
��

C������ SR

��
��
�
�
�

��

�

�

�

��

��

�	*����"����@�#9BM��=#�?.�F���6�&"��`"/0.���

��
�

���:���_
A0�/��RK�!7	1��AI!��0�g�=��;�

��

��	>���

���o���!��9�M��'6�!����W�
4��$��������
����� 3m�@'6�7������~�*

�%Q��?��%66�7�"��&�!%'�����/����'P��!
5��� ����D�������'��7�

W�
4�� !����
=!��9� !
P2� M#���� ����
�� 	��NV�� � B�
��� /#�� 3� A���
m�@'6�"
��� !��9� $��� ��� ��
(���� 
�� 3� M"
(6���'�R���� ��
(���� ��

� !
*%�Q�� ����D!�
�;��� ��Q�
J�� 3�\N � M�����(�����	
=� ��� ^&
�
�D�%Q�������E
���X��b���0���0�M��'6�!�J��������/���A6�7�4.�*����]

�J��1�������9��/���%&����9��M�
0S/�I=���Z!��9�M���������������
@���
�c��� ��� M��'6�x��
��!
50���6�7�4.�*� �� 
*�����
=� 7��� ��� !��C=��]

/��� ��V�D� ���#� �JQ
P�� ��%�� �IK0� �
J��� ��� /K��� /��
��� M��'6A�


�� �� ����� /���� B�
��� d
����!��%�� �JQ
P���X�� U�D� >
�=� ���
6�
X42�^�������I��9�����0
���6������
D������3��
�����
2�������1����44&

��4�5��!%�Q�!�
������D�g
KP��� ����0�7��J6����'��M"
(6�$������
��%2���������!��9�M��B�
���7����!��D���
�����������!
*/�����0A��

��
�

��	,%�V��,%��G����3!��9�!�
�Q���'P��>��?�
4��3�D��G
=�3�
A��

��

��
�
�
�

�
R�Ax��0���J4)��
�G����31���9����45����IG�����
�����
;�Ax��0���J4)��
�G����31���9����45����IG����3>�����45��!��&��!%�G����

�
�
�

��

�

��

��

��

2�
���������
�����	��	��'	��������%�������	��
���������������������	������

�
��

�����
��
��
��
������������
��

��
�

�

�
�
�#�������

5$��������'H����)���%��$�����,�����������)� �����$�#$���������

�,������ � ��$���� ��� ���, ���� �$�� ��  ,����� ��������#� ���

�,�%���� -����� ����,������ 5$�� ��-� ��������������� ��$����� ���

0������ ��%%������� 1��$��� ���� ���������� ��� ���� ���� �-��

���������� � ������� ��� �������� �,�%���� -����� +,� �����

1����)��3��$���%%�����%���������� ��������,������� ��,�'����

����,������ ����������#�����������������)����#�����%�����)��� �

���$�����5$��#������6���������)������� ����� ��������'��������

�,������ � ���, ��� -$��$� ���� �'������� ��� ��)��� � ���$����� "�

��� � ����� ��,��� ��� ����� %��� �$���� � ��  ,����� �� ������ %����

��� ��#�-������,�%�  ��%�����-���� ����������$����H��������)����

5$���,������ ����, ����������������-��$�%�� ������,��������

������#�����#������������'��������

�

�
�
�

��������	�:,������ ����� ��#3�"�)������3���%%,����3�
�,�%����-���������,������

�
�
� ���%������ �%� (�)� � .�#�������#3� �$���%� ���)������� �%� 5��$�� �#�3� 5�$���3�
�������
�
� �$���� ��,����� �%� (�)� � .�#�������#3� �$���%� ���)������� �%� 5��$�� �#�3�
5�$���3�������

$�����?.�F���6�V�;	;���
����������	
���
����		


�������	

�

��KG+"�J�#���&��W�<	��M�KXYQZ��

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

STvSR��

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��G+"��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

C�����
��

S;

X�\��6�;6���

��5���$������!��DM"
(6��'���/��&��*�?��%6�M\
���M��'6�����
������
(����8�%)���3E
���b�'������6������D�%Q���1%.�*��Q
I��
���
�����
��	*
&�7�"�3^&
��8F�
J��!�
��?P@4��W�
4��!%�Q�

�
���� ��!��9�M��b���0�!����
=M�
&�[3�/#��	��NV�� ��� ��4��
�0� �*�%2� ��)
�� B�
��A��!��9�!
50��� 1%4&
6M"
(6���'�����

���'�� !�N �����?��%6� !��9� M��'6� !���� �6�
(��� !
*%�Q�� �
��V�D����#���
(������%���'P��>��?�
4������D�%Q������A��

��
"��� ������ ��@�997A��?P@4�������'��M"
(6�$��������
(����
�

���� ���E
��� ����D�%Q��	
=� 3U��� �K6���!%�Q�� 
��8F�
J��!�
�
��K0� OP�� ��� !�J���� b���0�
�����&� !�� A�$��� m�@'6� 7��� ��

