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¬ù ā½ÿ¹ IĂÞùw« ¢ùĒÅ ÿ Ç¿Āùj Ăö, ā½wúÉ I/ Iûw¤Æù¿ ,.4. I ¡w´æÍ11  w£3/ 

 

 

 ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ iwê£½v,-(1  5ĂõwÅĉì ÷wÚý ½ÿ¾ù ºþù 

 
ºĄùºú´ù ºĊÅć āÿvÀă vć,É ĂýwúÅ IĊ¾ ºú³vć-%öù IĊĂ´ ¾ăwÕć-ûwéĀý wÆý I.æý IĊĂÆ wÑ½Ĉĉ/ 

 
, v¾¤í¹ć ê´£ Àí¾ù IĈÎÎ¸£Ċ¡wê ¤ÉvºĄz ÷ĀöÝĈ ùĀúÝ ¢ÉvºĄz āÿ¾ñ ÿĈI îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ I¢ÉvºĄz āºîÊýv¹Ĉ vºúăv Iûvºúă Iûĉûv¾) 
- Ā¬Êýv¹ć ¾¤í¹ĈÎÎ¸£ ćvùĀúÝ ¢ÉvºĄz āÿ¾ñ IĈI îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ I¢ÉvºĄz āºîÊýv¹Ĉ v Iûvºúă Iûvºúăĉûv¾) 
. ½w¤Å¾~ āÿ¾ñ IºÉ½v ÃwþÉ½wíćI îÉÀ~ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹Ĉ îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ I¹wzjºÅvĈ v Iûvºúă Iûvºúăĉûv¾) 
/  IºÉ½v ÃwþÉ½wí Ić½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ ¢ýÿwÞù¹îÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊývĈ v Iûvºúă Iûvºúăĉûv¾) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-3*3*,.4.                                  5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£2*,,*,.4. 

āºĊî¯ 

ãºă ÿ ĂêzwÅ5  ûwí¹Āí,-(1 É ¢öÝ Ăz ĂõwÅĊÛĀ đwzć ÅĀ~ĊñºĈ ûvºý¹ ôùwî£ Iûvºý¹ wăć  Lútv¹Ĉ  ôîLÉ ÿ ñ LĊ¾ć   ñºLý¿ ì{LÅĈI 

øĄù ¾£ĉü ¾ñĂùwý¾z ãºă āÿ wăć ûwÅj ĂÅ½ºù ÿ ºþ¤Æă ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ¾£ĉü Ăz ÿ Ăå¾Í ¾£ĉü ¤Å¹ Çÿ½ĊzwĈ v Ăzĉü   )¢LÅv āÿ¾ñ

vĉü Å½¾z ãºă wz ĂÞõwÖùĈ §m£Ċ¾ þ¤{ù ¡Ē·vºùĈ z¾ wê£½v ¾z ĂÅ½ºùć  ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ,-(1     āºLÉ ÷wL¬ýv ĂõwLÅ

)¢Åv 

 ÿ ¹vĀùÇÿ½ wă5 îĊýÿ¾¤îõv ćĀ¬¤Æ«āwòĉw~ ½¹ Ĉ  Ĉ£wLÝĒÕv ćwăScopus, Proquest, Science Direct, Pub Med, Springer, 

Biomed Central, Google ScholarIIran Medex   ÿSID      ¡Ē·vºLù ÿ ÷wL¬ýv ĈLÆĊöòýv ÿ ĈLÅ½wå ćºĊöí ¡wúöí ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ć½wúĊz ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ¢Ą« Ăí ĈÉ¿Āùj ÉvºĄz ćwă½w¤å½ iwê£½v ÿ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ćwă  ĂLĉĀývÁ üĊz ÿ v¾«v ûv¿Āùj Èýv¹ üĊz ½¹ Ô{£¾ù Ĉ¤

-++/  ¾{ùw¤ Å w£-+,/ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Iºý¹Āz āºÉ |w¯ 

Ă¤åwĉ 5wă ,2 xw¸¤ýv ĂÞõwÖù  þ¤{ù Ç¿Āùj Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz āºÉĈ wă½w¤å½ ¾zć ¤{év¾ù¹Ā·Ĉ ~ ¡wùº· Ătv½v ÿĊòÊĊĂýv¾ þ¤{ù Ç¿Āùj ÿĈ  ¾z

wă½w¤å½ć ¤{év¾ù¹Ā·Ĉ Æê£Ċø )ºýºÉ £Ē·vºù ¿v Ă¤Å¹ ûjĈ v½v¹ Ăíć ÿĉñÂĈ wăć ¿ĉ¾ êåĀù wz ºý¹ĀzĊ¢ zĊ ¾¤LÊć  vÀLåv ½¹ĉÈ  ăwLñjĈI 

wă½w¤å½ć ¤ÉvºĄzĈI Ā~ ÿ ëĒ~ ÈăwíÅĊñºĈ ñ½¹ IĂö·vºù ½v¾ú¤Åv 5ºý¹Āz āv¾úă  ûvºý¹Ċ¾ ºõvÿ û¹¾íĉü  IĂùwý¾z ½¹ ĂÅ½ºù ûwþí½wí ÿ

óºù ¹¾z½wí wăć â£ĊĊ¾ í¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv I½w¤å½Ċy ºþ¯ĉü ÿ½É¿Āùj ÇĈ Ăz ÿ ñ½wíĊ¾ć öúÝ Ăz¾¬£Ĉ ~ ¡wùº· ÿĊòÊĊĂýv¾) 

Ă¬Ċ¤ý 5ć¾Ċñ Ç¿Āùj ½v¾ú¤Åv wăć Ûwú¤«v Ăùwý¾z ¿v ā¹wæ¤Åv I½Ā´ù wăć É¿ĀùjĈ  í¾£ ÿ ûÿºLùĊ L{ĈI ~Ċò LĊ¾ćI  ¾Úý ¿v ā¹wæ¤LÅv LĉĂ  wLă  ÿ

óºù wăć â£ĊĊ¾ ~ ¡wùº· Ătv½v ÿ ½w¤å½ĊòÊĊĂýv¾ ¾¤Ązĉü Å½ āv½Ċûº w¤ý Ăzĉª )¢Åv ½wÚ¤ýv ¹½Āù 

ćºĊöí ûwñÁvÿ5 ~ ¡wùº· Iûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄzĊòÊĊIĂýv¾ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ I¢ÉvºĄz Ç¿Āùj Iûwí¹Āí 

 

Ăùºêù 
ÅĀ~ĊñºĈ z ÿ ûvºý¹Ċ½wúć  wLăć ¾~ĉ IówL¤ý¹Ā  wLÉ ¿vĉÜ  ¾L£ĉü 

zĊ½wúć wăć ¿ÿ¾ùv ¾Êz Ăí ºþ¤Æă ûvºý¹ ÿ ûwă¹ üùÀùć  v½

$ ¢Åv Ă¤·wÅ Ē¤{ù-(,   ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ÉvºĄz ā¿ÿ¾ùv )#

ÿ¾Ñ ìĉăw£Āí ÿ ā¹Āz ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ¿v ĈÊ¸z ÿ ¡½Ĉ  ½¹

wÝ½ĉ¢ v y{Å Iûjĉ¹w¬ ývºý¹ ¡ĒîÊùĈI   ùĀLúÝ ¢ùĒLÅĈI 

z¹wú¤ÝvĂ Äæý w~ĊĉIü ¢ýĀæÝ wăć     ¢LĊæĊí ÈăwLí ÿ üùÀLù

ù ûwí¹Āí ½¹ MwÍĀÎ¸ù Ĉñºý¿Ĉ I¹¹¾ñ     üLĉv ĂLz ĂL«Ā£ v¼Lõ 

 

 Ăùwý¾z ¿v Ĉîĉ ĂõĀêù wăć  ā¿Ā³ ½¹ ¢ÉvºĄz ĈýwĄ« ûwù¿wÅ

z ¿v ć¾ĊñĀö«Ċwú½ć wăć    ½wúLÉ ĂLz ¢ùĒÅ ćwê£½v ÿ üùÀù

ùĈ ¹ÿ½ $0(.)# 

þÅ āÿ¾ñĈ ,-(1    LÉ ¢LöÝ ĂLz ówÅĊÛĀ  đwLzć  LÅĀ~ĊñºĈ 

ÞéĀù ÿ ûvºý¹Ċ¢ þÅ ºþúÉ¿½vĈ  ûvºLý¹ ôùwî£ ¾Úý ¿v  wLăć 

útv¹Ĉ  ¿v Lĉì  ĀLÅ  ôîLÉ ÿ ñ LĊ¾ć     ì{LÅ ÿ ¡v¹wLÝ IwLă½ÿwz

ñºLLý¿Ĉ ĀLLÅ ¿vć ¹ĉI¾LLò āÿ¾LLñ ½ºLLÍ ½¹ wLLăć ĀõÿvLLĉ¢ ½v¹ 

Ăùwý¾z wăć wă¹ ¢ÉvºĄzâ£ ĂýĀñ¾ă )ºý½v¹ ½v¾é ûvºý¹ ÿ ûĊĊ¾ 

ĉw ¹Ā{Ązć ½ ½¹wă½w¤åć ¤ÉvºĄzĈ vĉü ù āÿ¾ñĈ ºývĀ£   ¡v¾L§v

Ăõwêù ć½ÿ¾ù 

 %óĀuÆù āºþÆĉĀý 5É ĂýwúÅĊ¾ ºú³vć Jûvºúă I āwòÊýv¹ IāºĊúĄå ºĊĄÉ ½vĀöz

ĈùĀúÝ ¢ÉvºĄz āÿ¾ñ I¢ÉvºĄz āºîÊýv¹ Iûvºúă ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ ) 

