-.
/) *+%# ,-. D+"E= FB+$ C+"GH $ 4"I.68 <' (>)@"=. 4J <(K# 3. ,5LMN /) O<()"E5&
<()"E5& CGI ,-. PQ+%# F3(# 4"R<S) T"-U<.SR V+. W"I. 6) .CI. A'6! '"+ 4"E+.
@"=. /) O'"+3 @"1X-. T%&'() /&"RYZO"-["X! /0123. P+.$< \=.(2["]^. 4.'"XI. /!

.%GXZ.' _6K# P+.$< P^"LX8. %GI $ (7)6:="5` %&36a 4.(GH/) (>)"?<
bI(N (>)"?< @"=. 4"XIJ _<"+3 $ %L; 3.  !"# c.%:H(). O"-U<.SR ,50]N $ /d#e=
6) PG:= (>)C5) ,-. $ (7)6:="5` 3. P+"-C+.$< <"G! <' O<()"E5& /1+S8V). 4(f P&.'"XI.
$ '<.' C+"g# _<"+3 V+. O"-C!6) /g0) $ C5H$6E= 3. (>)@"=. 4J _<"+3 /) U<"MI
6^"h= F<$' <' AB+$/) %h) O"-A<$' <' ij"^k0I 3. O$65` 4"5H%= <"Xa< %-'P= 4"E&
A'() Pa.6]&. $ CH%) T,5:; V+. 3. P+"-@62l:I/) 4"&"10m= 65MgN $ _<"+3  +6]N <'
n+$6N 7"8 P+"-4"+62 bI(N $ o6p /515NV). 9"Q=. O(I 3. 68qX= O"-A<$' <' /!
%Gf PI<6) $ "-U<.SR V+. O(2P` P050]N rPM5^(N U$< /) 6?"# sj"t= .CI. A%Z

.CI"u&J 4(f $

 1&?)  $+DG-8
<()"E5& D+<"N TO<()"E5&  !"# T*+%# ,-. T(>)"?< @"=.

heydarynasab43@theo.usb.ac.ir  !"#$%&' (  !"#)* +!,-./0 1234 (  567 8%&9 :!20!"*/ .1
drmoosavi@theo.usb.ac.ir  !"#$%&' (  !"#)* +!,-./0 1234 (  567 8%&9 :!20!"*/ .2
enoori@theo.usb.ac.ir  !"#$%&' (  !"#)* +!,-./0 ;<=*/ 8=> ( ?@#&A :!20!"*/ .3



98 !"#$%&'(

13
94
)*+
,-
*./
0&
12
#*3
4/
5!
67
*6H<1C<

'<(r= T4.6r+. <' <(rK# $4"rE+. /r) C:rm& (7)6r:="5` U<"MrI ,r5j'/) (>)"r?< @"r=.
Vr)%1]= c.%r:H(). $ %r&'() 1*r+%# ,r-. ABr+$/) P=erI. v6rZ @'6r= 6XrE5) Cr+"GH
s&"w+ $ CGrI $ *+%# ,-. sXrm26) 4.%G1rE&.' 3. O<()"rE5&  !"# /r) x$6rh= c.%r:H
@(r0H <' O<"R%r&"= O"-/XrZ"w& $. .%r+Jy= <"1rZ/) (321-405)'(r8 F<$' <' T4.<$'
 !"# $%&'( T<()"rE5& Dr+<"N T r!"# <"zJ Vr+6Nx$6h= 3. .CrZ.{R "r2/) '(r8 3. *r+%#
$)*+% ,-+.% 4(r|1- y+"-["X! T4J 6r) A$eH .%GXrm- /010234 56"# 789:6;<4 = >6?9@4
'(rZP= 6!}  !"# <"zJ <"1rZ <' Sr5& (A)+6B&34 (&6C+D() E6F+G( $ (A)/6;@4 ,6:H( T(I)J4&6KL34
6!} $ M89:6;( k5jqN l:rI/) O<()"rE5&  !"# .CrI. A%rZ /XrZ"w& (>)C5),-. FB+$ /r!
,-. 4.%G1rE&.' P86) O(rI 3. «NO!( PGQ R6(» $ «S!6T( U*» 4(rf O<"r:8. ir5]LN $
$ Pha"rZ T/rta <' /rg&J '(r2$ "r) $ Cra6R <.6r; /r01# PrX# $ O6ru=P) '<(r= VGrmN
3 :v1400 TO<()"rE5&  r!"# :~<) %rZ  uX= �ra< $ \5rEN /r) T'(r) O6hrZ. T@e! <'

