
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


������ �	
���
�	� ����� ��	��
 �� �	� 	� ��	���
 �
 ��	��� ��	�� 

�� 	�� 

  

�!"�# 

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

�� �"�* ���� +��,-�
 �
 . 	�  ��&#�/�!"� . 1�/ ��
 �-2�� ��� �

�� � 3 -�� 
� �
 � 4��5 	
������� 

���� ���� +���6  �
 4

 �� #�����& �7��8 ��� -�
��6 	9�&�9� � 	9
 -9�
 �$&( ��
. �� 4

 �3�: �� 	;"� 

���
�� 4

 +�
� �� <.�� '�!� �� = -�� #�-2�& �
 49!� ��
  
���� �� -�
��6 �� ���� 	���� � �
�>
 

�����  ��?� .#��  �
 @
 A�� 	��
��
  -�
��6 #�(��� �� = -�� �#8�� 	� '
�� 4��5 BC9D� 
� .� � 4�� �
 

�� ��E�� 	��
��
 �����7 �� -�
��6 �� B��* � F�� ����� � G�: @
 A�� 	�-H�  � �-
��%�
 	I��9� ��2&
 ,
� 

�� J#� ���( � ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� �������� 	
���
 �� ��� 
� ��$�D�6 	� #��. 4��5 	!-
��%�
 

���. �� ���( � ��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 3��"� #�&�� ������ ����-�
 � ����� � K7�8 ��� �	-D& 	
���
 

L�)��?�� � ��& ��� -�
��6 	9�&�9� #�&��  ���-D� � M
 G ��
 N�9O*
. � 9I!P A��  -�
��6 ���( � 

���$�D�6 �
 � �� 3��%�� ����� QI-�� ���� 	��
��
 �
 . 	� � ��: )13��%�� ( '�
 >  @
��� UH� � �� 

�P � +�
#&
 � �� +#8 �
 @
 ) ���
 &V����23��%�� ( @
 '�
 > ��� UH� � �� �P � �*�: �
 @
 

) � �W�����-D�3�$�� ( 3��%�� '�
 > @
 ���. �� ��
�$& @
 � � �
 W
�-& ��H8 ���� +#8 � 	� X� �
 � 

#�
�� A�� ���$�D�6 �Y
�
 +#8 ���
 � W
�-& � 9I!P Z�7 ���
 -�
 ��� ��$�D�6 '�D& 
� +#8 	� #��. 

  

1. ��!�� 

����� 	
���
 �� ��� )TIM (�� ��) +� -2� �
 �� [�� 	-"�* +��,-�
 	� ���8 ��#!P �
 � + $� ��
� � �
 

\!6 ��� ����� ]!� � ��� 4� �� 68 #*�� �
 J ^� �V &
 	-"�* I
� �	 �� _��O� �� 35  �V &
 #*��

	9
 -9�
 
� ��
 �� 	� ^� ���8 	� ��8�� . ��) �	I� 4��5 ������� �`� ��#: 60 #*�� ��� 	!�
 ���7 



�� �X�-& ��� �� [��� + $� ���� ��  X�� �� ��� �#� �V &
 	� ��8 �!P 	� .#��� �
��!& 	

��� TIM� 

�
 � L&�� � �	!�
 	� #&
�� �� B�^�D� '( ���
 ��8. �� 4

 �3�: 4

 ������� MIa
 U��� 3#H� L&�� � 

�

#� 	� �#&�8 � �� �X�-& L&�� � ��� 	���I!P B��,-� ���� ��  
���� 	!�
 �$&( ��
. 	9
 �
 +
� ��� 

�
�X� � ��I`� 	

��� TIM � �� �X�-& 4��"� �9�

 1
#� ��O�� 	���I!P M����  � �
 � @
 ��"G� b�7 

���
 1�X&
 B�H��`� ��
 �� �� ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� ����� 	%-2� �
 ���
� �X&( �� 4��5 

�	
�� -�
��6 	��%�� �� �� @
 3#� 	G�
� 3�!P
 �#&�D�� 49!� ��
 	
�
�6 B��I!P TIM 
� '�D& �� .#��� 

4

 �3�: �� 4
#�5 U

 8 49!� ��
 �� -�
��6 U��� #���� +#���  #& �%& �
 .  �F�� �`�� �
 B
 �F�� 	>��7 

� 	I7
� #�&�� [
�� 	9
 -9�
 � 	9�&�9� �
 [
�� � 49!� ��
  
���� �� -�
��6 
�  ��?� #��. +�CP  � 

BC9D� c�� � �� 	

���  6 ��V &
 ���( � M���� ��� -�
��6 TIM 49!� ��
  � � 9I!P �

�� AC  �Fd� 

���
e%� 
 
�  
���� ��� -�
��6 ����� �
 � ��E�� +#��� ��� �3 -�� b�^�� ��� -�
��6 	9�&�9� �� c�� � �� 

f��6 	9����
� �� 3�) �
�e� �
�6 #�-2�. 	-: �� +��,-�
 �
 B��E&  � ��� -�
��6 TIM 	� '
�� �
 A�� ��� 

K��D� �O7 +��,-�
 �� .� � 4

 ������ �"��� @��9� ��� ���( � ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� TIM �� 

g�G�� �$� B����`�  �7
 �
#H� +#8 ��
. +�
� �� �
 � �
#� 	9
 -9�
 3��"� '���-� �� ��) 3�!"� �
 _
 ) 

[
���( ��� ��#2� +#8 � '�#� ��� ����� �� ��� #&#�(� ��O&�!� �� �� ��
#&�-�
 IEEE '��� +#8 ���
 

	
�> �� +�%-�� �� ���: �
#
�6 .#�� 	� �!P  �
 �5 4��5 A��  �
 +��,-�
 ����+��� � 	��!"� ��
� 

	H
 �� '( 49!� �2�& _�.� #8��. +�CP  � �4

 ��� -�
��6 	9�&�9� �� 4

 A�� ���( � 	!& #&�8. �� 4

 