 5üæö£.3.3++4+ï +-,ìĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~   I :s.shirahmadi@umsha.ac.ir 
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 ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ iwê£½v                                                                                         āÿvÀă ćºĄù ºú´ù ºĊÅ ûv½wîúă ÿ ćv  

w~ĉ½vº ôzwé ÿ Ą«Ā£Ĉ j ôÆý ¢ùĒÅ ½¹ĉ āºLþ  v ĂLÞùw«ĉ ¹wL¬ 

ºþí $3(1v Èýv¹ ºýºê¤Þù ûwêê´ù )#ĉü   þLÅ āÿ¾LñĈ   wLĄþ£

   $ ¢LÅv ĂLÞùw« ûvºLý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ ¹Ā{Ąz āv½4 I2 ½¹ )#

vĉü ùĊûw Åj ĂÅ½ºùûw ¾£ĉü Ăz ÿ Ăå¾Í ¾£ĉü  ¤LÅ¹ Çÿ½ĊzwĈ 

v Ăzĉü þÅ āÿ¾ñĈ $ ¢Åv3(2)# 

 £ĒîLÊù ¾z Ă{öáĈ Úý LĊ¾   Àă I¢Léÿ ¹ĀL{úíĉ ĂLþ ý ÿ LĊ¿w   ĂLz

Ą¬£ ÿ ¡wLLýwîùvLLĊ¡vÀ ºLLÅ ĂLLíć  ûwLLù½¹ ÷wLL¬ýv ¾LLzv¾z ½¹

îÉÀ ývºý¹Ĉ øĄù Iºþ¤Æă ¾£ĉü  ~ ÿ ÈăwLí āv½Ċ òLÊĊ¾ć  ¿v

ć½wúĊz ù Iûvºý¹ ÿ ûwă¹ ćwăĈ ºþÉwz $,,(,+öÍv )#Ĉ ¾£ĉü 

v ½¹ ½wîăv½ĉü ù¿Ċ IĂLþ  v¾L«vć     ÿ ¢ùĒLÅ iwLê£½v ¡Ē·vºLù

~Ċā¹w ¿wÅć Â£v¾¤Åvć wă õwÞå ÿĊ¢ wăć É¿ĀùjĈ  $ ¢LÅv,.(

,-Â£v¾¤Åv )#ć wăć     ¾Lz èL{Öþù I¢LÉvºĄz Ç¿Āùj äö¤¸ù

LLÉĊāĀ wLLăć º«LLĉº LLĉñ¹wĊ¾ć  ¾£¾§oLLù ¿v ā¹wæ¤LLÅv ÿĉü  ÿ

āw£Āí ¾£ĉü Å½ ¢Ą« ½¹ āv½Ċûº      ¢ùĒLÅ iwLê£½v ãºLă ĂLz

vºý¹ ÿ ûwă¹$ ºþ¤Æă ûwí¹Āí ½¹ û,0(,/   üLĉv ìLúí wz )#

Â£v¾¤Åvć wă ùĈ ûvĀ£ 3+ ½¹ºÍ z ¹½vĀùĊ½wúć  wLăć   ÿ ûwLă¹

v ½¹ v½ ûvºý¹ĉü þÅ āÿ¾ñĈ $ ¹v¹ Èăwí,2(,1  )# 

¡wÞõwÖù v¾«v ½¹ Ăí ā¹v¹ ûwÊý ¹ºÞ¤ùć  wLê£½v ¡Ē·vºùć 

   Çÿ½ ÿ wLăĀòõv IûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒÅ  wLăć  ÝĀLþ¤ùĈ  ½¹

wă½ĀLLÊíć  ½¹ v¾LL«v ĂLLz äLLö¤¸ù $ ¢LLÅv āºLLùj-+(,3 )#

øLLĄù ¾LL£ĉü LLÅwÅv ÿĈ ¾LL£ĉü  ÈăwLLí ¢LLĄ« Ç¿ĀLLùj ôLLÍv

zĊ½wúć wăć wă½w¤å½ ü¤Év¹ ¾Úý ½¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ć  Ô{£¾ù

ñºý¿ ì{Å wzĈ  $ ¢LÅv-,v ½¹ )# Lĉü   ½ÿ¾Lù ÈăÿÂL~ć   ĂLz

Å½¾zĈ Ăö·vºù ¡wÞõwÖù vć Ăùwý¾z ÿ wăć É¿ĀùjĈ   ¢LĄ« ½¹

LLÅĀ~ ÈăwLLíĊñºĈ wLLă½w¤å½ iwLLê£½v ÿ ûvºLLý¹ć  wLLz Ô{£¾LLù

ĒLLÅ  ûv¿ĀLLùj ÈLLýv¹ ½¹ ûvºLLý¹ ÿ ûwLLă¹ ¢ù,-(1  ĂõwLLÅ

v ¿v ãºă )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ĉü  ĂÞõwÖù Lĉü¤åw  £Ē·vºLùĈ 

 Lù Ăí ¢ÅvĈ  ºLývĀ£   LÅĀ~ ÈăwLí ½¹ĊñºĈ  ½v ÿ ûvºLý¹ iwLê£ 

wă½w¤å½ć   v ½¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒÅ wz Ô{£¾ù Lĉü   āÿ¾Lñ

þÅĈ )ºÉwz ¾§où 
 

 ÿ ¹vĀùÇÿ½ wă 

v ½¹ĉü ÷wÚý ½ÿ¾ù Ăö·vºù ¡wÞõwÖù ºþù vć þ¤{ùĈ  ĂÅ½ºù ¾z

~ ¢Ą« ½¹Ċ òLÊĊ¾ć   LÅĀ~ ó¾L¤þí ÿĊñºĈ    iwLê£½v ÿ ûvºLý¹

wă½w¤å½ć ¤ÉvºĄzĈ   Lz ½¹ ûvºLý¹ ÿ ûwă¹Ċü    ûv¿ĀLùj ÈLýv¹

vº¤zv ÜÖêùĈĉ Å½¾z ¹½ĀùĈ v Àí¾ú£ )¢å¾ñ ½v¾éĉü   ĂLÞõwÖù

ÿ½ ¾zć ³v¾ÕĈ Â£v¾¤Åv IĂö·vºùć  wLăć    ¹¾z½wLí ÿ ĂLö·vºù

Ăĉ¾Úý wăć â£ĊĊ¾ ¹Āz ¡Ē·vºù ûwù¿ ¡ºù ÿ ½w¤å½) 

Ā¬¤Æ« ćÂ£v¾¤Åv 5 āwLòĉw~ ¿v ¡đwêù     ôùwLÉ ĈLÅ½wå ćwLă

ûv¾ĉv ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ ¡đwêù Ĉ£wÝĒÕv ìýwz $IranMedex # ÿ

ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« ĈúöÝ ¡wÝĒÕv āwòĉw~ $SID#   ¿v ā¹wæ¤LÅv wz

āÁvÿºĊöí     Iûw¤LÆz¹ IûwLí¹Āí IûvºLý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ćwă

Èýv¹        IĂLö·vºù Ió¾L¤þí Ić¾ĊòLÊĊ~ IĈĉvºL¤zv ÜLÖêù ¿ĀLùj

ùjĂĉ¾Úý IÇ¿Ā óºù ÿ wă      ¾LÊ¤þù ÿ ¢LÉvºĄz Ç¿ĀLùj ćwLă

 üĉ¹½ÿ¾å üĊz āºÉ,.3/  üúĄz w£,.4.    )ºýºLÉ Ā¬¤LÆ«

 ówLLÅ ½¹ ĂLLîþĉv ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz-++/  ½ÿ¾LLù ĂLLõwêù üĉ¾LL·j

÷wÚý ÷w¬ýv ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ºþù    Ĉ£đwLêù ĂLÞõwÖù üĉv ½¹ IāºÉ

  ĂLí   ĂLĉĀývÁ üĊLz-++/   ¾{ùw¤ LÅ ÿ-+,/  āwLòĉw~ ½¹   ćwLă

Ĉ£wLLLLÝĒÕv ScopusI ProquestIPubMed  IScience 

DirectISpringer   ÿBiomed Central ¾Ê¤þù   ºLý¹Āz āºÉ

     5ćºLĊöí ¡wLúöí ¿v ā¹wæ¤LÅv wLzOral Health ,Control, 

Prevention, Intervention, Education, Theory And 

Model, School Elementary School, Children  Ā¬¤Æ«

)ºÉ 

ÞùĊwă½wć ÿÂ~ ½¹ ¡wÞõwÖù xw¸¤ýv  ¹½vĀLù ôùwÉ ¾Ñw³ Èă

¿ĉ¾     ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ôùwLÉ ãºă āÿ¾ñ 5¹Āz1   wL£,-   IĂõwLÅ

É¿Āùj ¡Ē·vºù ¿v ā¹wæ¤ÅvĈ  ÿ Lĉw   LÉ¿Āùj ¡Ē·vºLùĈ   ĂLz

~ ¡wùºLLLL· āv¾LLLLúăĊòLLLLÊĊĂýv¾ v½Āöå$LLLLĉº LLLLý½vÿĊÈ  ÿ

åĊÅ½ĀÊĊ¢ýĒöòýv ûwz¿ Ăz Ăõwêù |w¯ I#ĊÆĈI   û¹ĀLz ãwæÉ

vºù āĀ´ý Iv¾«v Çÿ½Ăö· w¤ý ÿĉIª  ù ½¹ ĂLö·vºù ÷w¬ýv L´ĊÔ 

  ~ IÄþL« ÿ¹ ¾Lă ½¹ ÿ ĂÅ½ºùĊ ºLùw  wLĄýĈĉ    ÈăwLí ôùwLÉ

ÅĀ~ĊñºĈ vÀåv Iûvºý¹ĉÈ  ÿ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅĉw   iwLê£½v

wă½w¤å½ć ¤ÉvºĄzĈ   )ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ wz Ô{£¾ù 

 ÍĀ£ ¡wÞõwÖùĊæĈI íĊæĈ £wÞõwÖù ÿĈ  ù¿ ĂLíĊ ĂLþ   ĂLö·vºù

 õwÞå ĂLLz ¹ÿºLL´ù wLLĄýjLLĊ¢ ýwLLù½¹Ĉ   ÷wLLòþă¹ÿ¿ ûwLLù½¹$

LLÅĀ~ĊñºĈvºLLév ÿ #~ ¡wùĊòLLÊĊĂýv¾ LLý½vÿ$ĊÈ v½ĀöåLLĉº  ÿ

åĊÅ½ĀÊĊ¢ýĒý ÿ ºý¹Āz Ç¿Āùj ûÿºz #ĊÀ £wÞõwÖùĈ  wĄþ£ Ăí

 ½¹ĉì  ¹¾ñ ©½wL· ĂÞõwÖù ¿v ºý¹Āz āºÉ ÷w¬ýv Äþ«ĉ ºLýº )

v ½¹ĉü z¾¬£ ¡đwêù ĂÞõwÖùĈ ý ÿĊĂú z¾¬£Ĉ  v¾«v Çÿ½ Ăí

  ÃĒLí ¹vºLÞ£ IĂö·vºù ÷w¬ýv āĀ´ý$  wLăć  LÉ¿ĀùjĈ   ½vÀLñ¾z

Æö« ¾ă ûwù¿ ¡ºù IāºÉÉ¿Āùj ĂĈI    ā¹v¹ Ç¿ĀLùj yLõwÖù

LLÉ¿Āùj ĂLLÆö« ¾LLă ½¹ āºLLÉĈI vĀLL¤´ùć LLÉ¿ĀùjĈI §mLL£Ċ¾ 
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¬ùùw« ¢ùĒÅ ÿ Ç¿Āùj Ăö ā½ÿ¹ IĂÞ, ā½wúÉ I/ Iûw¤Æù¿ ,.4. 