.(89 :1390 Tlrm&O<%5# �193 :1� T"rNP) TPg:rI �(/r=%t=)
,-. 4"R<S) 6w+' xe86) .CZ.' (>)"?< @"=. /0123. (>)C5) ,-. /) P^"8 s;eH /! $.
3. O'$%# "N (>)C5) ,-. ,Ka <' 6Ni+6^ $ 6XE5) O"-C+.$< �.6�XI. 6) A$eH *+%#
<()"E5& <' (>) XE- @"=. <(K# ") �":N<. <'  !"# O"-U<.SR .Ca6R /0^"a 4"E+. 4"G1Z'
6N6) P15-"M= $7"8 PwXm26) 3. r_'"uZ 3. �` $ ,:; r 4"E+. /) *+%# ,-. @"1X-. $
VGmN ,-. 4"R<S) 3. O<"5m) PwXM5Z $ AB+$ C+"GH 3. /! "-U<.SR V+. .CI. <.'<(86)
T%&<.' C+"g# _egE= 3. P+"ERA6R <' YN<"+3 $ C)6N O"-C!6) $ (>)"?< @"=. /)
P0^. <(]= .CI. 6^"h= 4.<$' <' O6RPM0I $ VGmN 4"5H%= PKh) <$") ") �<"hN <'

6'/6' :0 ?> B*/ 8=*/ C2:!D E(/ F!G+3* :0 ;<=*/ HI<!J B26K>/  !)< :0 F06L2(: M!NO2/ :0 1234 PG/  !26J Q/ 0/6< .1
!2 B9!RJ ( BO* PG/ ?' ( ?"S/0 :!>(6* !GB2/(: T)UVD ( WRJ MPX. !' 6"-)'  !-2/  /3OR-./0 ( 3O"S/0 :/67 M8=> ( FY: PG/

.3.3S Z(6I< ?</0/ :0 +[2(?' \). ]O#D PG/
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*6 @"1X-. <' O<()"E5&  !"# O"-U<.SR P+.(X]= ,50]N $ PI<6) T6!} <"XZ(& V+. <' *])

.CI. 4"E+. _<"+3 C!6) $(>)"?< @"=. /) (VGmN $) *+%# ,-. 4"R<S)

I$&'-06- 8 (9)J&# 7+-
k0X�=l-.{=["]^. @"1X-. '<(= T(7)6:="5`U<"MIV5G|1-$C).6;C0H/) (>)C5),-.
(>)C5) ,-. 3. '.6= P-"R .'<.' '(2$ xeX8. 4"E+. �+'"L= ") �":N<. <' "=. T%GXm- P=eI.
$ %&.A%Z A'$Sa. 4"E+. /)  - (7)6:="5` 4.6m1- A"R TA%Z /Xm&.' �"m! sm18 ["]^. 4"1-
TO<()"E5& :~<) %&.A%Z A%&.(8_6K#C5) ,-. TC=. s1- PX# $  Z"-PG) s1- S5& P-"R

.(%h) /) 21 :1375 TO6uZO< $ 158 :3� Tv1422 TO<()"E5&  !"# �123 :7� T"NP)
(>)@"=. 12 4"1- .< (7)6:="5` 7"8 U<"MI '<(= C5) ,-. 3. '.6= /5="=. T4"5= V+. <'
65=. 12 6:8 %G&"= CGI ,-. PQ+%# �.65= <' %-.(Z O.A<"` 3. <$") V+. /! %&./Xm&.'
8� Tv1401 TO<"�) �525 $ %h) /) 286 :1� T1363 TPG50!) CI. <.'<(86)  - PE+6;