��� 	�"� A�� ��� 	��H��`� �� ���� 	
�&
�� ��� �$&( �
 � 	��
��
 _�.�  � ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� 

�� '
��P 4
�%
�> ���  O& ���� �� ��>� 	� #�
(. �� �� �H��`� A�� ��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 3��"� 

��$�D�6 	� .��8 4

 A�� ��  � M�� � �� =��
 �9H8 ��� 	H^P 	P��^� )ANN (� �-2�� ��� h�-�-�
 

	H^P ����  	��HO�)ANFIS (� +�
� ��� ����� ����-D� '
�� 3�"� � ���-�
� '�
 > �g� 8  i�
#: ����-D� 

�P � ��� ���� � 	

��� #�-2� �� .#&
 +#8 +�
� +#��� #���� U��� @��9� ��$�D�6 +#8  � =��
 +��,-�
 �
 

�9H8 Adaline �
 � 	
����8 ���F '��� ����� � ��-��� �D& TIM �� ���: �
#
�6 )L&�� �  ���/��(� � 



4��j!� ������ 	-D& � 	
���
 ����-�
 )L&�� � ��� 4�
�6 (��
. �� +��,-�
 �
 ��$D
���( L&�� �  � �?-�

�H��`� ��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 3��"� ��& ��$�D�6 +#8 ��
.  

�� 3�� ��� ��-8e� @��9� ��� ���( � ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� TIM�  � =��
 +��,-�
 �
 A�� ��� 

�	��H��`� �� 	��
 ��F( �� W
�-& 	H��> A�
�� +#8 .��
 �� '
��P �3�i� ��� �� ��$�D�6��� 	
����8  ���-D� 

�
 TIM �� +��,-�
 �
 �$�� @
 ��2�� �V�-�� �� �� �>�� �� +#8 ���( � ��� -�
��6� 3#� ���� 	� ��8 �� �

�X�-& @��9� +��� � �� ��
�� 	� #8��. +��,-�
 �
 �-
��%�
 ��� ���( � ��� -�
��6 4
C&( ��& �� ����� ]16[ 

��$�D�6 +#8 ��
 �� ���8 @
 A�� 3 -�� [�6 	��� +#���  � =��
 M
 ��  I
�
 �
 � ���( � ������ 

����-�
 �
 3#� 	O7 ����� 	
���
 ��
. ����� �� ]17 [@
 A�� ���$� ���� 1�:��
 B
�m )PSO (�
 � 	��
��
 

��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 3��"� TIM� �2
��� ���-D� � B�^�D� �Y
�
 +#8 U��� �+#&��� 3�!P
 	� ��8.  

 %
� �
 ��H) �
 ��$8�� 	��H��`� �	��D-�
 ��H) �
 �
 �-
��%�
 ��� 	I��9� ��
 ��  � =��
  � Q
 "�

+� �  ��?� +
� �: �� �
 � �� �.
#: '#&��� @
 <��� J#� #�-2�. +��,-�
 �
 �-
��%�
 ��� I��9�	 �� 	��
��
 

��� -�
��6 TIM ��& �� ��� �-8�&  �7
 A�
�� +#8 ��
. �� ]18[� +��,-�
 �
 �-
��%�
 ��� 	9�-&V �� ��E�� 

	
����8 '���!� ��� -�
��6 	9�&�9� � 	9
 -9�
� �� +��,-�
 �
 ����� �$�� '�
 > g� 8 � V�-�� �)�� �. 

��$�D�6 +#8 ��
. A�� ���$�D�6 �� ]19 [���8 +��,-�
 �
 �-
��%�
 ��2&
 ,
� ���9� )DE (�
 �  ���( �

������ ����� � ����-�
 � � 4��j!� ����
 	-D& ����� � ����-�
 �� �2
���  
���� �	!�
 g� 8 � Q.�� 

+�
#&
 ������-D� � �� +#8 ��  
���� �*�: �
 ��� -�
��6 ���( � ��
 +#8. �� ]20 [ �F�� B
 ��?� ���� 

��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� TIM �� +��,-�
 �
 @
 3��%�� '�
 > ���� ��I`� �
 . �-� � ��
. +�CP  � 

�4

 �� ]21[� '��#�2
�& �
�X� � ��I`� W�6 A�� QI-�� DE 
� �
 � 	�� � 4
 -$� A�� 	��
��
  -�
��6 

�
 � �
#� 	9
 -9�
 3��"� TIM� �� +��,-�
 �
 3��%�� ��� ��H8 ���� +#8 �
 V�-�� ����� � 	>� 7 �� ��� 

��$�D�6 
� #��� 	�. �� ��
�$& �� ]22 [DE �
 � 4�!�� ��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 3��"� �  ���-D�	� �

 

+��,-�
 	� ���8 �� �>�� �9�

 �� 3��%�� ��� '�
 > ����� �� ��� ��H8 ���� +#8 �� ����� B��,-� .��
  

�� @
 ��I`� �	I� �9D� 	I*
 �� 	7 � �
 A�� ��� ���$�D�6 A�
�� +#8� ��#� '���( B�PC)
 1�/ 

�
 � 	
����8 ��� -�
��6 #�&�� �P � � ���-D� ��
 ]12�17�19.[ 4��5 	�/��� �
 �����2�� �-� D�6  � 



+��,-�
 	� #��� �� 	�"� 4

 �� ��
�� ��� �/�� �"��� +V� 6 
� [��� 	� #�� � �� ��X�-& ���
e> '( 
� 

[��� 	� #��. +�CP  � �4

 A�� ��� �Y
�
 �+#8 4
�%
�> 	
�� �
 � 	��
��
 ��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 