Ç¿Āùj ā¿wÅ ¾z wă wăć    ā¹wæ¤LÅv óºLù    ÿ ĂùwþLÊÅ¾~ IāºLÉ

ā¾Ċáw¤ý ÿ #ĉª Ì·wÉ Ç½vÀñ$ wăć  ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz

 ÿĉw wă½w¤å½ć         ĂLz wLĄýj #ûvºLý¹ ûwLă¹ ¢ùĒLÅ wLz Ô{£¾Lù

ÑĀ£ ôùwí ¡½ĀÍĊ²    ĂLz ¹ĀLz āºÉ ā¹v¹  ĀLþÝ   wLz ¡đwLêù ûv

íĊæĊ¢ £đwêù ÿ yÅwþùĈ      ¾Lí» ĂLz wLĄþ£ v¾L«v Çÿ½ ½¹ Ăí

LLÉ¿Āùj ¡wLLÆö« ¹vºLLÞ£Ĉ vĀLL¤´ù ÿ wLLæ¤ív āºLLÉ ½vÀLLñ¾zć 

É¿Āùj ¡wÆö«Ĉ w¤ý ÿĉª    ĂLz ¹ĀLz øĄ{ù   wLêù ûvĀLþÝ¡đ   wLz

íĊæĊ¢ w~Ċĉü )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

ĉĂ¤åw wă 
wăĀ¬¤Æ«ć     ĂLz ¾L¬þù āºLÉ ÷w¬ýv Lĉü¤åw .223,   ĂLõwêù

$,-2+ wå ĂõwêùÅ½Ĉ  ÿ.10,, öòýv ĂõwêùĊÆĈ ¿v Ä~ )ºÉ #

î¯ ĂÞõwÖùĊāº  á ¹½vĀLù ã¼³ ãºă wz I¡đwêù LĊ¾   Ô{£¾Lù

-.20 v½v¹ Ăí Ăõwêùć éwz ºý¹Āz ôùwí ü¤ùĈ    Ä LÅ )ºLýwù

½v¾î£ ¡wÞõwÖùć    ÿ ºLÉ Ă¤LÉv¼ñ ½wþí-.-0   éwLz ĂLõwêùĈ 

wÖù ÷wLLú£ )ºLLýwù¡wLLÞõ   ÔLLÅĀ£ vÀLL¬ù ¡½ĀLLÍ ĂLLz ½Āí¼LLù

ĀýĉûwñºþÆ    ¹½ĀLù ÷ĀLÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv LÅ½¾zĈ    ÿ ¢Lå¾ñ ½v¾Lé

     tw£ ¡đwLêù ûvĀLþÝ ¢L´£ ĂLÉĀ~ ĂLÅ ½¹ ¡đwêù LĊº   IāºLÉ

Å½¾z ¢Ą« ¡đwêù ÿ āºÉ ¹½ ¡đwêùĈ Ă¤Å¹ ¹º¬ù  ºLþzć 

v ¿v ÷vºí¾ă )ºýºÉĉü êê´ùĊIü ĂÉĀ~ wăć  èê´ù Ăz v½ ¹Ā·

¹ĉ¾ò Ā´£ĉô Å½¾z ÿ ºý¹v¹Ĉ wăć   )ºÉ ÷w¬ýv ¹º¬ù 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôÍw³ vĉü   xwL¸¤ýv ½wí-+   wLz ĂLõwêù íĊæ LĊ¢    ĂLz yLÅwþù

tw£ ûvĀþÝĊº  IāºÉ0-   í wLz ĂLõwêùĊæ LĊ¢  wL~Ċĉü ý ÿĊ ºLþù¿w 

Å½¾zĈ  ÿ ë¾¤Êù--0.    ĂLÞõwÖù ¿v ©ÿ¾L· ûvĀþÝ Ăz Ăõwêù

$,2.1 á ãºă āÿ¾ñ wz ĂõwêùĊ¾ Èýv¹   I¿ĀLùj.3,    wLz ĂLõwêù

þÅ ā¹½ ¿v ©½w· ûv¿Āùj Èýv¹ ãºă āÿ¾ñĈ    IāºLÉ xwL¸¤ýv

13 z ½w¯¹ ûv¿Āùj Èýv¹ Ăz Ç¿Āùj ĂõwêùĊwú½ć  IËw·., 

ýwù½¹ ¡Ē·vºù ĂõwêùĈ ~ ÿĊòÊĊĂýv¾  wLĄþ£ ĂzĈĉ .2  ĂLõwêù I

 ½¹ Ôêåĉì Þ£ ôî£ÿ¾~ è{Õ )¹Āz #Äþ«ĊĊü  ¡đwêù IāºÉ

tw£Ċº ý ÿ āºÉ LĊÀ v½v¹ć íĊæ LĊ¢  wL~Ċĉü   v¾Lz ĂLíć  LÅ½¾zĈ 

 IºýºÉ xw¸¤ýv ë¾¤Êùĉì ½wz ¹ĉ¾ò  Lêê´ù ÔÅĀ£Ċü   ¹½ĀLù

Å½¾zĈ wĄýĈĉ wĄý ½¹ ÿ ºþ¤å¾ñ ½v¾éĉ¢ ,2 ½Āù Ăõwêùtw£ ¹Ċº 

)#ìĉ ā½wúÉ ¾ĉĀÎ£$ ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ÿ 

É¿Āùj ¡Ē·vºù #äõv$ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ¡Ē·vºùĈ  Lþ¤{ùĈ   ¾Lz

wă½w¤å½ć ¤{év¾ù¹Ā·Ĉ ~ ¡wùº· Ătv½v ÿĊ òLÊĊĂýv¾ v½Āöå$ Lĉº 

ý½vÿĊÈ å ÿĊ½ĀÊ ÅĊ¢ýĒÉ¿Āùj ¡Ē·vºù #x$ ÿ #Ĉ þ¤{ùĈ 

wă½w¤å½ ¾zć ¤{év¾ù¹Ā·Ĉ Æê£Ċø w~ ½¹ )ºýºÉ Lĉûw ¾Õ ¿v Lĉè 

wêùĉĂÆ w¤ýĉª Å½¾z ÿ ¡wÞõwÖùĈ §m£Ċ¾  ù ¾Lz ¡Ē·vºù LĊûvÀ 

§m£Ċ¾  â¤ù ¾LzĊ wLă¾ć   LÅ½¾z ¹½ĀLùĈI  wLă½w¤å½ć    wLz Ô{£¾Lù

 ÿ ûvºLLý¹ ÿ ûwLLă¹ ¢ùĒLLÅLLĉw LLÅĀ~ ÈăwLLíĊñºĈ  ûvºLLý¹

È¸z¾§v ¾£ĉü Â£v¾¤Åvć )ºÉ Ì¸Êù Ăö·vºù 
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 ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ iwê£½v                                                                                         āÿvÀă ćºĄù ºú´ù ºĊÅ ûv½wîúă ÿ ćv  

½ÿ¾ùć ÿ ìĉ ā½wúÉ óÿº« ½¹ 5¡wÞõwÖù ¾zĉ LñÂĈ  wLăć   ¾Lă

ý ÷wý ôùwÉ ĂÞõwÖùĀĉIāºþÆ      IĂLÞõwÖù ÷wL¬ýv ôL´ù ÿ ûwLù¿

   â¤ù IĂLýĀúý øL¬³ IĂLÞõwÖù ¡ºù Iãºă āÿ¾ñ IãºăĊ IwLă¾ 

óºù ¾Úý ÿ wăĉĂ wăć â£ LĊĊ¾      ÿ ĂLö·vºù ÷wL¬ýv āĀL´ý I½wL¤å½

wLL¤ýĉª LLÅ½¾z )¢LLÅv āºLLÉ ā¹½ÿj ĂLLö·vºùĈ vLLĉü  ¡wLLÞõwÖù

z ¡wÝĒÕvĊ¾¤Êć Çÿ½ ¹½Āù ½¹  §mL£ I¡Ē·vºù ÿ wăĊ¾ v Lĉü 

 Lý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ¾z ¡Ē·vºù   ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvº,-(1 

ù øăv¾å ĂõwÅĈ ºþí) 

 ćwă½w¤å½ ¾z Ĉþ¤{ù ĈÉ¿Āùj ¡Ē·vºù #äõv¤{év¾ù¹Ā· Ĉ

Ăýv¾ĊòÊĊ~ ¡wùº· Ătv½v ÿ5 

Gauba  ĂLö·vºù ûv½wîúă ÿ      ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾Lz ĈLþ¤{ù ćv

wê£½vi        ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ćwLă½w¤å½

Ăz ćÿ½ ¾z Ĉz¾¬£ ĂúĊý ¡½ĀÍ,++ Èýv¹  ¿Āùj,-( ,+ õwÅ Ă

ówÅ ĈÕ ½¹   ćwLă-+,,   wL£-+,-    ÷wL¬ýv Iûw¤LÅÿºþă ½¹

 ¢öÝ ¹½Āù ½¹ 5ĈÉ¿Āùj Ăùwý¾z #äõv$ ôùwÉ ¡Ē·vºù )ºý¹v¹

āv½ ÿ Ă¨õ xwĄ¤õv ÿ ûvºý¹ ĈñºĊÅĀ~    Iûj ¿v ć¾ĊòLÊĊ~ ćwLă

   ćÿwL³ ûvºLý¹ ¾Ċú· ¿v ā¹wæ¤Åv Ićºþé ¹vĀù ã¾Îù Èăwí

  ¡wùºLLL· #x$ û¹¿ ëvĀLLLÆù ²Ċ´LLLÍ Çÿ½ ÿ ºLLLĉv½Āöå

v½Āöå 5Ăýv¾ĊòÊĊ~ )¹ĀLz üĉ¹w¤z ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ÈĊý½vÿ ºĉ   ªĉwL¤ý

ĈþÞù ¡ÿwæ£ $ ¹¾îöúÝ ÿ Ĉăwñj ûvÀĊù ½¹ ć½v¹++,*+P< I#

     ÿ ĂL¨õ ¢ùĒLÅ IĈývºLý¹ ëĒL~ Ì·wÉ   Ç¾¤LÆñ ¢Ý¾LÅ

 ĈñºĊÅĀ~$++,*+P<I#    ¿v ºLÞz āwLù ÈÉ ÿ Ă¤æă ĂÅ Iô{é

 ĂLz I¹v¹ ûwÊý v½ Ăö·vºù  ć½ĀLÕ      ûvÀLĊù ĂLö·vºù ¿v ºLÞz ĂLí

 û¹¿ ëvĀÆù ½w¤å½ ÿ Ĉăwñj     ćºLþé ¹vĀLù ã¾LÎù IÈĉvÀLåv

   ÿ ĂLL¨õ xwLĄ¤õv IëĒLL~ ûvÀLLĊù ÿ ÈăwLí Ç¾¤LLÆñ ¢Ý¾LLÅ

 ĈñºĊÅĀ~ )¹Āz Ă¤åwĉ Èăwízw     ĂLÞõwÖù üLĉv ªĉwL¤ý Ăz Ă«Ā£

Ĉù Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£  ĂLùwý¾z ćv¾«v Ăí ¹¾í ć¾Ċñ    ÿ ìL¯Āí ćwLă

