
���

��
��
��
��
�	

�
��
�


��
��

���
��
�

�
��
�

�
��

��
��
�

��

�
�
��
��
�
���

��
��
��
�

�
 

��
�

�!
�"

��
�#

�
$�

��
��
��
�

�
%
�

�

�

�������

������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	
������
�����

�
�����������

��
�������������������

��� !���"#�$�

�����������	�
�������������������

����� ��������������� ������ ���� �!"�

#$��$�"����%��&����''(������))��
�

�)*+�$,��������������	
�������

��������	
�����������������������������������������	�������� �!�
�������������������������������������������������������������������������������	
��������		��	�
��

�
,�'-.�

/���0��������������	
���	��������������������������������������������� �!�"���������#�$�%!&'�������

�!��(��)*+�,����)��-.���������������/��!�����0�1+�2������1!����!��%���������3�3���4�5
6778������������

0*�$�������3����9�����)�������3�����:�3���#5�$�����������������;����9�5��0��(�

�����1"��0�������������	
������	
����3�)�	���������������)��<�����=�����$0���������������5>�3���������������0���

���)��%����5>�3��?�@&>���������������������!��90��:��!��)��������3��0*���@�!�)!�?0��������:���#�3��$5�
�(

���!�)*+�,��A04���������������	
���	�$�5���=��B��/0��"����#������/�	!����%!&'��������������$��.�)����4

/0��3��9��C�!���!��;�����=��B�5����:����)��D�?�5E��%��)�=5
�5������A��B�����<(�

�����1"��0�������F5=�G�����������������������	
���	�)����<������������3������#�$�%!&'����������������4

���?��C�����5=�H�I�������������E��J9���D������������	
���	�?�@&>���������������"���3������E�����3�5�4�������

��������������*K��90<�90�5��/��5��-�3���-��������=��B��01��5=��01��(���5��1�D���$��0��'���H�����*,L�M0@�J

��������5.�)	%.�3���� �!�N����������������	
�$�4����O�����������������������	
�O4���D�4����/�	!�������������4

���	
�)�+�����	������������������5�����'����!��)����:�D�%!&'���������������)���%������������3������4������5���P����4

������5��1��D011�D5��/0��3��9��C�!�����������	
���0����=��B��/�	!����%!&'����������!������4

�!���(�

2+��$�0
���	����Q��/0����0<�9��C�!��N� ��5C���?R��*��3���=��B��/0��������#�!�$�5�����	

�����������/�	!�����#�$�%!&'���������������������I�5�����3����K��5����I�5�����NS�<�)���)���4����������

�����
�0<�)�#�!�D9�����=��B��01��5=�$�4(�

��#3'�$�"�45&����'	�0��������������������%�!&'������0��������	
���	��=��B�5�����=��B��/0��) ����

����������������.��������������%��A&�#��)��04���������01� 4��� S��T�K�5���/0��(���)�����������0�����

)���	@�0<�����������I�5����5U�1@�$�5���=��B��01��5=�������� S�������)��%��"V����WX��(�

�

,6 "��������'����0��=��B��/0�D����#�$�%!&'���D�$��0���'��D����N�� ��5C���?R���*��D�����	���D����	
��

�45�����'����:5��

�
�
�
�

"�#$�%���
��&'()(*)�
+,�-��%���
��&./(/0(*)�

Archive of SID

www.SID.ir



�

���

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

��
��
��
��
�	

�
��
�


��
��

���
��
�

�
��
�

�
��

��
��
�

��

�
�
��
��
�
���

�
��
��
�

��
�
 

��
�

�!
�"

��
�#

�
$�

��
��
��
�

�
%
�

�

�

#��7��

������,1�234�5�$��������� ����6���!����������7�4�38�9�,
����:�7 
�����77��,77�;��277 ���77<=����	�77����>�77?�?@
�$���

���2<��!�,����$�:A�4�B����8�������	C�7�����D7E��FG
,��:� �H
����������2������,���B�I�4������	�����$�:A�4����8�]/��J

�����K7�?@
�L�7��9�����M�������������7��I7��!��	7NO������7?��
��77���:�77��$�K77�,P�!���������H�77��$�:�77�1�Q-771�

���	���������$��������;��<<B�J����9���!��	;,���>�734�5�
!������������B��R����������S���B�2BTU�����7�R�!�����C�����B

�����	3�GP������,B����V����MM���������+$��!��	7��������:�7 
��W�8�����2��C����,8���������$�	7�������7<<B������B�7�R��7X�Y�$
����������:�C�U����Z��;S��9��<=������,8��9������7�!

��[��O���K���
�!���3��H�!������R���	7��:,7������7��J���7X�Y
����������B��R������������\,7N���7����7�!�"�7P�����C7�U���

�������677X����C77]^�$�>U77_�"��77��277���77 ����77P
	77��` �77B��77;��<����77���J����������77?��9��,��77<��

���!�����������,�a���[��O����,8��$�[��O��:� ��].��J�\� 
9����2��R��>�?�?@
�M���������B��R��X�Y���$�,������M����7��$
2����:$����	�b��P��������K���
�:� M����C7�U����:�����,78�

���!����
�!���3��[��O��:� �����K���J�
��������������"�7��I7��!��>�7?�?@
�D7�G^�97������2��-R���

����������7����B�7�R��7X�Y���$�,��:�,��	8��N
,�Y���������
�C�U�:���	�����V������,8������J�"��������,�Y�:� �	8��N
M�

����$���,8��	8��N
�Q�O����,c�>$�V
��27��C��9���:� ���:�7 
��21�
����M�������;�2��C��9���de�$�>�,��a
�2����9���$�� 

���2��C����;Z�������,8�I�����`���!����,�
�>��#����S���
��	C��2�8,R�,X������	��f,8��?�?����$������7B�2�7 �g�

������]�����1���"������	8��N
�,��a
�J9��,��<�M������V�7���
�"���!����,�Y�:� ���������7N
�h7^�$�27��2B�	8��N
���<�7] �	8

�����������7����B�7�R��X�Y�9��3
����	R����:�5;�i���������
�����7��� ��;��C�U�����J����K7�?@
�97�����M����9�7��>$�7V
�

2��C�������������� ��;�,X������ ������������7?��27B���7��f,78�$
�������B��R�������!���������������G����]������c�:� M���I��!��

����	����3G
�j�;�:�����h�!�
���<B�J��9�<kC ������f,8
���B��R����,1�"���2B������������"�����
��C�U��!����������$��7 

��l�34������������7�!����$�[7��O����,78����������[7��O��:�7 
m���,�������	8��N
��<��,8�I���	��,��a
�����<B��$�����>�,��a


���"�?����n��,e])������$��C�U��9����>U_�Z"�������7 S��$�
��9�<kC ������$�����!���B��R�	1$,;�����B�7�R�2�4$���X�Y

�������C�U�����������])��m���,��M����9�������	8��7N
��7<��,8
�<�] �J�

������i����>�,��a
�9���2��Co���2������I7����7�����71$
��������6�7]���D7B����:����������4�Z�����$���7;�:�C7�U�

>U_��S	�����������	8��7N
,�Y�"�7��27B����].�����7X�Y�
�������B��R�������C�U�����������������7]������9�7�G
�27�����7^�J

��234�5��9���\� M�2p���������!�����:�,�����1�	�$������:,7�R
�������B��R��X�Y����������!�����C�U�����������[��O��:� M�

���	<�����71�$�,X�������	8��N
��<��,8�9�8,R�,X�������
�"���+$�����:!�����������7����B�7�R��X�Y�	8��N
������27�����

,�Y�+$��:�1��������,��	8��N
��J�
�����������7����B�7�R��7X�Y����$������2��:�,�����������

����������1�	8��N
�"���I��!���C�U�]'�����2B��������V����
�����M���$�	8��77N
��77<��,8�I77��K77�,P�!��\��77N
�

��������������7����27B�����2���-R�,�cq
�"���������:� �$���R
�����1�$�	8��N
��<��,8�9��p�������7 ��;��G@7#��3�����>��

��J�
�

1"��"�� ��������

����������7����B�7�R��X�Y�	8��N
�"���9�;���:�,����������
��M�C�U�/r���������"��������<4�m���
��<��������C���!���!�

/sst���2B��,��������������C��!��3��2�M������!��:���3
������7 
�����:�����7�����$��������2��U�G��������7�������27�8,R�,7X������

�����J���������M������	7NO������7?���������B�7�R�$��B�7�R�!�
�����������Z	������������n��<�������!$�2B�����,8���!$����������

������K�,P�!��M���������234�5���������7;����$�:�7��$�K���

����,8���2��C����������J���B��R�����������j��7;�,X��!�����

Archive of SID

www.SID.ir



�

���

����������()	������

�
��
��
��
��
�	

�
��


��
��

���
��
�

�
��
�

�
��

��
��
�

��

�
�
��
��
�
���

�
��
��
�

��
�
 

��
�

�!
�"

��
�#

�
$�

��
��
��
�

�
%
�

�

��TU��B�����������1$���,8���������2B�����	3�GP��B��R�2����
���9�������$�������2B���������������	4��4����,1������,B����

����
���������,��a���2��M������������C
���7������������B�7�R��7������7�
���������2��C����,8���������	3�GP��J���9�������+$��������,7


	����"��4������
���������B��R�:� �������������7����7�����������
���������X�Y�$�������,^�234�5�������7�!������������[7��O��:�7 

��,B�2G��@��J��"��, ���M�������B��R�DC��6]�����������
����,�Y�$�������]�����,8�������������J�
��l����M���!�2��C���������7;�:� �������7C������.t���7�!����

����$��I������R���R�)�������K7���
�!���73��2���7���H��:�,7�
��X�Y�9��3
�����7����B��R���������C7�U���������h7C1��:�$�

���,R�J����������6�7]���I7��!��	8��N
�"���9���9�;���:�,�
�<=�	�O��Z�
���������� �����S���������V�������2B

����"$��`O����Z���S��������$��`7O��$���;�:�C�U�Z���S
��"����$�>U_������ Z�������������S�����������].��J��D��/�

����������������K7�?@
�97����������2�8,R���B�2��	�O�$��6�]��
	�������� �&�

�

��8-9:�0��������	1$,;�I�����	�O��$��"���I�Z���!���B��R�u$,;
����S�$��`O��!��

�
����	�,1�	4��3
�F��$�]/�����������7<=�6�7]���97���:�,7��

�	�O��'���G��!������>�

/S��������������������
�� ��	���	��	��	�

�

�	��
===+�

����������2B��	���	� � =����	7�O���<=�l�,
�����/v)��$��
��������,X������������,���?�����,��Z�������B�7�R�K7�?@
�9�����

����������S�����`7O��, �������7��Z������7?�������7�!��������
��:$�]��������������f,8�JS���K7�?@
�9�����M���f,78�

�2B�����,R�����C
��	�������������2�4$���X�Y�$����?����,C �2��� 

Z��S�����2��"$��`O�����	?���
�����������"�����	8��N
���P
����<�] �,��a
�$�������J9��,��<�M�2��B���	������������,7C �2��� 

����������M"$��`7O�����	7?���
����7��27�4$���X�Y�����7<��,8�!��
�����	����3G
������;�2��w��,��	8��N
�����T�7�$�4�27B��7<<B

�<��,8�9����<�]�����]���	8��N
�:� J�
������,�����7��27B�����f,8�9�<kC ���:�7 ��	������:�����

���27��	���c�9���������>��7#����		 ���� ���� =�����7��M��D�7��
�������Z,��a
�S�����2��� �>��#��( )���	 ������ Φ=�	�����2B��

( ) 
����� !"""!�!�! =Φ������,X�������	8��N
��<��,8��Q�]@�
�$�	77��f,778�"�77�,��h77�!�
�:�������77��J9��,��77<��
�	�	 ���� +=��������2B��	��!� �	��� ���� ==J�

�	8��N
�:� �<��,8( )���Φ��������,��"��,��h�!�
�:�����
�����������f,8�,V#�25?���������������7]���:� �$���R�!��$

�������;,��,�!�J�

.S�������������������	�"""	�		�!"""!!	 ���� 


 ������� ΦΦΦ=µ��

������F7��
�	V<��,���?��+,�-��"�C���9�<kC �( )���Φ���7 
���]����I=�BM��������f,8�,R��	4$��������\�,7@���27B����

���������I=�B�	8�B��!�����2��������3������W�8�>x�C���M
����< ��;�I=�B����]����'��J��<B�f,8&�

)S�����	�	 ����� ��
=�

>��#�9�����&�

'S���������	�	�	
�	

�	
������

��

��� =+�

������2B&�

yS�����������	�	!�	�	 ===
− ����������� �������

��D�]��,V���24��3��Q��1�)����9���f,8������2B�����7X�Y�
�����77�!����,77X�����77�����77����:$�77]��������77��

Z�� �	 ��� =�S������$���������M����������K���
�6�]���2������:�
2��2���$�:,�������`��C��D��^�,�!�:� �&�

tS����������∑
∞

=

==

�
�� �	�	�	

�
� ��������

������2B&�

Archive of SID

www.SID.ir



�

���

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

��
��
��
��
�	

�
��
�


��
��

���
��
�

�
��
�

�
��

��
��
�

��

�
�
��
��
�
���

�
��
��
�

��
�
 

��
�

�!
�"

��
�#

�
$�

��
��
��
�

�
%
�

�

rS������∫ ∫ ∫−−=

�

�

�

�

�

�

��
�

�




���������������

�

�

�

�

�

"�	�"""	�	"""��	�	 ������

	��2B��,B����c����
&�

*S�
��

���

���	��#

!���	#��$�	%��	��#�$$	��	�	#�
�

�

=

=+σ−+�

������2B&�

sS���∫ µ=σ ∞→


� �
� ����!	����

/0S�������∫µ−σ=


�
�

� ����!	�	%�

//S������( )��	!�	#��!	� ΦΦ=µ�

������������,7X�����7��+$��\U7;�,7��W�8�	8��N
��<��,8
I�C�4��'���������$�@�����]�����������������$�7@��97���27B�

	�����������,�!�+$��2�����
&�
�25����!�.�:�,��W�8��	�� ���Φ�$��	�� ���Φ6�����&�

/.S

�!	

�	���	����	�	�

���

�
�

�
�

�� ��������

��

������� ��������

µ=

Φ=Φ=ΦΦ�

6�����9��,��<�&�

/)�S��������������	�	� �
�� ����

=Φ−Φ ��� �����

������

/'�S����������	�	 ��
����

��
���� Φ=Φ�

��25���/'��	��������������27��B�:�,7��2B�� ����$�����:�7 
:����;�M�����<��,8����?����	8��N
ZΦ�S�������]���J�9��

���l�����2��B�:�,��n�5������:�7 ����$� �������7�����,7^,���7����J�
9��,��<�M���2��B�Φ����������"�7��:�7 ,�������$��7�,��,��6 �7��� 
�������Z>�,��a
�S��������D?�]��J�������:$�7]��27��271�
���

��W�8�:� �<��,8�����M�����2��B��������7��9���!������ ������7���73��2
��C��	�Φ	��`��C���6� ��J�

������l�,
���[�,3
�2��21�
����	������,���?����������c�$�
	��	8��N
��<��,8���������
&�

/yS���������������� ��	�	�	 Φ+=�

����24q]��9���,�cq
�������������������7X�Y�	8��7N
�"�7��,
���� ��;��G@#�T���o���C�U������B��R�J�

���������25����!�����V��.���������6�7]���I7��9�8,R�,X�����$�
6�����	�O��$��

/t�S����������	�		�!	� ����� ΦΦ=µ�

�:�,��9�<kC ��!	� ��µ����F��$�����s���$�/0����:�,7�������
�����$�@��"�,������$������6��7��Dp�^�	�� M������7�<
��,7�!�
������	#�;�F��,���@
�����������< ��;�����<���:$�]��� �J

����2��,R��"$��`OM����	7?���
�Z:�$�$�S����27�8,���>��7#
6���������&�

/rS����	��	�	�	 ������
��

� Φ+−=�

6�����������2B&�

/*�S������

��	�	

��	 ����

�

�

����∫
=

Φ+−

�

�$������"��,��f,8����	�Φ,�a���M&�

/s�S����∫ Φ+
�

�

���

�

��	�	�

������9����������"��,��h�!�
�:�����	 ��� −������,7�!�l��7���$�$�
����� ��;&�

.0S��������∫ ∫=

�

�

�

�

� ������

� �

�!	�
� µτ�

�����25�������,R��"�/*����	e����������	�����2G7��@�����
��,BM����25����l�����$�$�9�������/s����2��W�8����2B����

�����6� ��;�M6�<B�:��-���1�������M��������&�

./�S������������

�	
�

�
�

��

�		 �����
���� � −−

=
τ�

9��,��<�&�

..S�����∫+−=
�

�

������������
��

�

�

��		�!		��		 �
� µ�

��25���..�����25����Q��1�9�������/���7���������������27B�
$&#	���$�����������	�O���<=�l�,
�����J����27B�W�8�25���

Archive of SID

www.SID.ir



�

���

����������()	������

�
��
��
��
��
�	

�
��


��
��

���
��
�

�
��
�

�
��

��
��
�

��

�
�
��
��
�
���

�
��
��
�

��
�
 

��
�

�!
�"

��
�#

�
$�

��
��
��
�

�
%
�

�

����I7�C�4�F��
�'���27p������������275����2�G7����7��*���7�����J
����25�������9�<kC /'������D7�����27B���7����������������

���p����$��:���!������2M�d�@#�M�������257��$�27����������7]��
�������"���:� ,�������2B�	8��N
��<��,8�����Z���B��R����,1

���>U_��$���;�9���Sm���,�����	����������������I7��M�<<B
�����M�$�@�����]��:�����"����$�������2B�	4���\U;�,�����,7X�

��������$��	��Q�]@�������J�������:�7�4���;�<7���7��9��,��<�
���	��,�������I������������������,��7����7����:�7�4��27�����7
�

���"���:� ,����������24q]��9���2B��,��	���������!��	7������,��a��M
��"���6���j��;������������2B�����	�O���<=�	8��N
�:� 

��������M������,������!��>$�V���	������M"���:� ,�������M��
������������]��W�8�>��#�N;����	8��N
�"���9�;����<=�, 

�����D�����J	����6Y����������+$�������7��,7Bz����$�@��
����������7���,���7B�$��;���M�]O����R�:�,��$�W�8"�����:�7 
�������!�����V����������	�����>�?�?@
����	8��N
���+$��9��

��M������277B����	8��77N
�"�77���;�77��M��,77B�!�77Y�
����������[7��O��	8��7N
�:� �7<��,8��7@
�"���:� ,������

	��������	��"�B�����<���2���<<B�6�<BJ�
�

,� ��8'�5��"�#+�3�����

�������������B�7�R��7X�Y�9����7���	8��7N
�"�7���;���:�,�
��������C�U��������������!����$����������7����!x�M[��O��:� 

��77����B�77�R�9����77������277B��������77�����	�����77���
	�����9����������6� ������!�����!��:,�R���2��:� ������!����7������

����;�������!����$�2��C����,8����[��O��:� �������7��2G7��@��
�.��J��!��	���������	8��N
�"����;���:�,��T��3����,X������

������ ��;����V����J9�������X<�M�����B��R�	��]�9�������
������������	 �����������7�!�, ����M������������,78��27��B�:�,7��$�

�������2��C�	��2G��@��,�!�25����!�����V����&�

.)S������∑ ===
�'
�

�	
�'

�
�	

�
� ��� �����

�����������7�����7�3��:�75;�$�9����7���,���?�����B�7�R�9��
�����������!��������������"$�1����[��O��:� /��27p����������7��
�����.�J�

;'<$�'������������ ������"=�&�

��C �����2B���P�������:�,7��	8��N
�"���9�;���:�,�����,Bz�
���������B��R��X�Y�9�������������M������$��7�R�27��!��������:�7 

���	8��N
��<��,8���2B�����9���:�,����������:�,7��	4�7��27����B
��B��R��X�Y�9��������������������!�������������$�[7��O��:� 

���"���9���:� ,���������$�,�����67�����!�7����J����9�7�3
�:�,7�
"��M���"�7�������������I7
�:�7 �������$�	��7C��$��M	��7C��JJJ��,7�

���"$�1�>��UP�/������������!�,����Z����9�7�3
�n�,7e�S
��������,��F��
�"���:� ,�������>�,��a
�n�,e�$�"����������8�

�	��2G��@�����,RJ�������?��,R�������{����Z���2��I����/�S�$
������I=�B�"���:� ,�������>�,��a
�n��,eZ������27��I7��

,V#�S�������������,7��"�7����7����7��!�,��Q�7;�,��D�4���<���
���"$�1�>��UP�/�������J������>�7�UP��,7��+!�,��9�,���

��"$�1/�����C��$��"���F��
����,�!�	�.'�����27B����D#��
��������sss(0�|�����,�������,���?��$������:�7 ���M(��M����$�$�

2���n�
,
��0'/(0��M0**.(0��M0yr'(0���$�0'.(0������������
������2B������< ���������27���G7]��Q�7;�+!�,7���7��"���I��

"����������[��O��:� ��J���275���.'�������,7X�����7��"�7��
	�������� �&�

.'�S������������ ����� −− +=�	��

�������,7��!��"���:� ,���������$�,��:�,������78���$�)��
}y�~�9�������$�������7�����V����W�8�:� �J�27�����7���������7���

��������������������w��O�	��Z������� �����*� ��������S
������������27��� ���$��$���2���B��R����8����K���
�25��$�2��2B

��1$�M��������������!������;�����B��R��X�Y����B�:� ���
�
���
�!���3���������7]���	3^�$�������?��M���G���;��<���K��J�

������D�7���97���D�:�,��9��,��<�M�������27��w�7�,��>�7�UP��
���!����:� .���$�)���$�'�������$�������2�8,R�,X������Tx�7����"�7��

2��,�!�D���2��>��UP��,������+!�,����������&�

.yS��� ���� ��+�,-"��,-''"�
� �+�'"�.,./"��	 −− +=�

�������,7����B���@��!��LUP��:�,����������$�,7��+$��M���78�
����	1$,;�M� ,����,��:� ��$����8��JJJ�2��y���<B�231�,��J�

�

Archive of SID

www.SID.ir



�

���

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

��
��
��
��
�	

�
��
�


��
��

���
��
�

�
��
�

�
��

��
��
�

��

�
�
��
��
�
���

�
��
��
�

��
�
 

��
�

�!
�"

��
�#

�
$�

��
��
��
�

�
%
�

�

�

��"�>:?������B��R�9����������3��:�5;�$�9�������h�!�
�����!���������!�����[��O��:� �:,�R�
���%�

Z���S�
;'<$�'��

Z	��	����

����

����	����
���%�

Z���S�
;'<$�'��

Z	��	����

����

����	����
���%�

Z���S�
;'<$�'��

Z	��	����

����

����	����

.� r0.(0� 0))(0� /t� '/t(0� 0/'(0� *0� /'t(0� 0/.(0�
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