3��"� TIM ]12 �14 �17،21 [�
 ��� -�
��6 	9�&�9� ]15[� �� ��> 4-� �  E& �� M�� � �$&( ��$�D�6 	� 

#���. ��F( �Y
�
 +#8 �� ]18�20�22 [	
�$8�� �
 � �� ���( � ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9�  	� ��$�D�6 
�

#��. �� 4

 �3�: A�� �� ]18 [���& �� V�-�� �� ��� � +�
� ��� '�
 > ���
� �� �X�-& ��
�7�� [8 ���2�� 

� ]20 [�$�� �
 +�
� ��� 	��H��`� +��,-�
 	� .#��  

�� ����� � G�: 9��9��� 
� 	 ���. �� ���( �  
���� ������  � ���������-�
 � ����
 ��� n �	-D&  ����
 ��� n

	2�)��?� 	2�)��?� )��� -�
��6 �
#� 	9
 -9�
 3��"�(� ���-D�  � M
 G N�9O*
 ����� 	
���
 �� ���  ��


�� .���� 	� ��$�D�6 
� �P�!X� �
�X� ��� 3��%�� ����� �
 � �-
��%�
 ���$�D�6 3�!P
 	� ��8: )1 (

3��%�� '�
 > @
 ��� +
 !� �� �P � +�
#&
 � �� +#8 �
 @
 ���
 &V ����� )23��%�� ( '�
 > @
 ��� +
 !� 

�� �P � +�
#&
 � �� +#8 �
 @
 �W�����-D� ) �3�$�� ( 3��%�� '�
 > @
 ���. A�� �9D-� �
 M
 �� <��� 

�
 � 	��
��
  -�
��6 �� +��,-�
 �
 �-
��%�
 ���9� ���2&
 ,
� +
 !� �� 3#� 	9����
� TIM� ��O&�!� �� �� 

]23�24 [o 8 +�
� �+#8 ��
. �� ��E�� #�
�� 	
(��� � ��H-P
 A�� ���( � ����$�D�6 ��$&���( 	�-H�  � 

��$�#� 	��H��`� �� �� +�
� ��� 	� X� 
 >
  #&#8��& 1�X&
 +#8 ��
.  

2. %!� ��	� ����� ��	��
 �� �	� 

3#� ���� 	G�
� ����� 	
���
 �
 � A�� ���( � ��� -�
��6 ��$�D�6 +#8 �� 4

 ����� ��� G ��
. �� �<.
� 

	��
��
 �P�!X� �
 �
 ��� -�
��6 +�
� +#8 �� A��  G�: �� +��,-�
 �
 ��H8 ���� ��#P @����
� ����� ��� 

	
���
 1�X&
 	� ���8 �� 3#� 	G�
� '( �� 	
�� -�
��6 �� #
�� 	��
��
 ��8 	%-2� ���
� � L]� �� �2
��� 

W
�-& ��H8 ���� +#8 �� +�
� ��� 	� X� .��8 	� 
 >
 �� 4

 ������ 3#� 	O7 ����� ��  E& �-� � +#8 

���
 
 
� ��  E& �-� � +#8 ��
 �� �� '�#� ��� �!P 	� #�� � �� ��X�-& ��O�� g�H8
 	� #&
�� +#
��& 

�-� � ��8. 3#� ���� ����� 	
���
 _�.� 
� 	� '
�� �� ]23�24 [
#�6 � �.  

3#� ����� ���8 B/��"� V�-�� � '�
 > �
 ����� � �����-�
 ��8 ����� � �����-�
 ���-D� 	2�)��?�� -9�
 � 

��".�� �
�
� �
 ��
.  



@
 <> �  ^`�� �� � � �
 � ����� � ����-�
 m���
 	� ��8 �� 	� #&
�� ���F �
 '���!� #8��. �� 4

 ���� 

�$�� g�>�
 �-� 
e6 +#8 ���F ���
 
 
�  
���� +�
#&
 � �� +#8 �� ����-�
 +��8
 ��
�.  

B/��"� V�-�� � '�
 > ����� � ����-�
 �� )1 (� )2 (o 8 +�
� +#8 ���
  
� K7�8 1 +��8
 ��  
���� ����-�
 

�  
� K7�8 2 +��8
 �� ����� ��
�.  

)1(  

  

)2(  

  

�� 1 � �L
 ��� B/��"�. )1 (� )2 (�� B��* )3 (� )4 (	2
�&��� 	� #&�8:  

)3(  

  

)4(  

  

�� �� '( 1R � 2R   M�� � �������� ����-�
 � ����� )��
(� 1i � 2i �� '�
 > ��� �
 ����-�
 � ����� ) ]�((� 1u 

� 2u V�-�� �� ��� �
 ����-�
 � ����� )���(� 1ψ  �2ψ �� M�� � ��8 ����-�
 � ����� ) ��( B/��"� �#�-2� ��8 

����-�
 � ����� U��� )5 (� )6 (+�
� +#8 ��
�  

)5(  

  

)6(  

  



1L � 2L Q
 "� +#8 �� '
��P  

)7(  

  

��� �?-� 1L � 2L �� M�� � �-
��%�
 ��� 	I� ����-�
 � ����� �#�-2� �� M�� � σ1L � 2σL �� M�� �  M
 n

����
 	-D& ����-�
 � ����� #�-2� � HL ����
 2�)��?�	 ��
. 	��!� K7�8 �� �� Henry +�
#&
 � �� 	� 

#&�8.  