øí ½¹ ĂþĉÀă  ĂLÅ½ºù       IûvºLý¹ ĈñºĊLÅĀ~ ¾Lz ĈL¤{¨ù ¾Ċ§mL£

wê£½vi  ¹¾îöúÝ ÿ Ĉăwñj ûv¿Āùj Èýv¹üĉv ½¹    ºLý½v¹ ĂLþĊù¿

$,-#) 

Pieper  ĂLö·vºù ûv½wîúă ÿ      ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾Lz ĈLþ¤{ù ćv

wê£½vi        ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ćwLă½w¤å½

Ăz  ćÿ½ ¾z Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ/-+ Èýv¹ ¿Āùj ,-   ¡ºLù Ăz ĂõwÅ

     )ºLý¹v¹ ÷wL¬ýv IûwLúõj ½¹ ówLÅ ÈÉ    ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ vºL¤zv

  ĈăwLñj ĂLz ÓĀz¾ù ĂùwþÊÅ¾~    Ã¾L£ ÿ Ĉ¤LÉvºĄz ½wL¤å½ I ¿v

ĈîÉÀ ývºý¹ ¡wùº·   āwLù ÈÉ ¾ă Ä Å Iºý¹¾í ôĊúî£ v½

 ¾z ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂþĉwÞù ¹½Āù ûvºý¹ ĈñºĊÅĀ~ ûvÀĊù ¾Úý ¿v

üĊz ø¤ÆĊÅ ÃwÅv      ĈñºĊLÅĀ~ ĈzwLĉ¿½v ÿ ÌĊ¸LÊ£ ĈLööúõv

Ăê{Õ ûvºý¹       ĂLö·vºù āÿ¾Lñ ĂLz ĂLþĉwÞù ¿v ºLÞz )ºýºÉ ćºþz

Ç¿Āùj  Ăĉ¼â£ Iûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ¢ĉwÝ½ ¹½Āù ½¹ Ĉĉwă

 ÿ    ĂLtv½v ÈĊLý½vÿ ºLĉv½Āöå ÿ Ătv½v û¹¿ ëvĀÆù ²Ċ´Í āĀ´ý

 ó¾¤þí āÿ¾ñ )ºÉ ®ĊLă  ĂLýĀñ      ¡wùºL· wLĉ ĈLÉ¿Āùj ĂLùwý¾z

 Ăýv¾ĊòLLÊĊ~ĈLLþÞù ¡ÿwLLæ£ )ºLLý¹¾îý ¢LLåwĉ½¹  ûvÀLLĊù ½¹ ½v¹

 $ ûvºLLý¹ ĈñºĊLLÅĀ~++,*+P<  ĈîLLÉÀ ývºý¹ ¿v Ã¾LL£ ÿ #

$+-*+P<#   IºLLÉ āºăwLLÊù ó¾LL¤þí ÿ ĂLLö·vºù āÿ¾LLñ üĊLLz

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ºþ¯¾ă ¹ ć½v¹   üĊLz ¹¾LîöúÝ ÿ Ĉăwñj ûvÀĊù ½

   $ ºLÊý āºăwLÊù āÿ¾Lñ ÿ¹.2-*+P=# .   ĂLLÞõwÖù üLĉv ªĉwL¤ý

  ĈñºĊLLÅĀ~ ÈăwLLí ½¹ Ăýv¾ĊòLLÊĊ~ ¡wùºLL· ĂLLí ¹v¹ ûwLÊý

 ûvºý¹Ç¿Āùj wùv ¢Åv ¾§où Ăùwý¾z ÿ øí ćwă  ¾z āºÊý ćÀĉ½

 ¹Ā{Ąz ÿ Ĉăwñj ÈĉvÀåvwz Ô{£¾ù ćwă½w¤å½  ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz

 ûvºý¹ ûv¿Āùj Èýv¹ĈýđĀÕ ½¹ Ĉ¤³ Ĉúý ¾Ċ§m£ ¡ºù   ¹½v¼Lñ

$--#) 

Laliĺ  Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ  iwê£½v ¢Ą« ĂÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ù ćv

  ûv¿ĀLùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ćwă½w¤å½ ĂLz   ¡½ĀLÍ

 ćÿ½ ¾z Ĉz¾¬£ ĂúĊý,,-  ÈLýv¹  ¿ĀLùj ,-     ¡ºLù ĂLz ĂõwLÅ

     ½wLĄ¯ ½¹ ¡Ē·vºLù )ºLý¹v¹ ÷wL¬ýv Iûw¤Æz¾Í ½¹ āwù ÈÉ

Ċõwz ĂþĉwÞù vº¤zv )ºÉ ÷w¬ýv ĂÆö« üĊĊÞ£ ÿ ûv¿Āùj Èýv¹ Ĉþ

 Ì·wÉ ûvÀĊù DMFT÷w¬ýv   ¹½ĀLù ½¹ Ç¿Āùj Ä Å IºÉ

    I²Ċ´LÍ û¹¿ ëvĀLÆù ÿ ûj Ï½vĀLÝ ÿ ôöÝ IĈývºý¹ ëĒ~

 ¡½wÚý ¢´£ û¹¿ ëvĀÆùÇ¿Āùj āºþă¹   IëvĀLÆù Üĉ¿Ā£ ÿ

ú· Iûvºý¹¾Ċûwă¹ ĀÉ   ĈLÉ¿Āùj ½ĀLÉÿ¾z ÿ ºĉv½Āöå ćÿw³ Ăĉ

Ăz ½ĀÕ  )ºÉ Ătv½v ûwòĉv½ĂÆö« ½¹   vÿ ºLĉv½Āöå ÷ĀLÅ  ÿ ÈĊLý½

     ÷½wLLĄ¯ ĂLLÆö« ½¹ ÿ ºLLĉv½Āöå ÈLLêý ¹½ĀLLù ½¹ Ç¿ĀLLùj

    )ºLÉ ÷wL¬ýv ûvºLý¹ ¶ý ¿v ā¹wæ¤Åv Ç¿Āùj ÿ ¢ýĒĊÅ½ĀÊĊå

 ĂLLö·vºù ¿v ºLLÞz āwLLù ÈLLÉ ĂLLí ¹v¹ ûwLLÊý ªĉwLL¤ýĂLLz ½ĀLLÕ 

þÞùĈ  üĊòýwĊù ć½v¹ûvºý¹ wă ÿ Èăwí āºĊÅĀ~ ćûvºý¹ wă ć

āºÉ¾~ ĈþÞù Èăwí Ĉývºý¹ ëĒ~ ûvÀĊù )¢Év¹ ÈĉvÀåv  ½v¹

¹ ÿ ¢Év¹ Ĉývºý¹ ëĒ~ ø¤æă ÃĒí ûv¿Āùj Èývw~üĊĉ  ć¾£

 ûv¿Āùj Èýv¹ Ăz ¢{Æýì¯Āí ¾£    ìLĉ ĂL¨õ xwĄ¤õv )ºþ¤Év¹

 Ăö·vºù ¿v ºÞz āwùĂz ½ĀÕ ĈþÞù    üLĉv wLùv I¢åwĉ Èăwí ć½v¹
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¬ùùw« ¢ùĒÅ ÿ Ç¿Āùj Ăö ā½ÿ¹ IĂÞ, ā½wúÉ I/ Iûw¤Æù¿ ,.4. 

 āwLLù ÈLLÉ ÄLL~ ø¤LLæă ÃĒLLí ûv¿ĀLLùj ÈLLýv¹ ½¹ ¡ÿwLLæ£

ĈþÞù         ĂLz Ç¿ĀLùj ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ĂLÞõwÖù ªĉwL¤ý )¹ĀL{ý ½v¹

  L{év¾ù āÀLĊòýv ÈĉvÀåv     ìLúí ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ½¹ ¹ĀL· ¿v ¢

ùĈ  Iºþíºþ¯¾ă     ćv¾Lz ¾L¤Ąz ªĉwL¤ý ¢åwĉ½¹ ćv¾z ¢Åv ¾¤Ąz

 ĈþÅ ā¹½ ¾ăÇ¿Āùj wă     ¹¹¾Lñ ĈL³v¾Õ üLÅ wLz yÅwþ¤ù ć

$-.#  ) 

Macnab Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć     ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾Lz Ĉþ¤{ù

      ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ćwă½w¤å½ ćwê£½v

Ăz ćÿ½ ¾z Ĉz¾¬£ ĂúĊý ¡½ĀÍ 0+ v¹Èý  Ĉĉvº¤zv ÜÖêù ¿Āùj

ówÅ ĈÕ ½¹ wăć -++-  w£-++0  ½¹ v¹wLýwí   )ºLý¹v¹ ÷wL¬ýv I

 ôùwÉ ¡Ē·vºù#äõv$    ¢ùĒLÅ ćwLê£½v Ăùwý¾z û¹¾í ĂåwÑv

       IÃ½vºLù ĈLÅ½¹ ĂLùwý¾z ĂLz ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ÉvºĄz#x$ 

 ûv¿Āùj Èýv¹ Ç¿Āùjûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ ¹½Āù ½¹ I#|$ 

 ºĉv½Āöå #¡$ ĂÅ½ºù ½¹ Ăýv¿ÿ½ û¹¿ ëvĀÆù  Lz ÈĊLý½vÿ ćv¾

ówÅ Ăý ¾ĉ¿ ûwí¹Āí   LþÞù ¡ÿwLæ£ ªĉw¤ý )¹ĀzĈ  ½v¹  ć½wLùj ½¹

 ćwă¾Ċâ¤ùĂýv¿ÿ½ û¹¿ ëvĀÆù $+,,*+P=# I øÚþù ĂÞ«v¾ù

 ĂLLzûvºLLý¹ ìLLÉÀ~ $++-*+P=# I  ÿ ¹vĀLLù ã¾LLÎù ÈăwLLí

LLÉĀýĈýºĊ   üĉ¾ĊLLÉ ćwLLă$++,*+P<#I  Ì·wLLÉ ÈăwLLí 

DMFT $+0*+P< # ÿ ô{éz ówÅ ĂÅĂö·vºù ¿v ºÞ v½  ûwÊý

 )¹v¹Ăĉw~ ¾z  ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ýĂùwý¾z wă ¾z Ĉþ¤{ù Ăýwñºþ¯ ć