.(127 :
�"m! ,-. /) "uGN (>)@"=. 12 V5) 3. T/&"RYZ O"-["X! ["]^. /0123. *+%# ,-. @(1H
4.%G1E&.' <"1Z <' .< (>)v'"^ @"=. "N P86) T/XZ.' AB+$ @"1X-. %&.["]^. <"1Z <' /!
A'(:& ,�"; .< A"w+"2 4J (>)C5) ,-. 6w+' @"=. YZ O.6) Pj$ %&.A'.' <.6; 6N6) 4"+$.< $
4"R<S) 3. O<"5m) '"XI. (>)v'"^ @"=. /g&J ") $ %&.A'6g& ,t& *+%# S5& 4"Z�+6p 3. $
T4"5I":H 3. W6N 4(f P0+�' /) .< 4"E+. 3. ,t& *+%# ["]^. 3. O<"5m) %&'() l-.{=
_6K# F<")<' $ /XZ.{R$6a D+"E= 6w+' 3. ,t& @%H $ 4.<%` 3. _6K# O<"L]&. ,t&

.(87 :2� Tv1404 TP&etmH) %&<.' xeX8.
T6MI �"Gz. <' $ %&'() 4.6+. <' O%uhX+�$ A"w+"2 <' PN%= /! (>)"?< @"=. 3. 4"E+.
P86) _<%&/) $ Y+"XI S5& %GXZ.' A6�"G= $ (R$CMR D+"E= $ @'6= ") <()"E5& <' AB+$/)
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*6.%&.A'6! ,t& 4"E+. �+6p 3. .< "-C+.$<

"-A' 4"ZA<")<' A'6) @"& «�"m! ["]^.» 65:hN ") (>)C5) ,-. 3. P-"R /! O<()"E5&  !"#
l;"G= <":8. ") .(X]= 6d& 3.  - $ '.%hN Cu2 3.  - /! CI. A'6! 6!} C:tG= $ 6:8
$ 6:8 132 T(>)P0H l;"G= [") <' T$V+0234 $%&'( ["X! <' "uGN O$ .'<.' _$"MN 4.6w+'

.(%h) /) 116 :3� Tv1422) CI. A'<$J C+.$< 126 T(>)C5) ,-. 4.(GH C]N
'.6= T$. 6d& 3. /! A'6! @(0h= $ 6!} 6:8 16 «(7) �c. 9(I< ,-.» 4.(GH C]N  !"#
O.A<"` <' �$ /X:j. .CI. (>)V5Gm# $ /1p"a TP0H Cm�& s:N< <' (7)6:="5` C5) ,-. 3.
161 T159 :1375 T4"1- �55 :v1400) CI. A'6! '"+ «C5) ,-.» /) S5& _.'"I 3. "-65:hN
/! P#e�^. C5) ,-. /& $ A'() T4'() P1Z"- PGh+ 4J P=(1H @(uM= T'.6= /! (174 $

.CI. (7)9(I< $ .%8 7"8 @"1X-. '<(=
789:;( U;D:34["X! <' C+.$< 50 3. Y5) %GI <' (>)P0H /&(1& 4.(GH/) S5& ,t& Cu2 3.
(W)/1p"a _6K# :CI. V5Gf M89:;( <' (>)4"=(Lh= 6w+' 3.  !"# ,t& ,;.%# .'<.' <.6;
$ C+.$< 9 (>)'"�I @"=. TC+.$< <"uf (>)V5m# @"=. TC+.$< YZ (>)Vm# @"=. TC+.$< /I
.< (>)C5) ,-. P+.$< �+6p V+6N6) T !"# .C+.$< CE- @.%! 6- (>)v'"^ @"=. $ 6;") @"=.

.(345 :1390 Tlm&O<%5# �55 :v1400) CI. /Xm&.' (>)v'"^ @"=. �+6p
$ <":8. _6K# 3. $ A'<$J ["m#/) (7)6:="5` %&36a .< (>)"?< @"=. T<()"E5& D+<"N <' $.