 � =��
 ��8 �  
���� '�
 > �H��`� +#8 �� )2 (- )6(� ���-D� 	2�)��?�� -9�
 
� 	� '
�� �� +��,-�
 �
 )8( 

� � �H��`�  

)8(  

	
�> �� P �
#"� �,> ��� �$HO. ��
 � K '�D& +#��� L
 ��� �
#H� �
 � <> �  ^`�� �� � � ���
 

U���)9 (�Y
�
 :#8   

)9(  

�
 � ��!9� �3#� ���-D� 	2�)��?�� -9�
 �� B/��"� 	9�&�9� �
 . +�
� +#8 ��
 � �I��� �� +�
� '�D&  
� 

��8 	�  

)10(  

J  ���-D� 	� �

)1 ��I��  -�(� ωmec �P � ����� )�
�
�  /��&�F(�  lm ���-D� ��� )N m(� dm ���-D� 

	2�)��?�� -9�
 )N m (� DK M
 G N�9O*
 ��
. 	��%�� �� ����� �� B��I!P ��� '�#� � �� �P �  ���F

���
 ����"�)10 (
� 	� '
�� +��� �� � �� +��>
 	� #�� �H��`� M
 G N�9O*
 ��  

)11( 



  

�� 4

 ���� ��E�� �� 	
����8 M
 G �	��9O*
 @
 � � [
���( ��� '�#� ��� �
 � 	��
��
 �� -�
��6 1�X&
 

#8. �� +��,-�
 �
 B/��"� �Y
�
 �+#8 	� '
�� @
 3#� ��;� ���: ��X

 � � �� �� '( ���: �� U���  '�
 >

�� � �P � +�
� 	� ��8.  

�-
��%�
 DE� �"��� �-��
 �� 4

 ������ �� [�� 3 �Y
�
 +#8 ��
. A�� ���$� ���� �� '
��P @
 <��� H
 ��	 

�!P 	� #�� �� J#� '( 	�
�%
�> ��� -�
��6 3#� 	G�
� �I��� �� A��
 ��� ���( � +#8 �$&( ��
 � L]� 

�P � TIM � 	�`�� ��� '�
 > 
� �H��`� 	� #���. 4��5 	
�� 	�`�� L6 �
 '( �� 3��%�� ��� ����� 

�2
��� �#&#8 �� +��>
 �� ���$� ���� 	H
 �� #�#�� 
�. 	7 � �
 ���� ���� DE 
� 	� '
�� �� B/��� ���D� 

���
 ]19 -22.[ �-
��%�
 DE 4
#�5 �
�� 
� �� �2
��� ��  %
� �-
��%�
 ��� 	��D-�
 #�&�� 1�9`-�
 �Y
�
 

	� �#�� 
 
� 	� '
��  
���� �� � +� -2� 
� �
 _
 ) �-
��%�
 � 	
�&
�� 	�
m �
 � �
 ��� �!���� 	I`� 

� � 	�� � ]25.[  

3. ��	�� �� 	�� 

���9� 	IG�,� )DE(� U��� '��-�
 � L

 6 �� 3�� 1995 ]26[ �"��� �-��
� @
 A�� 	��D-�
 ��
 �� 

=��
 � @
 #&�� ��
 9� ��
 �� J#� '( 4��"� +
� �: ��� 	H
 �� �
 � BC9D� ���$� ���� 	H�� � ��
 

]27.[ @��9� ��� 	�-H�  � DE �-
��%�
 �� ���. �� �D���� +
� �: ��� ���. 
 >
 �
 � BC9D� +#�j�6 � 

�� =���� r��� �� ��
�� ��� �� 	��H��`� ]28[� �� #�(���  � �
  %
� B���D-�
 ��  E& �-� � 	� �#&�8 

�-7��8 .#&�8 	�  

�� ����� � G�: +��,-�
 �
 �-
��%�
 DE �
 � 4�!�� ��� -�
��6 	9
 -9�
 �
#� �3��"� � 4��j!�  ���-D�

	� �

 � M
 G N�9O*
 ����� 	
���
 ��$�D�6 +#8 ��
.  

DE �� '
��P @
 �-
��%�
 	�-H�  � ��"!> ��H) �#�� +#8 ���
 
 
� �� �P�!X� �
 �
 +
� �: ��� 49!� 

�
 � 4-��
 +
� �: ����  E& ��
 � ���. �� 3�) �#�

 �  �
 4��5 +
� �: ���� 
#�6 +#D& ���
 ��"!> �
 



_
 ) @
 #&�� 	� [�6 [$> �� � ��� 3�H&� @
 #-�
 	� s�,�
 <)���t �� '
��P ��X�-& ��"!> �
�!� �� +
� 

�: ����  E& .��
�  

�-
��%�
 �� ��X

 @
 ��"!> ����
 ��a( 	� ���8 �� c�� � �� 4���
 �P�!X� �
 �
 +
� �: ��� 	8�& �
 Z��-&
 

	���^� �
 �
 ��>�� �� ��O�� @
 ��X-2> ��#`� ��
.  

 

��& 1 .#�
( � DE  

L]� <��� 	�#&�
 �  � @
 �
 +
� �: �� �� c�� � �� <��� J#� �
 � �� �.
#: '#&��� �H��`� ���
 	� 

.��8 L]� �� �
 #�5  ,& �
 ��"!> ����
 �� ��) 	���^� Z��-&
 	� #&�8 �� �`� #�
( � [$> �
 . #& �� 

)�� 4

 ����� ��  ,& +��,-�
 	� #&�8.( �� 4

 ��I: � JC-7
 ��
� � 4�� K�8 1�� � 1�� 4��"� � L]� �� 

@
 ���P '�� Z G 	� t��8 L]� �X�-& �� � � 3�
 ���G
 	� ���8 #���� 4���
 � � �
 ��"!> [$> �+#8 

��  ����"�)12 (�Y
�
 +#8 :��
  



)12(  

i, G + 1v  ^�P i 1
 �
 ��"!> [$> �-��
 ���
 F ���P '�� 3�!P
 �
 � +#8 B��,� �
� �  ��
 r2,G, xr1,Gx � 

r3,G x ���
 1����� � 	
�� #�-2� �� �� B��* 	���^� �
 ��"!> �H. �
 [$> Z��-&
 +#8 #&
.  