����#�M��'6���%���IK0�8
`
G�����/��
���c��������
(������%�
/V�D� A���� �0
�� E
@���� M�
9� �&� ��
��� ��� �&� �4�V�D� ������ 1
��

��]%���D�%Q��	
=� ��� ��44&�7��J6� �� �6���M�
9�1�%49� ���/9��
� ��
(���� ��%�� !��9�$��� 3�0
���
J��� ��� /K��� !���&�/��
��

�IK0�*�����1
G���%2����A��
��

5�,�#�  �����*�  � @�99�A��
��������'��M"
(6�$������ ��
(��
�����K6�����M��1�������2�������'�����U����K6���!%�Q��!��D�
&

�����D�%Q��	
=����^&
���Q�
J��3
*�����I��N�������0��:)��U��
!�J����b���0��%�� ����!��9�M��'6����� ����� ���#� A
��� ���7���d

�6�%)��� m�@'6����%�� ����'�� ��� ���� �V
&� ������� ��� 
*���� �&
�3^�����M��'6����� %6�M�
#�1
���~�)�
������%0�>

�����JQ
P�

�%���4*�%2�����%2����K�
4��/#�����B�
��A��
��

*����� ��� � �� @�99CA��� �� ���'�� M"
(6� $��� ��� ��
(���� 
���
J����b���0����U����K6���!%�Q��!��D�
&�!�
����K0�3?P@�����!�

U
��*�1
�� �!����!�%0�?��%6��� ���U
������������ A�B�
���d
�����
���
K6���!%0�
�����!�%K9�1
�� �M��'6�����N�6�����&�m�@'6�7��

1
����,
�����CDX���u�N��T�F
�����8����'������V�D��
&����
I���
�IK0��
J���/����'��/�
9��
��3��0����3M��1�����!�4���B�
���1�%6
����������%��!��9�$�������K�
4��������/��A��

��
��� �&� �.�������� �"
�� �JQ
P������ 3�%07��J6�?P@4�� !
*%�Q��

�!��9�$������!�
����'��M"
(6
���&�!����%D����/��������
@�
��K0�/5 �!��K�
4��!
*%�Q���\����1
I���3
5����!�
���D�%Q��	
=

�'P�� !
5��� ��WQ
#� ���7��������D� �����$�� A������� ��� MK#
Q�
J�� 1
��� ��� �
`�2�� ��� !�
�� ?P@4�� !
*%�Q�����&����� ^&
�� �

���o�������2���=��%0A�

E
@��������=����^&
���Q�
J�/V��*�<�
G������R�*����&�����Q
I���/
�����E
���b�'�������8�%)����7��J6��%0���
�
�|R��}�

��

1�����&�φ���Q
I���/��&�b�'��������NV�E
���3
→
?��������/9��

!�%�����1
�� ���&�L@,3�)3�-A
→
?��3�����"�
G����W��3L����1
��

��L������ �1N
��
��?K4�RR����&�/�����
����E�������%�,����%6

�*��1
G������Q
I���/��&�	��NV�A������
→
∇���D�����9�N��������1
�

/���!�J�A��
��

� /��&� �% �� U�9���V� 
�� �� ��F%�� E
�
&�X�� !�����4�F�����
��Q���b���0����E
��3�������� ����
G����W��"���/9���1�%��/�
]�

�Q
I���/��&�m��N6�?K4��X���% �����Q%��
��E
�������/�
]����@�
F
������Q�
J������'6�M��3/�|�R�}8�%)���������%���*�%2����

|;}��




 +
+

−
= A�B�@A�



@A



@

�

7
A3@

2

��

2�

���
��+�

2�

���
��+���

φ
φ�

�1������&L�φ7����@�/L�e�/��F
����������@��N6�3�L�φ�5�
��6�
�P@�� ��� ���@�� 7��*���)
V� ��� !�������H=� �� E
�
&� /��F
�� ���

1
���/0CD���� 3��+�����
P2�?�
6�M�I������/9���!��9����@��
/����Q%��!
�����AX��b���0����!�J�3���B�
�����P������������/���

�����2��$���!
P2����
@���K�
'����� 
4K��1�%49����%��!��9�!
*
��� ���#� ��
(��������D� A�Q
�� ������� !�J���� b���0� !���#��� 
�� �&

�����3OP������������M)
��!
*���:��E
���b�'������������!��D
�%�0����
P2���
������%���*�%2�!��9�M��x��
��!
*A���2���P����
�b���0�!���� 
546���� N���m�@'6�7��� ��� �� ��0��� ����
&�!�J��X�

���V�D����#���
(������%��!��9�M��!
P2�7��J6�!����/Q
��7��*
/��� A�!��D� ������� B�
��� ���!�J����b���0�!���� �"
��m�@'6� ��

/�����0���
(����!��9�M��B�
���/')�	�4��!����������A��
��

W�\��@�#�F=;�6���
/ 0���(��6��

���
@�� 1
I��� /5 ?P@4�� !
*%�Q�� �����M"
(6� $��� ��� !�
�
�^&
��b�����������3���'�����&�8�%)����$����*�������0��V�J��

�� B�
��� 3!��9���
K�� �\���� ���H=� �����b���0� ���X��*�!��D�
&
�����#���������%��!�J�����DA��

�2?
�

+
→
∇

→
∇=

→
∇

→
+

∂
∂

A�@� φφφ

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��G+"��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

C
����
��

SS

W\X\�G� �
�G+"��*��6�a+&�XW
�@D��(8A�

� �Q
I��� /��&� ���@�� 7��
6� 3$��� 7��� ��φ�^��� ���%��� �*� ���
U
�������� ����4'4��X��1�����%K9� 
��E��4&�!�%������%0����

���3�4'4��7�����44&�{
G����)���P@���������&��/�������P@�
�1�� /��� 7��
=� /��� ��� !����� �� E��4&� ^��� ���%��� /��F
�

��� >

�������D� A7��J6��� W�6�6� 7��� ������%��� ��� �D�%Q�� /��&�

4&�^����,�/����4J��E���A@�
l
φ�
@��3�� −− �T�U� φφφ�

�7��J6� ����4J��E��4&�^���/����/��� ���%��� ��� ���@��7��*��

A@��φ������P@���� −+ ��� TU φφφ�4*�%2�/Q
2���/0��A�7���

�MI0����%�Q�R/�����*
G��M�
#��A�MI0�7�����/���%������
�����
� �� �,!�� �� /��� E��4&� ^��� /���� ���%��� ���
���(F��N��

��� 1
G�� ��� E��4&� ^��� ����'���*�� A�x��
J6� 7��� ��
�6� �
���� ��0� �\���� !�J�� X�� /Q
�� !���� A
���%K9� ��V��4'4��

������ ++= �
A@φ���!���#���b���0�� φφ =∆ A�@���

�� A7@A@ −− ==∆ �� U� φφφφ� ���
@��φ�� ����!
*� ���%�

��7�4,�E��4&�^�������/����4��|�($��-�������� 3��77��}��
��

���
� φφφφ

C

	

�
C

�

�
C

�
A@ +−+−
−
=

l
|S}��|<}������������������������ �

�
C

	

C

�

�
C

�
A@ +++−
−
= ����� φφφφ � |Z������}�������������������������� �

���%��� ��� �Q
I���/��&� ���@��7��J6�������D��� ���E��4&� ^���!
*
��D�6
K�
'��!
*���� �
���$��� 7���!��D�
&� ��� 
�� 
*���� ��
����

�7������Q
I���/��&����@���&�������"�V��6
K�
'����D�X��x��J6
�
�� 3��������#��6
JQ
P������'��/��F
�� �������MK#��&��"�V���D

�/��F
�� ���� �� ��D� ���7���I��N�� ��� U��� �K6����4'4��X�� �%K9
���M)
�����D�A���D����
@�������
�0�!������4�F��/��&�7��J6���

�MI0��������X��N���6
K�
'��!
*���D;/�����0������1
G���A���
�MI0�7���*(�31
�� �/��F
��!����b���0����
G��/�����
G��

� �� E��4&� ^��� �,� ���%��!��/��� 1�� /���� ���%��� ���
G��
|�������3��77�A}��
��

1%4&
6��.���������0���������o���!�J��X��/�J"��3��Q%������
�%����
2����A����P���0����������E
�������D�%Q��?��%6��&�^�����=

����
2����1:=��������\���b���0�����U
����!�J�����8�%)����D�A
�%�0� !��D�
&� ��� 
��� !��/��&� ���@�� 7��J6� ��� 3MK#� ��
G�� �

� �Q
I��A3
�

�
@ @� +φ��P@�� 	0� ��� �
�� !�J�� ��� ����� 3

@�@�@�@�@�@� 33��3�3�3��3 33333 φφφφφφ +−−+−+��*�%2� �
&� ���

�7��J6�!����W�6�6�7��������/V�φ�����%�����*�����3E��4&�^���!
*
/(*�6
K�
'�� ��D��MI0���� ��0������1
G��8�%)����S�/Q
2��

/0����4*�%2A���
��

	�=�M�
#�B�
��������B�4���4�������%���1�%49����g%V�$���!��D�
&
���%�������I��!������
*�������8�%)�%���*�%2���

|[���������������������}
@�@�@�@� 3

C

	

3�



	