.'() %-.(8 /XZ"w& V+. V�I <(]= /=.'. <' /! CI. A'6! ,t& O3"X1= O"-U<.SR
4"5) (>)Cr5) ,r-. O.6) (7)@6r!. 6r:="5` /r! O.ABr+$ A"w+"2 /r) /r2(N "r) CrI. PrGXMR
/r) Pr^"8 @"r1X-. r4"Xrm�I $ 4"rI.68 rP=erI. v6rZ <' ABr+$/) T4"r5&.6+. T%r&.A'6!
PR'"Xa.<$' '(r2$ ") 4"rE+. .(%h) /) 171 :v1403 TPr0="H) %&'.' 4"rE& Cj"rI< 4.%r&"8
/r) '(r8 O%rG:+"` Prg5& /r) r@"rZ $ v.6rH T3"r�# r@erI. 4"ru2 _�(r]N Sr!6= 3.
s="GrE�) /) ,1H 3. O<.''(8 �%r&'6! 3.6). .< Y&.%&"8 "r) �"r:N<. <' (7)6r:="5` O"r+"^$
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*6 /) 4'.' A"rG` T(191 :3� T"rNP) TO(r1#) 4"Xrm5I @'6= brI(N (>)P0H @"r=. Vrhj Pr=(1H

$ "-U<(rZ V5Xrm�& P-%&"="rI TO(=. 4"5j.$ �.68. �"&"5#. $ Crae8 A"wXrI' 4"rMj"�=
%+3 V)P5]+ "r) Pr-.61- Te)6! '.%r8< 3. >erp. �r]= /) 4"r+(=. %r? 6r) "r-�.6XH.
Cr5),-. 4.(rGH/) 4"5rI":H 4%&"rI< _<%r; /r) $ O(r=. Crae8 O3.%r&.6) T/r=.'. <' $
/) @"r1X-. $ 4.6r+. <' <(rK# Cr^6a <' (>)"r?< @"r=. 3. %rG&"=P) 9":tXrI. "r+ (>)Cj"rI<
�"r&"5#. $ O6ru=P) .CrI. @"r1X-. Vr+. %-.(rZ 3. /r=.'. <' _6rK# 4J 4"XrIJ _<"r+3
k+6rZ %;.6= "+ 4.$6r5` T(>)C5) ,r-. ") @"rZ $ v.6rH T3"r�# <' /r! /r&(R4J TO<"rXa<%)
:18� Tv1405 TPM�& PrEH6= :~< /&(1& 4.(GH/)) CrI. A%rZ U<.SR 4"rE+.  rI.6= $
$ 12 :v1431 TPr0="HP&.<(! $ 627 :1� T"rNP) TVr5=. �35 :12� Tv1406 TPr:-} �255
/XMRY5` Pr#.(& <' /|&J "r) "+ A%r="5& Yr5` P=erI. v6rZ7(rL8/) $ 4.6r+. <' T(22
4.$65` Pr86) $ (>)4"r="=. ,rX; 3. /&(1& 4.(rGH/) .Crm5& W"r5; ,r)"; CrI. A'"rXa. v"rMN.
l+6�N "+ �rp"G= V+. <' 4"rZ%;.6= $ <"rzJ O"MX8. T r+<{w) /r! v.6rH $ 3"r�# <' 4"r&J
O<"Xa<%) 3. Pr+"-/&(1& 4.(rGH/) 4"5h5rZ "r) '.%r�) sr0)"G# '%rhX= O"r-O65R<' "r+ "ru&J
A"R<") $ (>)"r?< @"r=. ") �"r:N<. <' /r! OSr5f T'6r! '"r+ 4.(rNP= �"r:N<. Vr+. <' [.6rH.
3. �"r&"5#. /r! Cr:]= $ O%rG=/;eH Vr+. .'<(r8P1&  rEf /r) P=erI. v6rZ <' 4"rE+.
4.6+. /r) "r-O6Mh2 $ 4"505H"1rI. T4"r+%+3 brI(N �"r:j"� T'(rZP= '"r+  r- \5rEN /r) 4J
,-. C1rI /) P0! Yr+.6R T4J Crm�& ,grZ TCra"+ U6XrmR _<(r^ $' /r) $ ,rtXG=
O'"tXH. 4"5h5rZ �+6p 3. T6rw+' $ %rZ �50:N PrI":H 4"r5H.' �r+6p 3. /r! CrI. (>)Cr5)