#"� �
 �[$> �I: � ��e%!� g� 8 	� ��8. �� 	) �	.C� �
 �
 ��"!> �����
 �� 1�& �
� � �J#� �� ��"!> 

[$> �-��
 M�� � 	� #&�8. @
 �#P 	���^� 4�� 0 � 1 ��  �  ^�P 	������ � b�^-7
 +�
� 	� ���8  � 

�� �
 � �
� � J#� � �
 � ��"!> [$> ��-��
 � 4

 �
#"� �� u & 	.C� �2
��� 	� ���8 �� �� 4��j!� @
 

�
#�� �
 0 �� 1 c�� � �� 3�!-:
 	.C� @
 � � �
 @
 ��"!> b�7 ��
.  �
 �
#�� 4��"� +#8 4�
�6  � �
 

u & 	.C� �#8�� 'V L]� ��"!> [$> �-��
 Z��-&
 	� ���8 ��  �a 4

 B��* 'V �
� � J#� Z��-&
 	� 

��8.  

L6 �
 �'(  
���� 	�#&�
 � �
 �
 �*�: �
 B��I!P 	.C� �H��`� � �� �
 �
 �)�� � �� �$&( �
� � J#� �2
��� 

	� ��8. �1�X&
 � @
 �I: � Z��-&
 #
#> 
 >
 	� ���8 	
�> �� 4
 -$� � � �
   E& � ��2
��� 	D�� �
 

�2& �#"� #�
�7 ���. 4

 #�
( � �
 9� 	� ��8 �� 	&��� �� ���"� �Q.�-� Q
 "� 	��D�6 �+#8 +���( � 	� 

.��8 �98 1 @
 B��5�I� +��� #�
( � DE '�D& 
� 	� #��.  

  

 ��&2. ��� ��� +�%D
���( 	D
���( �-2�� ��� #�!8�� UTFPR.  



4. '
�(� )�� 

��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� TIM �& �$�� �
 � �
�X� � ��I`� �	

��� �9I� �
 � �"��� ��� +#��� 3 -�� 

M���� ��& ��� G #�-2�. �� 4

 �� ��"� �X-2> �
 � A�� ��� ���( � ��� -�
��6 ��. �� ��
�� �� 

B�H��`� �
 � B����`� 	$>�� ���. ��) �� 	!IP M��> ��
. +��,-�
 �
 �-
��%�
 DE �
 � ���( � 4��5 

 -�
��6 �� �
 � #���� @
 4
�%
�> 	��H��`� ��  E& �-� � +#8 �� �� �2
��� ��  
�� A�� �� ��.  �$� ���


#8�� 	� 
 
� 4

 A�� ���$� ���� +��>
 	� #�� �� �
 @
 ��;� ��X-2> +� -2� +��,-�
 #�� �� ���8 

��� -�
��6 _I"-� �� 4
#�5 vO� B�#. ��
.  

��� -�
��6 ����� �H��`� +#8 #����HP �
 :������ ����-�
 � ����� )1R � 2R(� 	-D& 	
��� ���
 ����-�
 � ����� 

)1L � 2L(� 	
���
 	2�)��?� )HL(� 	� �

 ���-D� )J (� M
 G N�9O*
 )KD�
 � .( 4

 ���E�� �-
��%�
 

	H
 �� <��� 
� �� +��,-�
 �
 @��9� ���9� 	IG�,� �"��� �
�
�. �-
��%�
 ���$�D�6 �� +��,-�
 �
 MATLAB� 

@
 1 & �
��
 #�5 +��E�� � ��. ��
 �� 	� #&
�� �� '
��P @
 �
��
 ��H8 ���� 	9!� �� 4
#�5 ��O�� 

	�#�$� ���� +��,-�
 �
 . �� �� �� '
��P 3�i� �� ]29 -32 [�Y
�
 ��8 	�.  

1.4�	�*	� . ���+�  

3��%�� ��� ����� �
 @
 [
���( 	� X� �� +��,-�
 �
 @
 ����� HP- 1� 4 �MO. 60 �� � � 220 V� �� 

@
 �#�� 9�6 Y �^-� #&#�( ��#� +#8. ��� ��� ���� +��,-�
 �� �� �98 2 '�D& +�
� +#8 ��
 �
 � 

B��E&  � �V�-�� �'�
 > �A�"��
 ���-D� � �P � ����� 	
���
 �� ��8 	� 	:
 ) ���. �
�$� 3��%�� 

��� %2: 3�� �� ��V�-�� � ��$&�
 > ��� +��>
 	� #�� �� ����� ���  r���&(��I��� ���( <!> +�
�   ��

3���
 ��8. ��� ��� @
 ���8 ����� 	
���
 �� +
 !� @
 ���
 &V ���-2� )DCG (�� 2 �I�� �B
� 250 ��� V�-�� 

'
#�� 	!�
 � 250 ��� V�-�� ������( 	!�
 ��
 �� '�9�
 ���
�� 3��%�� ��� 3�-�X
� �
 r���&( 4�
�6  � �
 

50  -��&�& � 7000 ��� �� ���.� ��
. �98 3 �
��!& 	��I� #�

 � ���( � 
� '�D& 	� #��.  

2.4������ . 	
���
�	�  

J#� 	I*
 �����  G�: ���( � ��� -�
��6 	9
 -9�
 � 	9�&�9� ����� 	
���
 �� �>�� �� �� �P�!X� QI-�� 

����� ��
: )1 (3��%�� '�
 > @
 ��� �� �P � +�
#&
 � �� +#8 U��� @
 ��������
 &V )2 (3��%�� '�
 > 



@
 ��� �� �P � +�
#&
 � �� +#8 U��� @
 �W�����-D�  �)3 (U�� 3��%�� '�
 > @
 ���. �4

 ���� '�9�
 

1�X&
 ��I`� �
 � 	�� � A�� M���� �
 � ���( � �� -�
��6 '�9�
  
e6 ��
.  

  

��& 3 .�
��!& 	��I� ���( �  -�
��6.  