ĂÅ½ºù        ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒLÅ iwLê£½v ½¹

§m£ ¹Āz ½v¼ñ¾Ċ$-/#) 

Macnab Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć     ĂLÅ½ºù ¾Lz ĈLþ¤{ù Üùw«

wLLê£½v ¢LLĄ«i  ÈLLýv¹ ûvºLLý¹ ÿ ûwLLă¹ ¢LLÉvºĄz ćwLLă½w¤å½

 ûv¿ĀùjĂz     ćÿ½ ¾Lz ĈLz¾¬£ ĂLúĊý ¡½ĀLÍ 1++  ÈLýv¹   ¿ĀLùj

ÖêùówÅ ĈÕ ½¹ Ĉĉvº¤zv Ü wăć -++1   wL£-+,+   ĂLùĀ³ ½¹

  ôùwLÉ ¡Ē·vºù )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ivºýwñÿv #äLõv$    û¹¾Lí ĂåwLÑv

wê£½v Ăùwý¾zi        ĂLùwý¾z ĂLz ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ¢ùĒLÅ

 IÃ½vºLLù ĈLLÅ½¹#x$ ĂLLz ûv¿ĀLLùj ÈLLýv¹ Ç¿ĀLLùj  LLÅÿĂöĊ 

 ¾ă āºÉ ĂĊĄ£ ćvĀ¤´ù.  āwùìĉ  ½wLz  õwÞå ÷wL¬ýv ÿ ¢LĊ  ćwLă 

þă¾å ÿ Ĉ¤í½wÊù IĈò#|$   ĂLÅ½ºù ½¹ ĂLýv¿ÿ½ û¹¿ ëvĀÆù 

ā¹v¹ ªĉw¤ý )¹Āz wă ć   LþÞù ¡ÿwLæ£ ĈLúíĈ ½v¹   ćwLă¾Ċâ¤ù ½¹

 ôévº³ìĉ ½wz ¿ÿ½ ½¹ û¹¿ ëvĀÆù ÿ    ¿v ôL{é û¹¿ ëvĀLÆù

xvĀLL· $+0*+P<# ú· ¿v ā¹wæ¤LLÅv ÈĉvÀLLåv I¾LLĊ  ûvºLLý¹

$+0*+P<#   ĂLLö·vºù ¿v ºLLÞz ÿ ôLL{é v½   ªĉwLL¤ý )¹v¹ ûwLLÊý

ā¹v¹ wăć ûwă¹ ¢ùĒÅ ¹Ā{Ąz ĈæĊí    ćĀLz ÈăwLí$ ûvºý¹ ÿ

ºLLz  ć½v¾ÖLLÑv ûwLLù½¹ ćv¾LLz ¢LL{Ċá ÿ ĈývºLLý¹ ¹½¹ IûwLLă¹

Ăz¹wú¤Ýv IĈăwñj ÈĉvÀåv I#ûvºý¹     ÿ øÚþLù ¢í½wLÊù IÄLæý

õwÞå ½¹ Ăýwéw¤Êù¢Ċ ćwă     v½ øõwLÅ ĈñºLý¿ āĀĊLÉ Ăz ÓĀz¾ù

 ûwù¿ û¹Āz ĈýđĀÕ Ăz Ă«Ā£ wz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¹¾í Ì¸Êù

üĉºõvÿ Ăí ¹Āz ¾¤Ąz Ăö·vºù ûv¿Āùj Èýv¹  ¾Ċñ½¹ vº¤zv ¿v ÀĊý

 Ăùwý¾zĂö·vºù ù ćvĈ  ºýºLÉ ĈLå¾Õ ¿v I     üĊòýwLĊù ¹ĀLz ¾L¤Ąz

Ì·wÉ DMFT     Lù Ă{LÅw´ù ĂLö·vºù ¿v ºÞz ÿ ô{éĈ   ºLÉ

$-0#) 

Hausen  Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć     ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾Lz Ĉþ¤{ù

wê£½vi        ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ćwLă½w¤å½

Ăz ćÿ½ ¾z Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ /42 Èýv¹   ¿ĀLùj,-(,,  ĂõwLÅ   wLz

 ówÞå ĈñºĊÅĀ~ ĂÞĉwÑ ìĉ ôévº³ówÅ ĈÕ ½¹ wăć -++0 

 w£-++,  ½¹ºýĒþå ¡Ē·vºù )ºý¹v¹ ÷w¬ýv I   ¡wLÆö« ôùwLÉ

 ā½ÿwÊùĂz¾Î´þù ¹¾å    ā½ÿwLÊù ÿ ë¹ĀLí ¾ă ćv¾z¼â£ ĂLĉ  ćv

  IëvĀLLÆù üĊLLþ°úă )¹ĀLLzú·  ÿ ºLLĉv½Āöå ćÿwLL³ ûvºLLý¹¾Ċ

Ë¾é wă   ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ÿ ºĉ¹¾ñ Üĉ¿Ā£ óĀ¤Ċõv¿ ÿ ºĉv½Āöå ć

wùº·  āÿ¾Lñ )ºý¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ÈĊý½vÿ ºĉv½Āöå Ăýv¾ĊòÊĊ~ ¡

 ó¾¤þí¢{év¾ù wă    ĂLþĉwÞù$ ĈîLÉÀ ývºý¹ óĀLúÞù ćā½ÿ¹ v ć

 ÷wLL¬ýv IûwLLí¹ĀíûwLLù½¹ wLLă Ăýv¾ĊòLLÊĊ~ ¡wùºLL· ÿ ÷¿đ ć

   )ºLý¹¾í ¢Låwĉ½¹ v½ #ûwòĉv½  ªĉwL¤ý    ÈĉvÀLåv ĂLí ¹v¹ ûwLÊý

 Ăö·vºù āÿ¾ñ ½¹ ĈñºĊÅĀ~Ăz ½ĀÕ ôzwé Ą«Ā£ Ĉ wL~üĊĉ   ¿v ¾L£

þí āÿ¾ñ ¹Āz ó¾¤$++,*+P<#.  āÿ¾ñ ûv¿Āùj Èýv¹ üĊþ°úă

 Ç¾òý I¾£đwz Ĉăwñj ûvÀĊù IĂö·vºùxĀöÖù  ¾L£   ćwLă½w¤å½ ÿ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz û¹¿ ëvĀÆù$ āºþă¹ iwê£½vú· ćÿw³ ûvºý¹¾Ċ

        ó¾L¤þí āÿ¾Lñ ĂLz ¢{LÆý ć¾¤LÊĊz #øõwLÅ ĂLĉ¼â£ Iºĉv½Āöå

 ºþ¤Év¹$+0*+P<# $-1#) 

Tolvanen ûv½wîúă ÿ  ìĉ Ăö·vºù ĒLÅ iwê£½v¢ù   ĈLþ¤{ù

Ăz ĂÅ½ºù ¾z  Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ     ÃĒLí ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ćÿ½ ¾Lz

$ ûw¤Æz¹ øÊÉ ÿ ø¬þ~,14,  #¾æý   ¡ºLù ĂLz   ÿ ówLÅ ĂLÅ

āwù ½wĄ¯  ½¹ºýĒþå )ºý¹v¹ ÷w¬ýv I ûwă¹ ¢ùĒÅ iwê£½v Ăùwý¾z

       ªĊLLÆz ćv¾L«v vºL¤zv 5ºLÉ ÷wLL¬ýv ĂLö³¾ù ĂLÅ ½¹ ûvºLý¹ ÿ

ÛĒÕv ýwÅ½ ĈÈýv¹ ¿Āùj   ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ¾z ¡½wÚý ÿ ½Ā´ù  ÿ

 ÔÅĀ£ ûwúöÞùûwþí½wí   )ºLÉ ÷w¬ýv ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz

  ûwLă¹ ¢ÉvºĄz ćv¾z ĂÅ½ºù ÔĊ´ù ¡v¾Ö· Ĉzwĉ¿½v Ä Å

2+ 
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 ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ iwê£½v                                                                                         āÿvÀă ćºĄù ºú´ù ºĊÅ ûv½wîúă ÿ ćv  

 ÔÅĀ£ ûvºý¹ ÿāÿ¾ñ     wLz ªĉwL¤ý ü¤LÉv¼ñ ¦´z Ăz ÿ èĊê´£

  ½¹ )¢Lå¾ñ ¡½ĀÍ ¢ÉvºĄz ûwĊz¾ù ÿ üĉºõvÿ Iûv¿Āùj Èýv¹

 ªĊÆz I÷ĀÅ Ăö³¾ùÛĒÕv ýwÅ½ Ĉ" ìLĉ    ½¹ û¹¿ ëvĀLÆù ½wLz

 Ĉåwí ¿ÿ½¢ÆĊý"   v¾L«v ºý¹Āz ¾Ċñ½¹ ûj ½¹  ÀĊý üĉºõvÿ Ăí

 ó¾¤þí āÿ¾ñ )ºÉ¢{év¾ù wă  ĂLþĉwÞù$ ĈîÉÀ ývºý¹ óĀúÞù ć

ā½ÿ¹ v ÷wLLL¬ýv IûwLLLí¹Āí ćûwLLLù½¹ wLLLă ¡wùºLLL· ÿ ÷¿đ ć

 )ºý¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ #ûwòĉv½ Ăýv¾ĊòÊĊ~   ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý  ĂLí

   Ç¾Lòý I¾£đwLz Ĉăwñj ó¾¤þí āÿ¾ñ xĀLöÖù  ¾L£    ĂLz ¢{LÆý

Ç¾òý ÿ û¹¿ ëvĀÆù   ûvºLý¹ ĈñºĊÅĀ~ Ăz ¢{Æý xĀöÖùwý

    ó¾L¤þí āÿ¾Lñ ĂLz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz āºþă¹ iwê£½v ćwă½w¤å½ ÿ

 ºþ¤Év¹$+0*+P<# $-2#) 

 #xÉ¿Āùj ¡Ē·vºùĈ þ¤{ùĈ wă½w¤å½ ¾zć ¤{év¾ù¹Ā·Ĉ5 

Haleem  ĂLö·vºù ûv½wîúă ÿ vć      ¾Lz ÿ ĂLÅ½ºù ¾Lz ĈLþ¤{ù

 ¤·wþLÉ ć½Āu£ ÃwÅvĈ      ¢ùĒLÅ ćwLê£½v ¢LĄ« ĈÝwLú¤«v

¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹   ĂLz ûv¿ĀLùj ÈLýv    ĈLz¾¬£ ¡½ĀLÍ  ćÿ½ ¾Lz