.(148 :1384 T4"r+6Mh2) Cra6R _<(r^ 4":-{=P="=. "r+
PH%= /r! r"r-PM;.$ srGXa /r0123. _egrE= PrKh) %="rE5` l:rI/) /rg&J '(r2$ "r)
") (>) r�"! @"=. 3. �r` (>)C5) ,r-. @"=. C8"GrZ rA'() Cr=. O%ru= (>) r�"! @"r=. %r&'()
�135 :2� Tv1404 Tv$%r^) CrI. A'() $6)$< 4"51rZ"- V5) <' PX# "-O<.(rZ' Pr86)
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*6@"r=. 3. 9":tXrI. /r) �(r)6= O"r-U<.SR T(292 :1389 Tx<"rh= $ 323 :v1403 TPr0="H

AB+$/) 4.6r+. @'6r= @(1H <"Xa< $ O�< [.(r^ 3. $6r= x6rp /r) 65rm= O"rGz. <' (>)"r?<
P�+<"N 6MrI V+. Prp (>)@"=. <"rXa< /rX:j. .'<.' Cr+"g# <()"rE5& <' CGrI ,r-. 4"R<Sr)
$ (25 :"rNP) Tv$%r^) «E6KW34 $"6;"X» *+%# 4"r5) "r) Cr="=. A"wr+"2  5rI6N /r0123.
$ l-.{= ["r]^. "r) '%rhX= O"r-A6�"G= "r+ %r5#(N "r) (>)Cr5) ,r-. Cr="=. 4'.' %r&(5`
Ch+6rZ Pt5t# 4.<.'�.6r5= $ @erI. lrXg= 6Xu) /rf6- Pra6h= l:rI kr0X�= 4"r+'.
,5^. b8 x6p /r) /h="2 6XrE5) Y+.6R $ (100 :49� Tv1403 TPrm0�=) (>)/r1�. PrGh+
�1H P=erI. v6rZ <' /^"8 T4.6r+. <' \5rEN T4J 3. �r` .{j .%rZ (>)Cr5) ,r-. Cr="=.

.Ca"+ O6XrE5) U6XrmR $

(9)$:! ;$<- H# ()$*K$L ;$MN+-
(>)"?< @"=. /0123. (>)C5) ,-. /) P^"8 C+"GH  !"# c.%:H(). %Z A<"Z. /! /&(R4"1-
4"z<.$ $ @eI. ,5^. b8 /) U./;eH $ Ca6h= 3. $. (A)+B&34 (&C+D() EF+G( ["X! .CZ.'
@"& /) P0tXm= ["X! T !"# /gG+. F<")<' /X:j. .'<.' C+"g# (>)C5) ,-. $ (7)6:="5` Pt5t#

.(369 :1384 T4"+6Mh2) CI. xeX8. /& "+ /XZ.' (>)"?< @"=. F<")<' EF+G( "+ &C+D(
 !"# O.6) @"r& V+. /) P)"X! 3. P&"rI.68PG+(2 "+ PrI(p AS1#V). %rG&"= '.6ra. Pr86)
:v1412 TPrI(p AS1#V). :~<) %r&.A'6! ,rt& (>)"?< @"r=. F<"r)<' 4J 3. O<"r:8. "r+ '"r+
6w+' <' <":8. Vr+. /)"rE= /! (%rh) /r) 175 :2� Tv1400 TP&"rI.68PG+(2 $ 546$ 483
V+. <' /r|&J .'<(r8P=  rEf /) S5& >6?9@4  !6"# $6%&'( $ 8!V+6T1Y Z6?8+[ 4(rf U<"rzJ
(>)"?< @"r=. ABr+$/) (>)Cr5) ,r-. /r) $. FBr+$ sr;eH CrMR 4.(rNP= Cr5hp"; "r) �"r:N<.
A'6! \r12 P0tXrm= 6rz. <' .< "r-U<.SR ,r5:; Vr+.  r!"# /r! Crm5& %r5h) .{rj .CrI.
4J $ /X8.'6` <(r=. V+. /r) <()"rE5& D+<"N V1? <' $. /r! Crm5&  - %r5h) /rf6R .%rZ")
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*6 P�"rm& ") �":N<. <' /r|&J %G&"= �%rZ") /Xa6R <.6r; W6XrI' <' ,tXrm= O./r&(R/) Yr�)