4

 �P � �� +��,-�
 �
 �� ��2�� �� �.� QI-�� +�
#&
 � �� �#8 	
�> �� ���
 &V���� �.�  �/��� �
 

W�����-D� �Y
�
 	� #��. ��� '�
 > Z��-&
 +#8 �
 � B�D
���( B��,� 	!& �#�� 
 
� +�%-�� '���-� � �� V�-�� 

3��"-� �
e?� 	� ��8.  

�-
��%�
 DE �� '
��P @
 A�� 4
C�( 
 >
 	� ��8. 4���
 ��"!> �� ��) 	���^� #���� 	� #&�8 � ���� � 

QI-�� �
 �  �  -�
��6 4��"� � �� +�
#&
 ���� 	� ��8.  � 1����� � �� �
� � ���: ��� -�
��6 ��  E& �-� � 

+#8 ����O� ��
�. L6 �
 �H��`� ��"!> �����
  �  -�
��6 ��>�� �� 1����� � �� 3#� @����
� ����� �
 � 

�H��`� 3��%�� ��� '�
 > � �P � UH� � �� 1����� � 3�!P
 	� ��8. L]� 3��%�� ��� �$&( �� 3��%�� 

��� +�
#&
 � �� +#8 �2
��� 	� ��8 � +��>
 	� #�� �� ��,�� ��� -�
��6 �)�� � 
� 	��
��
 #�
�!&. <��� 

�	�#&�
 � 	&��� �� �$�� 3��%�� '�
 > +��,-�
 	� ���8 �� +��,-�
 �
 �.
#: �O7� <� � '�D& +�
� +#8 �� 

) ����"�13( �H��`� 	� ��8�� � il � il 3��%�� M�� � �� ��� +�
#&
 � �� +#8 � ���( � +#8 �#�-2� '�
 > 

� N �
#"� �&�!& +#8 +��,-�
 ��� �� 	�#&�
 � <��� ��
.  

)13(  



  

�
 � ���
�� �� �P � ��& �� �� '
��P ����� ��� �-
��%�
 ���� +��,-�
 �
 . �#�-� � [�� �P � ��  <���

�	�#&�
 � �� +�
� '�D& )14 (� �� �� '(  iωˆ� iω �� M�� � �P � +�
#&
 � �� #�-2� +#8 ���( � � +#8. 

�4

 ���� �$�� @
 	�#&�
 � <��� �
 �  � ���� ��  E& �-� � ��8 	�.  

)14(  

 

@��9� ��� <� � �.
#: 	O7  / �a �	O7 	
�$8�� #�-2� �� 4
 -D�� +��,-�
 
� �
 � 	�`�� A�
 � ���
� 


 
� �$&( W
�-& 	��7 
� �Y
�
 	� �#��� ��O&�!� �� �� ]33-35 ['�D& +�
� +#8 ��
. �� 4

 ���>�  �
  
���� 

	H
 �� �
�
� ����
#�� QI-�� �  @
 M�� �<��� J#�  ^`�� �� � � �#8�� �� 4

 �3�: 4��5 @��9� 	
�� 

	� #�&
�� ���& �� +��,-�
 �
 �����-��� &��	 �-8
� .#8�� �� 4

 ����  
���� �� <��� J#� �� Z��->
 �
 +��,-�
 

�
 �����-��� 	&��� 3�� & 	� �#&�8 �� 	��: �� �� 	� ���
�7  � ��  
����  	&�29
 '���-8
� #�8��. �� 

��X�-& A�� ���$�D�6 4��j!� W
�-& 	��7 
� �� ��� ���( � �
 4

 �� 	�O�� ��
 �� w � ��8 W
�-& 

���2� @
��& �� W
�-& �*�: �
 @��9� ��� 	-��  �e�
 s�� #�-2�. �
 �X&( �� �
#"� N �&�!& 3��%�� � �
#�� 

�
 �
 '��� B�H��`�  � �
 9� 
� �`�  �F�� �
 . 	� �#��� �
 � 4��"�  
���� M���� �
 � 4��5 �	
�� -�
��6 �
 

	7 � [
���( �� +��,-�
 #8.  

 %�!,1���� � �� -�
��6  

  

 %�!,2+�
� ��� 
 %!� �
 �  � �� ���� ����� ��  E& �-� � .+#8  



  

 �
 L64

 	
�$-2� �� 	-�"!> �15 .#8 Z��-&
 B�D
���( � �!� �
 �  ,& Z��-&
  � �� ��-��� '�� � u & 

�	.C� �� +��#`� 0 �� 1� ��& �
 � A�� DE ���2� �$� ��
. ��-��� '�� � �/�� 4

 3�!-:
 
� �� 	� #�� �� 

�-
��%�
 �� @
 �.
#: 	I`� Q.�� #��. 4

 ���� 
#-�
 ��-��� '�� @
��& �� 1 Z��-&
 	� ��8 � �� '
��P <��� 

	�#&�
 � 	H
 �� �
 � �
#�� ����  E& �H
 �� �� �
#�� @
��& �� 0 [��� 	� �#��
 4

 ���� �X-2>  � ��� 

��O�� J#� �� !� 	� #��. �� 4

 ������ L6 �
 [
���( ��� ��#"-� ��-��� '�� �� 
#-�
  �
 � �� 0.8 Z��-&
 

�#8 � �� B��* 	���-�� �� U

 8 �	
�$& �� 0.2 [��� 	� #��
. �� �>�� �� u & �	.C� �
#�� 0.5 �
 � 

4�!;� @
 � 3�!-:
  �
 � Z��-&
 �
� � J#� �
 �
� � �-��
 [$> ��X

 +#8 ��
. �
 	
�X&( �� U�� @
 

'�
 > +��,-�
 	� ���8 	�
�� �9�

 �
e?� +�%-�� 3��"-� ���8 	� �� ��E�� [��� 1#P '���!)
 c�� � �� 

��� -�
��6 ���( � ��*�� +#8 	� ��8. 4��j!� �$� ��
 �� '���( '�#� ��� 1�X&
 ��8 �� 4�!;� ��8 �� 

��"G� 	9����
� ��  � ���( � ��� -�
��6 	9�&�9�  �Fd� 	� ��
e� �`�  �Fd� �
 . �-� %& ��
. �� 4

 �3�:  �
 

'�9�
 1�X&
 @
 '���( '�#� ��� ��>� ���
#& �$� ��
 #�&
#� �� ���-D� �� 3�!P
 +�%-�� +#8.   