,102 Èýv¹  ¿Āùj,,(,+     Iûw¤LÆíw~ ½¹ ówLÅ ÿ¹ ¡ºLù Ăz

Â£v¾¤Åv )ºý¹v¹ ÷w¬ývć ćwă   5ôùwLÉ Ăö·vºù äLõv$  Ç¿ĀLùj #

  IøLöÞù ć¾{ă½ ¾z Ĉþ¤{ù#x$      ć¾L{ă½ ¾Lz ĈLþ¤{ù Ç¿ĀLùj

ûvºý¹  IìÉÀ~#|$  ûđwÆúă ć¾{ă½ ¾z Ĉþ¤{ù Ç¿Āùj  ĂLí

½¹  ĈÕÂ£v¾¤Åvć  ćwă¾{ă½ ¾z Ĉþ¤{ùćI  ûv¿Āùj Èýv¹ vº¤zv

 ĂÆö« ìĉ ½¹ìĉ  Ă¤ÝwLÅ  Ç¿ĀLùj  wLă ¹½ĀLù ½¹ Ĉĉ   ÿ ûwLă¹

 ÿ ¶LLÅw~ ÿ ÈLLÅ¾~ Iû¹¿ ëvĀLLÆù ĈLLöúÝ ÈĉwLLúý IûvºLLý¹

    #ówLÞå ¢í½wLÊù ÿ Ĉ¤zwLĊý ć¾Ċñ¹wĉ ā¿wÅ$ Ĉăÿ¾ñ ¢ĊõwÞå

 ¡½wLLÚý ¢LL´£   )ºLLý¹¾í ¢LLåwĉ½¹ ¾LL{ă½#¡$  ¹ĀLL· Çÿ½

  ªĉwL¤ý )¹Āz ûv¿Āùj Èýv¹ Ăz ĈÉ¿Āùj Ă°zw¤í Ătv½v 5ć¾Ċñ¹wĉ

ý  ć½wLùj üĊòýwĊù Ić¾{ă½ ¾z Ĉþ¤{ù ¹¾{ăv½ ĂÅ ¾ă ¹v¹ ûwÊ

Ì·wÉ ¡v¾úý ½¹ ć¾£đwz  wLăć     IûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz

   ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ¢ĊÞÑÿ ÿ Ĉ¤ÉvºĄz ½w¤å½ IĈăwñj ûvÀĊù

    ºþ¤LLÉv¹ ó¾LL¤þí ÿ ¿ĀLLùj¹Ā· āÿ¾LLñ ĂLLz ¢{LLÆý ûvºLLý¹ 

$++,*+P<#̪ Ì·wÉ üĉv üĊòýwĊù wùv āÿ¾ñ üĊz ½¹ wă  wLăć 

 Ić¾{ă½ ¾z Ĉþ¤{ù      ¡ÿwLæ£ ó¾L¤þí ÿ ć¾Ċñ¹wLĉ ¹ĀL· āÿ¾Lñ

  ¾£¾§oLù ûđwLÆúă ¾z Ĉþ¤{ù ćÂ£v¾¤Åv )¢Évºý ć½v¹wþÞù ¿v 

 ¾òĉ¹ ćÂ£v¾¤Åv ÿ¹ ¹Āz$-3#)  

 āvĀ·ºú´ùĂö·vºù ûv½wîúă ÿ vć    ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ù

     ĂLz ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒÅ ćwê£½v   ¡½ĀLÍ

 ¡ºù Ăz Ĉz¾¬£. Öù üĉv ½¹ )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Iûv¾ĉv ½¹ āwù ĂÞõw

.++ Èýv¹  ¿Āùj,-(,+  ĂLz ĂõwÅ     ĂLÅ ½¹ Ĉå¹wLÎ£ ¡½ĀLÍ

    )ºLþ¤å¾ñ ½v¾Lé #ó¾L¤þí āÿ¾ñ ìĉ ÿ Ăö·vºù āÿ¾ñ ÿ¹$ āÿ¾ñ

Â£v¾¤Åvć ćwă  5ôùwÉ Ăö·vºù#äõv$    ĈLÉ¿Āùj øöĊLå Èĉwúý

-. é¹ĂêĊ ćv  Iûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ¹½Āù ½¹ #x$ Ç¿Āùj

ĂÆö« ìĉ vć      ±¾LÖù ôtwLÆù ¹½ĀLù ½¹ Ĉýv¾þ¸LÅ Çÿ½ Ăz

å ½¹ āºÉĂí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹Āz øöĊ  Ç¾òý ÿ Ĉăwñj ²ÖÅ

. āwLLù  $++,*+P<#  ûvÀLLĊù ÿ  ¿v ºLLÞz ĂöLLÍwåĒz ¹¾LLîöúÝ

 $ ĂLö·vºù++,*+P<     ÈĉvÀLåv Ĉýv¾þ¸LÅ ÿ øöĊLå āÿ¾Lñ ½¹ #

Çÿ½ )¢åwĉ øöĊå ÿĈĉĀtºĉ §m£¾Ċ ć¾¤ÊĊz v½ ¾z ¹Ā{Ąz IÈýv¹ 

Ç¾òý ÿ ¢ÉvºĄz ¹¾îöúÝ  ûwLă¹ ÿ  ûvºLý¹   ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ 

ûwÊý $ ¹v¹++,*+P< ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv )#

åù ĈÉ¿Āùj øöĊĈ ºývĀ£   wLê£½v ¾Lzi     ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒLÅ

§m£ ûv¿Āùj Èýv¹¾Ċ Ăz Ç¿Āùj Ă°ýwþ¯ ºþ¯¾ă I¹½v¼òz   ½ĀLÕ

ù ÷w¬ýv ¾ú¤ÆùĈ ºÉ §m£¾Ċ   ûv¿ĀLùj Èýv¹ ¹¾îöúÝ ¾z ć¾¤Ąz

ùĈ ¢Év¼ñ $-4)# 

Hebbal Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć      ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾Lz ĈLþ¤{ù

wê£½vi Ăz ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ  Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ

ćÿ½ ¾z ,0+ Èýv¹  ¿Āùj,- ĂõwÅ Ăz ¡ºù1    IºLþă ½¹ ĂL¤æă

āÿ¾ñ )ºý¹v¹ ÷w¬ýv wăć  5ôùwÉ Ăö·vºù #äLõv$    ÜùwL« ĂLùwý¾z

ĂÆö« ìĉ ĈÉ¿Āùj vć   wLÝĒÕv ćÿwL³   ¢LĊúăv ¹½ĀLù ½¹ Ĉ£

  ºLĉv½Āöå ÿ û¹¿ ëvĀÆù ¢Ċúăv Iû¹¿ ëvĀÆù Çÿ½ Iûvºý¹

Çÿ½ ÿ wăć   ôĉwLÅÿ ìúí Ăz ûvºý¹ ĈñºĊÅĀ~ ¿v ć¾ĊòÊĊ~

  Ić½vºĊþLÉ ć½vºĉ¹#x$      ½¹ āºLÉ ±¾LÖù ôtwLÆù Ç¿ĀLùj

 āÿ¾ñ,    ªĉwL¤ý )¹ĀLz ¾ĉÿwÎ£ ÿ wă½v¹Āúý IĂ¤¸£ I®ñ ìúí Ăz

¹v¹ ûwÊý ûv¿Āùj Èýv¹ Ăí   ĂLö·vºù āÿ¾ñ,   Lñj ûvÀLĊù Ĉăw

 ¾£đwz ć¾¤úí Ĉývºý¹ ëĒ~ ÿĂz ¢{Æý ûv¿Āùj Èýv¹   āÿ¾Lñ

 Ăö·vºù- $+0*+P<# ó¾¤þí āÿ¾ñ ÿ $++,*+P<#  ¤LÉv¹ºþ .

  LþÞù ¡ÿwLæ£ wùvĈ       āÿ¾Lñ üĊLz ĈývºLý¹ ëĒL~ ¾LÚý ¿v ć½v¹

 ĂLLö·vºù-  ºLLÊý āºăwLLÊù ó¾LL¤þí āÿ¾LLñ ÿ $,44*+P<#. 

wê£½v ¾z ć½vºĊþÉ ć½vºĉ¹ ôĉwÅÿ ¿v ā¹wæ¤Åv i ûwă¹ ¢ùĒÅ

vºý¹ ÿ§m£ ûv¿Āùj Èýv¹ û½v¼ñ¾Ċ    ¾L¤Ąz ë½¹ ćv¾Lz wùv ¢Åv

 ¢Åv ¾¤Ąz Ç¿Āùj ĈÊ¸z¾§v  ¡Ē·vºLù LÉ¿Āùj  yLõwé ½¹ Ĉ

 Ăùwý¾zûwù¿ ºþzć Ì¸Êù āºÉ   ĂLz ÿ ĂLÆö« ºþ¯ ½¹    ½ĀLÕ

¹ĀÉ ÷w¬ýv ¾ú¤Æù $.+#) 

2, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hebbal%20M%5Bauth%5D
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¬ùùw« ¢ùĒÅ ÿ Ç¿Āùj Ăö ā½ÿ¹ IĂÞ, ā½wúÉ I/ Iûw¤Æù¿ ,.4. 