(>)V5G=�1j.65=. �r+"L8 %+' .< (>)Pr0H @"=. 3. @"rZ @'6= x.6]&. 4(f $. /r! A%rZ /rXMR
\;.$<' �r+"L8 ["rX! '(rZP= @(r0h= PrI<6) <{rw-< 3. /r!Pj"#<' �'6r! kr5jqN .<
A%rZ 6rEXG= /&"R.%2 /! CrI. P�"rm& O.6:! VGrI <' (>)P0H @"r=. ,r�"Ka Yr�) 4"r1-
O.A%+SR "r) /rm+"t= $ A'6! ir+6LN '(r8 /! /r&(R4J PrG+(2 O"r-U<.SR /rX:j. .CrI.
3. %-'P= 4"rE& A%5rI< CrI'/) O<()"rE5& /rM508 brI(N <()"rE5& Dr+<"N 3. �rG+. /r!

.CrI. A%rZ /Xa6R6) ["X! Vr+.
4J ,5LMN /=.'. <' $ A<"Z. (>)"?< @"=. <(K# F<")<'  !"# O"-U<.SR /) "�G+. <'
6:8 4(f $ %Z <(G= (>)@"=. 4%=J ") <()"E5& .A 200 9"I <'  !"# sXZ(& /) .'(ZP= 6!}
%L; /) $ VI 6:! '(2$ ") %5I< /+(-.< V)v"]I. T<()"E5& �<S) D5Z /) _6K# 4%=J
.Ca< (>)@"1- @"=. 4J 9":tXI. /) /+%+�= s+6; "N 4"XI$' 3. 6M& <.S- %Gf ") A.61- TC)6;
T[.(z %5=. $ k50gN  g# /) PI(p  0I. V)%1]= D5Z T4"R'.3J F(I. :%+.Sa.P=  !"#
<.6I. $ @"g#._6K# 3. .%Z 6uZ '<.$ @.6X#. C+"u& ") $ Ca6R .< (>)4"�0I l!6= @"=3
V+. V= oea $ o"�& s05I$ /je2 �,2 @ �eH �0= ['S&] @"5; 3$< /)» :CMRP= $ %5I6`P=

«.@.A'() '(8 4"�0I _6K# l!6= Y!<"u= $ @'"8 "5&' <' O3$< /! CI.
$ 4") �6t= o.$<. b:u=_6K# A"wX=";. �%&'6! C=";. <()"E5& <' 9"I <"uf <(uE= 6) "G)
TO<()"E5& !"#) %Z "H' C)"2. $ 6uZ O"t) TC!6) l2(= C=";. V+. $ %Z /g�e= x"�=

.(209 $ 208 :1375

(9)$:! ;$<- 8 JO@ 7+- I$&P$Q! 8 I$R1S<
O%uhX+�$ A"w+"2 <' $ $6= <' 4J 3. �` $ <()"E5& �<S) 6uZ <' (>)"?< @"=. <(K#
4"5&.6+. .%Z 4"E+. /) VGmN P10H �<S) F3(# 3. 7"8 $ @"H 6XE5) /f6- /2(N *H")
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*6%G=A6u) U.O'(2$ �5a 3. $ $6)$< (7).%8 9(I< %&36a ") �+'S& 3. (>)C5) ,-. l]=
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