1�!� �2� �� �� Intel i7� 2.4 ��� ��%�� 8 �
���%�� �1� ��#�
� 8 64 ���� �� +��,-�
 �
 Matlab 2013a 

1�X&
 +#8 ��
.  

5. -�	�. ���+�  

W
�-& �� �� [�� ��2�� 	� #&�8 :���( � ��� -�
��6 ����� 	
���
 � ��H-P
 	X�� W
�-&. �
 � �!2. �3�
 �� 

���( � �  � 1
#� �� �>�� �� �P�!X� �
 B��,-� �
 3��%�� ��� 1�X&
 ����� #8. 4
 -$� W
�-& �
 � ��H-P
 

	X�� +��,-�
 #8.  

@
 ��;� ��X-2> +� -2� �
 � �!� ��
�� ����  E& ���� +��,-�
 �
 . ��� � ��O&�!� �� �� 3�#> 1� 

��X

 @
 1#P ��"O.  -�
��6 �Y
�
 /�� #8. �
 ��� � %
� ���
 -�
 ���$�D�6 	� #&
�� ��� -�
��6 	
������� 

�� o�O� B�#. K�D� 
� ���( � #��.  



�� ���� ����� ��  E& �-� � +#8 #����HP �
 :'�
 > ��� A � �P � +�
#&
 � �� +#8 �
 @
 ���
 &V���� )���� 

1(� '�
 > A ��� � �P � +�
#&
 � �� �
 W-����-D� )���� 2(� � �$�� '�
 > ��� A )���� 3.( ���"� Q.�� �
 � 

�!� ��
�� @
 �
#�� 	�#&�
 �  -!� �
 0.003 ���
 �
 	
�X&( �� [
���( ��� 	IH. '�D& +�
� #&
 �� 	��%�� 

�� 4��5 ���
 ��O7 4�� 	�`�� ��� ���( � +#8 � 	� X� �
 �  � �� �'�
 > � �P � ��$���%�� ��#!P �� 

���:  -!� ��
#
�6 �
 5٪ .��
 4���� ���"�Q.�� �-� 
e6 �+#8 �� ��E�� ��#`� '� � '��� A�
� 6 �-
��%�
 �

 i�
#: �
#"� #���� ��
. �� 4

 ������  i�
#: 50 �2& Q
 "� +#8 ���
 ��
 4

  i�
#: �� ��H8 ���� ��� 

1�X&
 +#8 �� ��� +#���& ��
. 3�#> 2 +�
� ��� 
 %!� 
� �
 �  � ���� ���� 	�� � �Y
�
 	� #��  

 %�!,3��� -�
��6 ���( � +#8 �
 '�
 > ��� A � �
 �P � +�
#&
 � �� U��� ���
 &V����. ������  ��Ω� � 

�	2�)��?� ����
 ��� n �� mH ��8 	� +�
� '�D&.  

 

  

  

��& 4 :�2
��� ��$&�
 > ���( � +#8 � 	� X�.  



  

��& 5 :�2
��� �P � ���( � +#8 � �	� X� +�
#&
 � �� +#8 U��� ���
 &V����  

+��,-�
 �
 �� [
���( �
 � �2
��� W
�-& �� ��� +#�( � 4��j!� �
 � #�
�� B�� G +��,-�
 �
 3��%�� 

�P � �
 � 	��
��
  -�
��6 ��X� ��
. �$� ��
 �� �-2> � g�G�� 4

 ��8 �� 1�!� 3��%�� ��� ����� �� 

'�!� B�!�E�� 	D
���( ��X

 +#8 �#&
 �� 4�!;� +#��� �2
��� M���� A�� ��� 	��!�� #8��.  

  

��& 6 .�2
��� �P � ���( � +#8 � �	� X� +�
#&
 � �� +#8 ���
 &V���� U���  

 %�!,4 ��� -�
��6 ���( � +#8 �
 '�
 > ��� A � �
 �P � +�
#&
 � �� U��� ���
 &V����. ������  ��Ω� � 

�	2�)��?� ����
 ��� n �� mH ��8 	� +�
� '�D&.  



  

1.5������ . ���
�	� ����� ��	��
 �� �	�  

1.1.5���� . 1 :0	��, �	� A � 12�� ��
!.
 ��"� �!& �
 3� ���
�.4�5	�  

4
 -$� W
�-& 	�#&�
 � �� 3�#> 3 '�D& +�
� +#8 ��
.��� �98 4-6 �� �M�� �  � �� '�
 > +#8 ���( � � 

 '�
 >��� D
���(	 A� � 4��j!� 3��%�� ��� �P � +�
#&
 � ��  +#8�� +��,-�
 �
 ���
 &V���� � W�����-D�� 

�� �
#�� ���( � �H��`� +#8 #&#8 �2
���.  

�
 �98 4� '�9�
 	�� � ��-�� ���D�  � �� '�
 > 49!� 4��j!� .��
 49!� ��
 �� �e� �'��� B��,� 

0.47٪ 4�� 	�`�� ��� 	� X� � ���( � +#8 ��8 #�
��. �� �>�� �� ���: �
#
�6 	�`�� ��� ��P � 4�� +�
� 

��� 	� X� � ���( � �+#8 �� +��,-�
 �
 ���
 &V���� � W�����-D� B��,� 0.05٪ ��
� ��>�.  