Vanobbergen Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć    ĂLÅ½ºù ¾Lz Ĉþ¤{ù

wê£½v ¢Ą«i Ăz ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ  ĀLÍ ¡½

Ĉz¾¬£ ćÿ½ ¾z .-4,  ÈLýv¹      ĂLz ĈĉvºL¤zv óÿv ÜLÖêù ¿ĀLùj

 ¡ºù1      ĂLÆö« ìLĉ ĂLö·vºù )ºLý¹v¹ ÷w¬ýv IìĉÂöz ½¹ ówÅ

  ûvºLý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz Ç¿Āùj ìLĉ  Ă¤ÝwLÅ    ÈLýv¹ ćv¾Lz

 ûv¿Āùjìĉ ½wz   ĈLþÞù ¡ÿwLæ£ )¹Āz ówÅ ½¹    āÿ¾Lñ üĊLz ć½v¹

  ûvºLý¹ ĈñºĊLÅĀ~ ûvÀĊù ¾Úý ¿v ó¾¤þí ÿ Ăö·vºù   āºăwLÊù

ºLLÊý $+0*+P># øĊù¾LL£ ¾£đwLLz ²ÖLLÅ wLLùv I $++,*+P< I#

 $ ĂLL¨õ ¢ùĒLLÅ++,*+P< wLL~ ûvÀLLĊù ÿ I#üĊĉ ¾LL£ ëĒLL~ 

$+-/*+P=  )ºLÉ āºăwLÊù Ăö·vºù āÿ¾ñ ½¹ #   ćwLă½w¤å½ ½¹

āºÝÿ ûwĊù ½wz ÿ¹ ¿v ÈĊz ã¾Îù $++,*+P<# I  ¿v ā¹wæ¤LÅv

ú·ûvºLLý¹¾Ċ  ºLLĉv½Āöå ćÿwLL³ $+0*+P<ûvºLLý¹ ¹½¹ ÿ # 

$++,*+P<#   vºù āÿ¾Lñ üĊLz ½v¹wþÞù ¡ÿwæ£   ó¾L¤þí ÿ ĂLö·

 Ăùwý¾z ôévº³ ćv¾«v ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý Ăĉw~ ¾z )¢Év¹ ¹Ā«ÿ

   ¹ĀL{Ąz ½¹ wLùv ºÊý ûvºý¹ ĈñºĊÅĀ~ Èăwí y{Å ĈÉ¿Āùj

wê£½v ćwă½w¤å½i  ¾§où Ĉývºý¹ ëĒ~ Èăwí ÿ ¢ùĒÅ āºþă¹

¹Āz $.,  )# 

Choi Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć    ÃwLÅv ¾Lz ÿ ĂÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ù

wê£½v ¢Ą« Ĉ¤ÉvºĄz ¹wê¤Ýv óºùi    ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒÅ

Ăz ûv¿Āùj Èýv¹    Iā¾Lí ½¹ ĂL¤æă ªþ~ ¡ºù Ăz Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ

    ā½ÿwLÊù ÿ ĈLÉ¿Āùj ĂLùwý¾z IôùwLÉ Ăö·vºù )ºý¹v¹ ÷w¬ýv vć 

 )¹Āz ûv½¹wù ćv¾z Ă¤æă ªþ~ ¡ºù Ăz ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz

ôùwÉ Ăö·vºù ćÂ£v¾¤Åv5  Ç¿Āùj¢ÉvºĄz    IûvºLý¹ ÿ ûwLă¹

¾z ÿ v¼á ÿ ûvºý¹ Iûvºý¹ ĈñºĊÅĀ~   üĉ¾Lú£ IĈýwLúĄù ć½vÀñ

     û¹¾Lí ÀLĊú£ ÿ ûvºLý¹ ¶Lý ¿v ā¹wæ¤Åv Iû¹¿ ëvĀÆù ĈöúÝ

ûwz¿I Ĉ£wÝĒÕv ćwă½ĀÉÿ¾z Ătv½vI āw£Āí ÷wĊ~ ówÅ½vI  Ç¿Āùj

Ĉþæö£ ā½ÿwÊù ÿI  Ĉ¤ý¾¤þĉv Ç¿Āùj ÿ   āÀĉwL« ivºLăv ÿ ûĀù¿j

     ¢L{§ ¾L¤å¹ ÿ ĈLÉ¿Āùj ¹vĀLù Ió¾¤þí āÿ¾ñ )¹Āz ûwí¹Āí Ăz

 )ºLý¹¾í ¢åwĉ½¹ û¹¿ ëvĀÆù ¡wÞå¹   ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý  ĂLí 

 ½¹ Ĉ¤ÉvºĄz Ô{£¾ù ćwă½w¤å½ ÿ ćºùj½wí¹Ā· IĈăwñj ā¾úý

w~ Ĉývºý¹ ëĒ~ ûvÀĊù ÿ ¾£đwz Ăö·vºù āÿ¾ñüĊĉ  ¾L£   āÿ¾Lñ ¿v

¹Āz ó¾¤þí $+0*+P<#) þÞù ¡ÿwæ£ wùvĈ  ā¿wLÅ ½¹ ć½v¹  wLăć 

ë½¹ ÜLLývĀù ÿ ÜåwLLþù  ºLLÊý āºăwLLÊù āÿ¾LLñ ÿ¹ üĊLLz āºLLÉ 

$+0*+P>#) ¹ ¢ÉvºĄz ćwă½w¤å½ ÷w¬ýv   ºLþýwù ûvºLý¹ ÿ ûwă

     ĂLýw· ½¹ ĂLîöz ĂLÅ½ºù ½¹ wLĄþ£ ĂLý û¹¿ ëvĀÆù ÿ   ¢L´£

ï½Àz ¡½wÚý     ¢LÅv øLĄù ½wĊLÆz ûđwÅÿ  LùĈ  ºLývĀ£   y{LÅ

  ûwLí¹Āí ½¹ Ĉ¤ÉvºĄz ½w¤å½ ćwê£½v ÿ ¢ùĒÅ Èýv¹ ÈĉvÀåv

¹¹¾ñ $.-#) 

Yekaninejad  Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć ÿ ĂÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ù I

wê£½v ¢Ą« Ĉ¤ÉvºĄz ¹wê¤Ýv óºùi ĒÅ   ûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ù

Ăz ûv¿Āùj Èýv¹ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ ćÿ½ ¾z .4- Èýv¹  ¿Āùj,-(

,,      )ºLLý¹v¹ ÷wLL¬ýv Iûv¾LLĉv ½¹ āwLLù ĂLLÅ ¡ºLLù ĂLLz ĂõwLLÅ

Â£v¾¤Åvć ćwă Ăö·vºù ôùwÉ 5#äõv$  ÈLýv¹ Ăö·vºù  ¿ĀLùjć 5

       IûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ¹½ĀLù ½¹ IĈLÉ¿Āùj ĂLÆö« ĂÅ

ºĉvĀå ûºĊÊí ûvºý¹ ¶ý ÿ û¹¿ ëvĀÆù Ç¿Āùj ÜývĀù ÿ ûj I

Ăz èĉĀÊ£ ÷w¬ýv   ûđwLÆúă ÔLÅĀ£ wă½w¤å½  ÿ  IüĉºLõvÿ#x$ 

 5Üùw« Ăö·vºù Ăö·vºùÈýv¹ ¿Āùj āÿĒÝ Ăz ć Ă°zw¤í ôĉĀ´£

 ĂLÅ½ºù ûwþí½wí ÿ ûwúöÞù Iüĉºõvÿ Ăz ĈÉ¿Āùj  ¹ĀLz  ªĉwL¤ý )

þÞù ¡ÿwæ£ ĂÞõwÖùĈ ā¿wÅ ½¹ ½v¹ wăć  IĈ¤ÉvºĄz ¹wê¤Ýv óºù

ÿ û¹¿ ëvĀÆù  ¿v ā¹wæ¤Åvāÿ¾ñ ½¹ ûvºý¹ ¶ý wăć ùĂö·vº v½ 

¹v¹ ûwÊý $++,*+P<#. þÞù ÈĉvÀåvĈ   ÿ ûwLă¹ ¢ÉvºĄz ½v¹

Ă¨õ ¢ùĒÅ ÿ ¿ÿ½ ½¹ û¹¿ ëvĀÆù Iûvºý¹ ½¹   ĂLö·vºù āÿ¾ñ

 ÈLýv¹ Ăö·vºù āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý Üùw«  ¿ĀLùjć   ºLÉ āºăwLÊù 

$+,/*+P<# )ºùj½wí¹Ā· ā¿wÅć ë½¹ ÜývĀù ÿ   ÓwL{£½v āºÉ

ºþ¤LLÉv¹ Ĉ¤LLÉvºĄz ½wLL¤å½ ¾LLĊĊâ£ wLLz ć¾¤LLÊĊz $+0*+P<#. 

Í½¹£½ĀĈ ½¹ Ăí  ûwă¹ ¢ÉvºĄz ¡Ē·vºù ¾z Ĉþ¤{ù ûvºý¹ ÿ

ĂÅ½ºùI  ĂÅ½ºù ûwþí½wí ÿ üĊúöÞù Iüĉºõvÿ  ºýĀLÉ ¾LĊñ½¹ I

ôzwé ¹Ā{Ąz Ą«Ā£Ĉ   ûv¿ĀLùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ ½¹

   ½v¾ú¤LÅv ĂL¤{õv I¹¾í ºăvĀ· ¹w¬ĉv ĂLùwý¾z   ćwLă¿Āùj ĈLÉ  ÿ

þî£ ¿v ā¹wæ¤ÅvìĊ ćwă     Lù ¿wLĊý ¹½ĀLù wLĄýj Ĉ{Ċí¾£Ĉ   ºLÉwz

$..#) 

Saied-Moallemi Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć Ûwú¤«v  ½ĀL´ù ÿ 

wê£½v ¢Ą« ĂÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ùi  Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ

Ăz ûv¿Āùj     ÷wL¬ýv Iûv¾LĄ£ ½¹ āwLù ĂÅ ¡ºù Ăz Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ

 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý¹v¹//0 Èýv¹   ĂLý ¿ĀLùj   ĂLz ĂõwLÅ   ¡½ĀLÍ

       āÿ¾Lñ ìLĉ ÿ ĂLö·vºù āÿ¾Lñ ĂLÅ$ āÿ¾Lñ ½wĄ¯ ½¹ Ĉå¹wÎ£

é #ó¾¤þí)ºþ¤å¾ñ ½v¾ āÿ¾ñ wăć   ôùwLÉ ĂLö·vºù    ¾Lĉ¿ ¹½vĀLù

¹Āz5  #äõv$  5ĈLÅĒí Ç¿Āùj Ăö·vºù/(.    ĈLÉ¿Āùj ĂLÆö«

/0(.+ é¹ĂêĊ ćv       ĂLz ĂLí ¹ĀLz ûv¿ĀLùj ÈLýv¹ ćv¾z āwù ½¹

 )ºLÉ v¾«v äö¤¸ù ó¿w~ ¢æă ìúí  üĊLþ°úă   Ĉĉwă¾¤LÅĀ~

2- 
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   ã¾LÎù ÈăwLí ¹½Āù ½¹ ûv¿Āùj Èýv¹ āÀĊòýv ÈĉvÀåv ćv¾z

ÃĒí ½¹ üĉ¾ĊÉ ¡Ēêþ£ Îý)ºÉ y #x$   èLĉ¾Õ ¿v Ăö·vºù

æĊõ Ătv½v 5½¹wù ÿ ½º~ö¢     ½¹ Ĉ£wLÝĒÕv ôùwLÉ ĈLÉ¿Āùj ćwă

  )üĉºLõvÿ Ăz Ăùwý ìĉ āv¾úă Ăz ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz ¹½Āù

#|$  Ăö·vºù Ă¬Ċ¤ý )đwz Ăö·vºù ÿ¹ yĊí¾£ 5Ĉ{Ċí¾£ Ăö·vºù

ôzwé ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄz Ì·wÉ Ăí ¹v¹ ûwÊý   ½¹ óĀL{é