3�
C

�
A3

�

�
@ φφφφ +−+−

−
=−��

��
��
��
��
��
��
��

�_>�X�\�#"[�����#����J�;�!�����+"��*��6��@�#�F=;�6��/ 0��&"��"�A�#��"&/6�o�;!���

��
��
��
��

��

��

�_>�W�\�#"�[���@�6��>�"<!�&"+"��*��6��@�#�F=;�6��/ 0��&"��"�A�#��"&/6�o�;!���

34��
/�� !��

(F�

�� ����� ��� ��

34��

/�� !��

(F�

�� ����� ��� ��

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��G+"��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

C	����
��

SZ

��
��
��
��
��
��

��

��

�_>�Y�\$7M�&"������+"��0�������+"��*��6��@�#�F=;�6��/ 0��&"��"�A�#��"&/6�o�;!���

��
�����.�����
G��
*����8��
������^&
���Q�
J��l
P@����%�0�E
�9��
�

��D���
�6�!����3�0���(D�!�J��X��b\��0���6
K�
'������'��!
*
�Q�
J��M��1
I��!�J����b���0� ����D�%Q��	
=� ���^&
����% ��

%2/0����*�A����N���MI0�7������E��4&�^���!
*����%���!��C��
��
�
����%���8�%)/-B�����%�9��,����%������
����&���0������1
G��

��%'���g�
)�N�����0���
0����
�����
��!������9
#�7��*���/����
/��|��3��:� RS��A}��
��

W\W\�G� �
��	-�G+"��*��6�a+&�@D��(8.�5A���

6����MK#�$����D����%�������Q
I���/��&����@��7��J��b���0�!����
*

��\����eRS�?��%6��D�%Q��7≠
∂
∂
�

ϕ��� ��� ���� �
&�
���	��NV��~�*

3��)
��B�
���/#����MK#�!
5�
D���/��&���a6�b�%����/0CD����J�
1
���∆��D� ���X�� �*�!���������6
K�
'��!
*��%0� ��V�D� �L��3
�$��D��(8.�5����
��������DA��

��
��V�D� U
���� 8
K�
'�� d
����3
����3g%V� �%�0� !��D�
&� ��� �

�
��� �Q�
J���� $��� 7��������� 8�%)��� ����� �*�%2� /���� �
|������������� �3��77�}���

|�����}���������A@
�

A�@�
ll

A�A
�

�2
���

�

���
�

�
� −

∆
∆+−

∆
∆−=+ φφ��

��
1������&���

|����}
∗∗+∗ −−∆+∆−+= φαφφφ "(�?��

�
A���

�
� �

�
�
� A�	�@

�
��

�
A@

�

� �
�

�
��

|T������������}������������������∗
∆−∗∆=∗ φφ "(�?��
�

A��A ��
�

�
���

�3g%V�8F�
J�����������X��*����/9���!����1
�� �/���%&���9
�8
5 ��
����!�3"(�?����/K����\N �U���m�G������9����
���!�

�3�Q�
J��l%���������A���6
'P����J�����!����1
����D�����9�����
!� 3��MK#���
���U
D����
���|�U
D����/K���8F�
J���&���� ���
��

����
@������0���0%��1����φ�4��*�E%5���1�����}�3α�/�I=���9�

� �Q�
J���,�/��� ��� U%����� �W��"�1
�*� 
�|�� }� �0V� ��&V�

� �Q�
J�� ��� ��V�� �
&� ��� !
5���&� 1
�*|�� }� !
 � ��� �&� �4��*W�
����H�%����� ���%6�|�E��4&� ^����,� ���%���!���� }� 
�� ��|��!���

� ���%��E��4&� ^��� /���}���D� ���#� 3� A��9/���%&�8�%)� ���� �

@��B��∆�9∆�A������9/�I=�8�%)�����@&��B��∆�92A�x��J6

� 
5��� ��� �&� �%0������ �(Q%�� ��� 
��/9��� ������� ��%� 3∆����
��
���)��8
5 � �����
I��� 
��!� ���K�
'��!
�������������2�������

��(Q%�����
���D�%Q���
G����W��"2�����!��������Q%��!
���������
G

2!�b���0� 
6�/��� ��
2�����"�9�!
����� ��� ��4�F�� �
G����!����
���D��%L4��?��%6��%'��c��������&�

@������3��99�3����!�������<�����3��999AA��
��

W\Y\��+&��(��6��8����1���

�	��NV�� 
�� B�
��� /#�� ��� ���a6� ���%�,� ���
@�� 1
I��� �%L4�� ��
� �
&� ����4'4�� �K6�����%��� ��� ��4�F��/��&�7��
6� ��� ��V���!
*