   ºL~ èLĉ¾Õ ¿v ĂLö·vºù āÿ¾ñ ½¹wLù ÿ ½ $++,*+P<#   āÿ¾Lñ ÿ

 Ĉ{Ċí¾£$+0*+P<#     āÿ¾Lñ ÿ¹ ¾Lă ½¹ øõwLÅ ĂL¨õ Ì·wÉ ÿ 

$++,*+P<#      ¢LÉv¹ ÈĉvÀLåv ó¾L¤þí āÿ¾Lñ wLz ĂÆĉwêù ½¹ 

$./#) 

Petersen Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć    ¢LĄ« ĂLÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ù

wê£½vi Ăz ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ 

 ćÿ½ ¾z3+. Èýv¹ v óÿv ÜÖêù ¿Āùj ½¹wù ÿ ĈĉvºL¤z ûwLÊýv  ÿ

.14  ¡ºù Ăz øöÞù.    Ç¿ĀLùj )ºLý¹v¹ ÷w¬ýv IüĊ¯ ½¹ ówÅ

       ²Ċ´LÍ āĀL´ý IûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢ùĒLÅ ¾Lz ûv¿Āùj Èýv¹

ëvĀÆù ÿ û¹¿  Ç¿Āùj ûv½¹wù ¾Lz Çÿ½  wLăć    û¹¾Lí ÀLĊú£

 ûwÊývºý¿¾å ûvºý¹   )¹ĀLz ÀLí¾ú¤ù     ½¹ ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý

   ûvºLý¹ ¹vºLÞ£ ĂLö·vºù āÿ¾ñ  wLăć    ¾¤LÊĊz āºLÉ¾~ ć¾ĊLÉ I

 Ă¨õ ¿v ćÀĉ¾ýĀ· ûvÀĊù ÿ ¾¤úí āºĊÅĀ~ Ăö·vºù ºÞzw~üĊĉ ¾£ 

  ¹ĀLLz ó¾LL¤þí āÿ¾LLñ ¿v $+0*+P<#.  LLþÞù ¡ÿwLLæ£Ĉ  ½¹ ½v¹

 ¿v ā¹wæ¤LLLÅv Iû¹¿ ëvĀLLLÆù ½wLLLz ÿ¹ ôévºLLL³ ćwLLLă½w¤å½

ûwă¹ ĀÉĂĉ     ÿ ìLĊí ĂLýv¿ÿ½ ã¾LÎù Èăwí ÿ ºĉv½Āöå ćÿw³

  ó¾LL¤þí ÿ ĂLLö·vºù āÿ¾LLñ ûv¿ĀLLùj ÈLLýv¹ üĊLLz ¢ĉĀîLLÆĊz

ºÉ āºăwÊù $+0*+P<#. þÞù ¡ÿwæ£Ĉ  ÿ Ç¾òý ¹Ā{Ąz ½¹ ½v¹

   ë¹ĀLí ûvºLý¹ û¹¾Lí ÀĊú£ Ăz ìúí ćwă½w¤å½  ûv½¹wLù ½¹ 

$+0*+P<#   āÿ¾LLñ ûwLLúöÞù ½¹ Ç¾LLòý IĈăwLLñj ÈĉvÀLLåv ÿ

ºLLÉ āºLLĉ¹ ó¾LL¤þí āÿ¾LLñ ĂLLz ¢{LLÆý ĂLLö·vºù $+0*+P<# )

¾å ĈzwĊÉ¿½vj   ¹v¹ ûwLÊý ºLþĉ  ¾LÚý ¿v ûwLúöÞùI    ĂLz Ç¿ĀLùj

Ċæù ûv½¹wù¿v ¾£º ÿ ć¿wz IĈîÅÿ¾Ý ¾£wu£  ¾§où ĈÊĉwúý ¹vĀù

¹Āz ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv )¹v¹   ÿ ć¿wLz ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ç¿Āùj Ăí

   ĈLöúÝ ĂLz¾¬£ ¹¾z½wLí ÿ ĈÊĉwúý ¹vĀù    ÿ ûv½¹wLù ¢Lõw·¹ ÿ

ûwúöÞù ½¹   ĈLÊ¸z¾§v y{Å Ç¿Āùj ĂLùwý¾z  wLă  ĈLÉ¿Āùj ć

ùĈ  ¹¹¾ñ$.0#  ) 

ÝwúÅvôĊ  ½Ā~Ăö·vºù ûv½wîúă ÿ vć   ¢LĄ« ĂÅ½ºù ¾z Ĉþ¤{ù

wê£½vi ý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅĂz ûv¿Āùj Èýv¹ ûvº   ¡½ĀLÍ  ĂLúĊý

   ¡ºLù ĂLz Ĉz¾¬£ÿ¹       üLĉv ½¹ )ºLý¹v¹ ÷wL¬ýv Iûv¾Lĉv ½¹ āwLù

 ĂÞõwÖù01+ Èýv¹   ¿ĀLùj,,(4   ĂLz ĂõwLÅ    Ĉå¹wLÎ£ ¡½ĀLÍ

ºýºÉ xw¸¤ýv )      ¢LÉvºĄz ĈLÉ¿Āùj ĂLùwý¾z IôùwLÉ ĂLö·vºù

   ½¹ )¹ĀLz ûv¿ĀLùj Èýv¹ ćv¾z ĂÆö« ½wĄ¯ ½¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹

Ĉz¾ù ĂÅ ÔÅĀ£ ć¾Úý Ç¿Āùj Ióÿv ĂÆö« Ç¿Āùj ¹ ½¹ Iāºĉ

     ã¼L³ ÷ĀLÅ ĂLÆö« ½¹ ÿ ¢LÅ¹ ¡½wĄù üĉ¾ú£ ÷ÿ¹ ĂÆö«

 Ç¹Ā· ÔÅĀ£ ë¹Āí ûvºý¹ ćÿ½ Ĉzÿ¾îĊù ëĒ~Ăz  LÅÿ ĂöĊ

 ÿ ûvºý¹ ¶ý IëvĀÆùË¾é wă ć¿wÅ½wîÉj   )ºLÉ ÷w¬ýv ëĒ~

   Ç¿ĀLùj ¿v ºLÞz āwù ÿ¹ ÿ Ă¤æă ìĉ IĂöÍwåĒz ûv¿Āùj Èýv¹

      v ºLÞz ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý )ºLþ¤å¾ñ ½v¾Lé ć¾ĊòĊ~ ¹½Āù ¿

 Ăö·vºùĂz  ½ĀLÕ  ĈLþÞù      ÈLýv¹ ĈăwLñj ā¾Lúý üĊòýwLĊù ć½v¹

 ¢Év¹ ÈĉvÀåv ûv¿Āùj$++,*+P<# ĈöúÝ ÿ ć½Āu£ Ç¿Āùj )

ûwùlĀ£ ùĈ ºývĀ£  ûj ć½vºĉw~ ÿ Ĉăwñj ÈĉvÀåv ½¹¾§où   ºLÉwz

$.1#) 

 ¾ĊÎzĂö·vºù ûv½wîúă ÿ vć Ĉþ¤{ù   wLê£½v ¢LĄ« ĂÅ½ºù ¾zi 

Ăz ûv¿Āùj Èýv¹ ûvºý¹ ÿ ûwă¹ ¢ùĒÅ   ¡½ĀLÍ  ĈLz¾¬£   ĂLz

 ¡ºù ĂÅ    ĂLÞõwÖù üLĉv ½¹ )ºLý¹v¹ ÷w¬ýv Iûv¾ĉv ½¹ āwù.1/ 

Èýv¹  ¿Āùj,+(4  ĂLz ĂõwÅ   Ĉå¹wLÎ£ ¡½ĀLÍ  ā¹wLÅ   xwL¸¤ýv

ºýºÉ ) ûv¿Āùj Èýv¹ Ăö·vºù Ûÿ¾É ¿v ô{é ¾LÚý¿v   ¢LÉvºĄz

   ĈþĊõwLz ĂLþĉwÞù ¹½Āù ûvºý¹ ĈñºĊÅĀ~ ÿ Ă¨õ ¢ùĒÅ Iûwă¹

 )ºLþ¤å¾ñ ½v¾é       ĈLÉ¿Āùj øöĊLå ÈĉwLúý IôùwLÉ ĂLö·vºù.+ 

é¹ĂêĊ      āĀL´ý IûvºLý¹ ÿ ûwLă¹ ¢LÉvºĄz ¢ĉwÝ½ ¹½Āù ½¹ ćv

    ÿ ûºĊLÊí ûvºLý¹ ¶Lý ÿ û¹¿ ëvĀÆù ²Ċ´Í ûwLù½¹  wLă ć

 üĊLLþ°úă )¹ĀLLz ĈîLLÉÀ ývºý¹ĂLLñ¾z wLLă ćÿwLL³ ĈLLÉ¿Āùj ć

 ÿ ûwLLă¹ ¢LLÉvºĄz IĂLLĉ¼â£ ¹½ĀLLù ½¹ ĈLLúöÝ ā¹wLLÅ yLLõwÖù

   IìLĉ āÿ¾Lñ )ºÉ ā¹v¹ ôĉĀ´£ ûv¿Āùj Èýv¹ Ăz û¹¿ ëvĀÆù

ìĉ Ă¤æă ÿ¹ ¾ă v½ ĈÉ¿Āùj Ăùwý¾z     I#½wLz ÈLÉ ôLí ½¹$ ½wz

ìĉ āwù ¾ă ÿ¹ āÿ¾ñ  ìLĉ ĂÅ āÿ¾ñ ÿ #½wz ĂÅ ôí ½¹$ ½wz   ½wLz

)ºý¹¾í ¢åwĉ½¹   IûwLă¹ ¢ÉvºĄz ¢ĊÞÑÿ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

    ĂLÞ«v¾ù ÿ ëvĀLÆù ÿ ûvºLý¹ ¶ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ă¨õ ¢ùĒÅ

  ĂLz øÚþù ûvºLý¹  ìLÉÀ~    ¹½v¹ øĊê¤LÆù ĂLÖzv½$+,*+P=# )

 ½¹ Ă¨õ ¢ùĒÅ ÿ ûwă¹ ¢ÉvºĄzāÿ¾ñ  wLă   ¢{LÆý ĂLö·vºù ć

 ½w¤å½ ÿ Ă¨õ ¢ùĒÅ ÿ ¢Év¹ ½v¹wþÞù ÈĉvÀåv ó¾¤þí āÿ¾ñ Ăz

 ¾òĉ¹ ¾¤ÊĊz ìĉ āÿ¾ñ ½¹ ûºĊÊí ûvºý¹ ¶ý ÿ û¹¿ ëvĀÆù

āÿ¾ñ wă  ¹Āz$.2#) 

2. 
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