�!
50���b�%6�7������	�=��&�!�����!�J��!
5�
D�3E��4&�^��
D��(8� 
��D��(8.�5�����#� 	�
���� ��%�� 3�%�� ��0� �V�J�

/�����V�D�A���0�M@�4��8�%)����U%���K6����4'4��3/�
��U
D��
/��F
��/��� ��|���F
��/��� ��� !��G��� �
@�� >

���� �4J��/

�JQ
P��/'6�E��4&�^��� ��� ?#��� �P@�}��� ���� ��V�D� �
&����� �%0
�^����,� ���%��� ��� �D�%Q�� 7��J6� ��� ��%��� 1�%49� ��� �&� !%'�

� E��4&|�}� U�|/9��� /5 � 1�%�� /Kw�� ��V� 
�}��
�� �4'4�� 3� �
�
5,� ���� �P@����� TTU φφφφ ��	 −−−

�� �:��/��� �
@������� ��� � �3� �99�3� �� ���� ���� �,����3� �99�A� A���

���8�
K9�^������1
�� ������/�������P@��������J6�>

���� ��
1��p��2�/�������P@��X����E��4&���U
������%0A���

��
�E
�9�� 
�� ��/��F
�� ��/���7��
=�!
*����8��
��� ���$���7��

�$�����
G�����a6D��(8�!����b\��0�1�%����%'���7�4.�*���
�%���*�%2�����
&�M�
#�3��0�x��J6�A�/'6�$���7��������)
��B�
��

�$��#$�� �
@�

B3��

�3%�
�$!�

#$!�

�C4
@��74
@��7.
@�

�
@C4�

�
@7.�

�
@74�

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��G+"��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

C�����
��

S[

�$��� 1�%495��
RZ���� ��0� �V�J��!��9�!
50��� ��
�� 
���7��

m�@'6��0������������
@�������A��%���*�%2�M�
&���#��B�
���M��'6
� �6F
�� �K6��� �4'4��	�
���� 
�� �&|U�
5,� }��� ^&
�� �Q�
J�� M�� �

�4'4�� �4�5�� �K6��� �
��
5�� 3$����*� ��� ��)
��/#�����
@���
&����
���D�{
G���Q�
J��!�
��?P@4�� �����V�� A�$��� ���d
���7����

��N����
��7������
5,��K6����4'4��3!�������� �����0�M@�4��8�%)
�$��� 1�%49�/'6� ��)
�� B�
��� �� ��V�� �
&� ���/��F
��/��� ��

0��
R[����
@��37�G�=�!
50���
��!��������Q���1
�I��b\��0����3

/��� ��0�@F� ��� ���� 1���3� �777AA���� �CQ�3$��� 7�����!���
/��&� 7��J6φ�� 3E��4&� ^��� ���%��� ������@��φ����D� B4=� ��

����#����%���/��F
������@�
����/���7��
=������D�����&��6
K�
'�
/0����4*�%2�/Q
2��3�����A��3
*����8��
�������&�/����&z�1
�
0

�$�����
G���:)��E
�9��U�NQD��(89��7�4.�*����b���0�E
�
/0����*�%2��% ��!���A��

��

Y�\��n���!�_	,���+��"�����
/ 0���:��;6��

��K0����3��0��V�J��!
*%�Q�������6������D�%Q��?��%6�!��9�!�
�
��0����
@������
�����B�
�������V���
&����E
���b�'������A��

��
��o����%���MI0����%�,� 3������ ��%����4'4��!��D��
���*�!
*

� ��
2���� ���7������� U�D� >
�=� ���
6� ��]
6� /'6��6����� �
D����
/���1����
���A��� 3>

����7����������B�
��������������M�Q���!��D

6� ����'�� ��� ��
2���� >�� !
��� ��� ��'����
D����� U�D� >
�=� ��]
�����V�D�U
���� 3!��9�M��!
P2�7��J6�!�����K�
4��!
4K��1�%49�
�/���@�����,3��99�AA��

��
�� ^����X42� ����� E�
J�� ��
�� � 3�
D����� ��44&�	E��RT���� ���

�E�
J����
���	��NV��E
�9�����H=�����%���!��������
2���T�� ���
���
�����D�`
G��?P@����������%Q����U�D�>
�=�3����7��
=���/��

������
6�!�������P@���4&�A���������M'������ ��2�1
�� �/9��
� ������ ��
2����E��R�R� ��%�����
2���� �%'�� 
�� �����7���!
����� �

������X�Z[������
��A���6�M�Q��
4'�����]!����!N�,
����)
V������
2����
E
�
&� ��
*����� /9��� 1����� 31�� /��F
�� ��� � ��2��8�%)

/��� ���#��� ��
2���� ��� �JQ
P�� ��%�� ����'�� ��� !�J���� A���9
����� �@P4��7��� ��� ��
2����b�%����� ������R��������%�� E%�� �� �

E�
J��1�����������;�����0�>

�����������/���A����1�%����&�!�%�
7��
=�!������0�E�������'��/�����D�%Q��������a6�U�9� ���!�
�

/V�D� �L���� ��
2���� ��� ^*� ��� �%�9� ������� ���*� ��� ��
��� A���
� 3!�
����K0�����'���������������*��%P2��G@��d
���>��m�9

��
2���������w&����E�
J�;��CQ�����%����������1
I����&�/���!%'�
��K0������% ��OP�����!�J����b���0����^�����!�
��A���
��

�4'4����@P4�����
���*�!
*S��E�������'��!���������������3!�
�
� !
*%�Q�� ��� ��
(���� 
�� !��9� M��'6� ��� M)
�D��(8�
��

D��(8.�5�@D��A�35�����0�������!������
@�������9��x��

�J��1���MI0� �����!
*Z� ��[/��� �����D� �\����A��B�
��� ��� ���a6�

�!%�Q�����
J���������a6�����0
�!�4���IK0����MI0��!
*Z���[��\����
��0��/��A��
�0� 
*� MI0� 7��� ������
4&� ��� ��0� �&z� !
*��!
*

����IK0�����P@��1����D���
�0����
�����
2�����40
�A����1
I����%L4��
����� 3!��9�$��� �*� ��� ��0� �
����!
P2���
��������� �% %��!
*

�������!��D�������'��!
*��4'4��8�%)�MI0����
4K��!
*�����!
*�
��0� �����1
G���/��A�MI0� ���Z	�� �
J��� 3���%'�� ������� ���!�4�
���������
2���S��E�
J��1������%�9�����������������R��>

��������

��0��/��� A7��� ���7�4.�*� �� 
*����8��
��� ����IK0� �
J���/Q
��
����6������D�%Q��������P@����0�>

������I,%&�W�
4����%���/���
�!
*�������!����W�6�6�����&����!�����������������/�������A��

��
� $��� B�
��� W�
4�� /�JK6D���!���� U��� �K6��� �4'4�� ��� �&�

���%��� ��� �6����� �D�%Q�� ���@�� 7��
6�� !
*���
(���� E��4&� ^��
���MI0����3�4&�Z/����%5G��A�!������0��K�
'��!
P2�d
������

���$����*��&�/V�D�������1�%6����U%���K6����4'4�������
(����
?P@4�����38F�
J��!�
���$�������&�!%'�5�������4��3�0�1
��

���������!��9�B�
���1
���!��G����I��N����������'��!��D��%0�A
�!�������������d��������B�
���1������#�
4K��
�� 3
P2��K�
'���!��D

/�����V�D����#���
(������%�������P����3���������

|<����}� �������������������

�

3

33�
3 









 −
Σ=Σ=

��
@�

��
@�@�

@���
φ
φφ

��

��P����7�����.�3!�
��?P@4��$����*�M&�!
P2���
@��
����!
P2�
�3�6
K�
'���IK0������D��*������0φ�
@��/L�e���0��K�
'���D�%Q�

���!��9�M�������D��*���φ���
@����D�1������J#����D�%Q��/L�e
�������B�
��������0�p
�4����/����������!��D�AMI0�����I�
4.���Z�

?P@4�������V��
&�����4'4���K6���	��NV��3��0������1
G������!�
�
S� ���5���� ���Z���0��������G��B�
���/#��	��NV��c9
�� 
546��

��I���!�����
�����%��8
K�
'��^���
546$��!��9��M�
#����
6����
��5 %6	��NV��/�������A��

��

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��G+"��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

C�����
��

S�

���

�

�
�

�

�
�
�
�

�
�
�

�_>�P�\��F�@/������+"�_	,���n���!�.0�U�/%�"����������&�����`"/�>*���������

h����6����:
��!��	6���	`��@��!��@��_������
��"�"�� !��!����6�o/=2������
i��

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�

�_>�Z�\�f&<��"����������&�����`"/0.�F�@/������+"�_	,���n���!���_>������*:!�������>*�P��

��
$������
@��1
�I��
��
*�	���
J���!�
���
)%`2�!�4��8��
������

��
(���� 
�� !��9� E��� ����� !�� �� �� 
*�����!��9� !
*%�Q�� ��
/��� ��0� U
����x��
�� AMI0� ��� ���
@��7���B�
���[
G��������1

��0��/��A� �Q�
J�� ��� ��
(���� 
��|<� }�3
P2� ���
@�� ����� �K�
'�� �
����&�/V�D� ������ 1�%6	�� �
J���	��NV����	*
&� ��� ��4�� !�4�

$������B�
���/#�������
��8�
(6��
������!��9�!
*�����M)
��!
*
���������0�!��D��/���A$���_%`2���
����!
*D�����5�����&�

���
(����
��W�6�6�4'4������������^&
��8F�
J��U%����U����K6���!
*
��� M��'6�� �
J��� 	��NV�� 3�44&!�4�� �IK0�B�
��� ��� ����4,� ��]
6�

��0����/���A�����1
G��x��
��b���0����
@��������0MI0��!
*Z���
[��IK0�!%�Q��������a6�� %6�M�
#���]
6�U�9����
G��/���!�4��A���

�Q
���$�������&0���4���&�3����
&�������U�
5,��K6����4'��3���D
M�
#� !
P2�	�� �
J���	��NV�� 
�� �5 %6����0� �
���� B�
��� ��� !�4�

/��� A��&� ���
@���	
�� ��� !��9� $��� �*� ��� 
P2� ���
@�� �6
������/�����V�D����#���
0����%��!��DA��

��

P�\��I	�!����	`��

?P@4��x��
��!
*%�Q�� ��� ��
(���� 
��M"
(6�!��9�$��� ���!�
��
��%Q��/��&�?��%6����%�,�M��'6�������'���E
���b�'�������44&

�������3!�J����b���0�����0���/#��c������B�
������
@����m�
P6
����� 
����������!��D� ������� ���M)
��!
*����D�U
���� A����
@��7��

���1
G���&��*����

�∆�L	7�����∆�L��������

���R���3��
2������9����R��
��~����*�������∆!L������
�����0�!�4���IK0T��
����
�������∆!L�7���IK0���!�4�

/�����0A��

�������
���D�%Q�Z[������������/K���� ��
���Q���/9���
��3��
2��������
���
���

����NV��!
��T���
��� �������������D
�%0������
2���A��

����6�o/=2

�� !��!

�@��!�����	`

���:
��!��	6q��

��"+��6�_%�&"∆∆∆∆!5.6�
��

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��+"G��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

C7����
��

S�

RA���K6���!
*%�Q��!��D�
&���� 
�����'��M"
(6�$��������
(���
�M�� 1����� ��
��� ��� U�� $��� ��� �&� !%'�� ���D��(8�

�%0�����V�J�������4��3	��NV�
)%`2�B�
���/#��N��
@�����
���
*������
������DA�

;A�?P@4�� ��� U%�� �K6��� �4'4�� !��D�
&� ��� 
���38F�
J�� !�
�
1
4.���$��� ��� �&��� ��5���
�� g
KP��� 7���G��� 3�0� �&z�
������������ ��� M)
�� !
*���� !��D������� M)
������D� A�7��
$�����N�������5 %6�M�
#�	��NV�����
�����%��8
K�
'��1�N��

� $��� ��� /K��� !��9� M�� !���D��(8��1
G�� �%2� ��
�����*�A�

SA��
D��
����e�U%���K6������ �$������M)
��B�
��@5��A����3
� �w&���� �JQ
P�� ��%��b���0�!���� ��b�%��� �%�[���B�
��� 
�

�J#���!��D��������*�����1
G��8�
(6�A�
P2�7����&��Q
�����
�$���!���D��(8������R����/��|��Q�
J��d
�����|<A}}�

ZA�$���/��
���M��'6���*�����1
G���IK0��
J��� ���/K��� 
*
���� �$�������&5���!�4��	���
J���1�%�����������
������3

�
546�3
*����8��
�����R���*�����t��
P2�	��NV��A��I�Q
���
�����U
��*�U����K6���$�@D��(8A���������
P2�	��NV��3�
�E�
J�R�������D�����
���A�

[A������4'4���K6���	��NV�S����Z����$����� ��0��������4��3�
	��NV�� � %6� M�
#�!��9� 8
K�
'�� 1�N��� ��� ����	��NV�

!��9�!
P2!��%��8�%)�������B�
����������DA�$���7������
%&� �
���� �
J��� >

���� U�NQ�� %6� M�
#�	��NV�� �� �IK0�X,

������% ��M��'6�1
���A�
)%`2�N���B�
���/#���I4���7�"����
�	*
&�!�
������
6�
*����8��
�������
�A�

�A�3g%V� ���%�� ��� � %6� 
�E��� �J�%6� !������ !��9� !
*	
=�
��D�%Q���?P@4��!%�Q��3���'��M"
(6�$�����!�
�5����&�

�����U%���K6����4'4�����@����8�%)E
������V
���/��F
��/��
|���E��4&�^������1
�� ������/�������P@��������J6�>

���

1��p��2�/�������P@��X��}�����
(���������)%6�3�4&����DA�

�

�M���/!��
��

��� 0��������%%�������
��� ���������
	�� (�,�����:,�'���

�� ��� ���:,�'���
��� ������������  �����' ��
��� 0������. �������
��� �������0 �-�
C�� &������� ��/�4��
9�� "�)�������
�7�� ��%%,�����
���� ���4E��,����5����

���� D,������������������������ ������%���(��)����)��
8����������@D��(8A�

�	�� 5���������
�
�� 5$���
2�������%%���������$����
���� 0�,��$
2�������%%���������$����

��

Z�\�F1��6��

� �(����:� � 3l|� ARS��}3�N����
&$�������� m�#�� !��9� !
*

E������
2���� ��� �D�%Q�� ?��%6� !�
�
*N
=�1
�����
40�
&� ��
�
��
���0���� 31��56� �
�G�����4V� ��IG���� 3�I�Q����*�!
*R;Z�

�'()A��

"��� �3� <�&�3� ��  ����3� <�!�3� &��##�3� !���3� ����
�������3� :�*�3� @�997A3� �� ������ ������ ��	��������
	����� +��� ����� ���� *����� ���������� 	���'�	���
�
"=1������3�5�B����

*��43� 1�*�3� @�99�A3� "������������ ���� �%��������� �+�
	������ �+� ��%����	������ �!���	�3� <�$�� �� ��� ����
����3�/�����3������	
	���

*����� /�3� /�)��#3� *�/�3� ���� �����  3� 1�3� @�99CA3�
$����� ���� ����� �������� �+� A����� ����� #���
� (��1
�

������	���������+�*��������������	�%�	�����1���'1�

�1�� �����*�!
� ��&�3� ������ !���,�����
��)����#�������!������77

���3������7
��
��

($��-3�0�����3�������� 3�1�(�3�@�77�A3��  �������������
������'� �+� �1�� ��	 ��� ����+���7����++� 	����
� ������
!���,������,' �������3�/��� ����3�(� �����3�:�������

���!��3�"���<�3�����<�����3�F�&�3� @�999A3�Q(� �'�����#�
����)� ������#� �$��/��.1����� � %��� �-������� �����
%���� �$�� :��$�� ����� ���� ��,�$� "%����R3� "�����3�
:���	�3�����
��

9	��

/������3� *�� ��3� @�9�9A3� �� ������� ���� ���������

���%����%�� 	������'�  ��������
� <�$�� �� ��� ����
����3�.�# ���3�:����3������7

���

�������3� <�.�3� 5$����3� ��/�3� ���� �,%%���3� !�/�3�
@�77�A3� -��7 ����� �������� *����� 8�����!� 	�����D�
�1���� ���� ���� �  ��������
� 0��� � !������ �%����"

(�!..�� ��,�$���� !�#���� !������$� ���H���3�
��)� ������� ���� "�� �������� �%� (�����$����)��
"#���, �,�� �.����������1��� �3������77
�	7��

�������3� ����3� @�77�A3� Q"� ���� � �%� ��)��� ���������
',�#���� ��� ��� � �������%� ��)���$�� �$� ����������R3�
&��������'�� �+� �1�� �������������� "��'����� ���

�������'� ���� ��	�������� @12���13� �77�A3�
�����'����7
�	3�����C��
C����

�������3�1�3� @�99�A3� Q"�$���� �#������� ��#� ��� � %���
-����� ����,����� ���� �� ������ ����#�����R3�
��%����	��������+�*�����;������3�F� ����3������
	��

�����,� "���3� @�99�A3� Q�����)��#� �$�� �,������ �
���� ��#� �%� ��)��� -����� +,� ���E
� ;������� �+�

<!�����'!3�F� ���	3������7
		���

Archive of SID

www.SID.ir



�J�#�K$�����?.�F���6�V�;	;��G+"��&����KW�<	��M�KXYQZ�

���
��	��	���	��	����	����	��
��

�	

�9����
��

ST

5�,�#�  3���5�3� ���� <��*�  3� @�99�A3�,%��%��*��+� �������
	������'� ��� ����1	����� �!���	�
� <�$�� �� ��� ����
����3�/�����3�����	
����

F� ��3�(�3�����1���3���1�"�3�@�777A3�Q&���
���� ,�����
�%%����� ��� �� ���� � %��� ����#�����#� ,�'��� ���� �,�� �
�����R3� <!�����'����� &�������������3� :��� �
3� ����
��7�
������

�� ���3�!�3� �����,����3���3� @�99�A3� Q1��� ��#�-�����
+,� ���� ���� �,������� % ,B��� ��� �$�� <�$������� !�)���

����$�����R3� .0��� <!�����'!� ���� ����������

�!	 ����	3�:���$�D,���� ���3���������

������3� 0�3� !�$���3� <�3� ���� ������3� ��3� @�99�A3�
Q��� ����#� ��)��������� � ��%�-���� ,���#� �$��
5������� ���� ��#� %����-��4R3� &��������'�� �+� �1��
:1���� ����������� �����	�����'�	���� "��+������3�
",#,�����
�93������	�
�	C��

�
�Q
@��/V
����Y��
6��;��7�5��RST;��

�Q
@���:)��Y��
6��;������2�RST[��

�Q
@��$��C=�Y��
6��R����6�RST[�

�

Archive of SID

www.SID.ir