2.1.5���� . 2 :0	��, �	� A � 12�� ��
!.
 ��"� �!& �
 3� -6���	���  

�
 � ���� �1�� �P � �� +��,-�
 �
 ��
#���� ���& �� W�����-D� +�
#&
 � �� 	� ��8. 48����� 4��5 

���2�� �� �2
��� �� ���
 &V���� 4�
�6  � ���
 ��-�� 
 �
� ��  � ��� 3��%�� ��� 
�e�  +#��D�8 ��>�� �#

��8 	�.  

3�#> 4 W
�-& 	��H��`� 
� �� 4
 -$� 	�#&�
 � �Y
�
 	� #��. �98 7� ��$&�
 > �2
��� +�� 4�!�� +#8 � 

	� X� ��� A �  ��� �988 � 9 �2
��� �P � ��� +�
#&
 � �� +#8 
� �� +��,-�
 �
 ���
 &V���� � W�����-D� 

�  
���� ���( � +#8 
� '�D& 	� ���#.  



  

��& 7 :�2
��� ��$&�
 > ���( � +#8 � 	� X�  

  

��& 8 :�2
��� �P � ��� ���( � +#8 � �	� X� +�
#&
 � �� +#8 U��� ���
 &V����  

  



  

��& 9 :�2
��� �P � ���( � +#8 � �	� X� +�
#&
 � �� +#8 U��� W�����-D�  

�2
��� 4�� A�� ��� �Y
�
 +#8 '�D& 	� #�� ��  � �� W
�-& 	��7 �� ��� +���( #&
. �� �
�X� � ��I`� 

W
�-& A�� �1�� 	� '
�� �,� �� ��O7 4�� ��� '�
 > ���( � +#8 � 	� X� �� 	) 
�e� �H
 �� 3٪ +��� 

��
 � JC-7
 #*�� �
 � �P � ���: ����F 0.15٪ ���.  

5�1�3 .���� 3 :%	67"� ����� - �	� 0	��, A   

�
 � #�
d� ��!�
 3��%�� �P � �� A�� ���( � � -�
��6 �$�� 3��%�� '�
 > ��� A �� '
��P ����� �
 � ���� 

1�� ���� +��,-�
 �
 . 	� � ��. 3�#> 5 W
�-& �*�: �� 4
 -$�  
���� 	�#&�
 � 
� '�D& 	� #��. �98 10 

�2
��� 4�� 3��%�� ��� '�
 > 4�!�� +�� +#8 � '�D& 
� 	� X� 	� #��.  

 %�!,5��� -�
��6 ���( � +#8 �
 '�
 > ��� A � �
 �P � +�
#&
 � �� U��� ���
 &V����. ������  ��Ω� � 

�	2�)��?� ����
 ��� n �� mH ��8 	� +�
� '�D&.  

  



  

��& 10 .�2
��� ��$&�
 > ���( � +#8 � 	� X�.  

 �
 �5 x�� ��2�� 	-P � �
 � 4�!�� +��,-�
 �#D&  ��� �9811 � 12 �P � +#8 � �� +�
#&
 U��� 

���
 &���� � W�����-D� 
� '�D& M�� � �� 	� #���  +
 !���� �P � ���( � +#8 '�9�
 	��
��
 '��#&
� ��.( � 
� 

 U���� +��,-�
 �
 3��%�� '�
 > ��
 � 	� #��.  

  

��&11 .�2
��� �P � ���( � +#8 � �	� X� +�
#&
 � �� +#8 U��� ���
 &V����.  



  

��& 12 .�2
��� �P � ���( � +#8 � �	� X� +�
#&
 � �� +#8 U���  

L6 �
 1�X&
 �
�X� � ��I`� 3��%�� ��� ��P � 	� #�&
�� B��,� 4�� 3��%�� ��� #���� +#8 � +�
#&
 � �� 

+#8 �� 3�) 
�e� �'��� �� �� ���� ����"O. ��� QI-�� �����2�� �P � u� 	� �#�� �>�� #���.  

L6 �
 1�X&
 �
�X� � ��I`� 3��%�� ��� ��P � 	� #�&
�� B��,� 4�� 3��%�� ��� #���� +#8 � +�
#&
 � �� 

+#8 �� 3�) 
�e� �'��� �� �� ���� �.� ��� QI-�� �����2�� �P � u� 	� �#�� �>�� #���.  �
 �$�� 

3��%�� '�
 > �� '
��P ����� +��,-�
 ���8 B��,� 4�� �P � 	��!�� � 	� X� �H
 �� 0.5٪ ��
. +�CP  � 

�4

 �� 4

 ����� �7
#� �� 	���-�� �P � +�
� �� x�� � �F��  � A�� [�6 	��� ��� -�
��6 ��$�D�6 +#8 

�� 4

 ����� ��
#&. 4��j!� �>�� �-8
� #�8�� �� B��,� 4�� 4�!�� �� � '�
 > ��� ���F ���: 	� X� ��& 

�H
 �� 0.5٪ ��
.  

  



��& 13 .	X����H-P
 A�� +��,-�
 �
 '�
 > ��� A � �P � +�
#&
 � �� +#8 �
 ���
 &V���� �� '
��P @
 

3��%�� �����.  

2.5�	9�2
 . �+6�  

�
 � 	X����H-P
 A�� ����$�D�6 @
 [
���( ��� ����� 1�X&
 #8. �� �
#-�
 ���-D� ����� �� Nm 0.5� �Y
�
 

+#8 U��� ����� '�
 > ���-2� +
 !� �� �,8 �� ����� L6 t#8 +�
� ���
 �
 @
 +��� 3.5 ���&�F @
 ���-D� 

Nm 2.3 3�!P
 #8. 4���
 	X����H-P
 �� ���� 1 ���� �� ���( � �� +��,-�
 �
 '�
 > ��� A � �P � +�
#&
 

� �� +#8 �
 ���� ���
 &V���� @
 � �X�-& �� �98 13 �Y
�
 +#8 ��
. B��,� 4�� 3��%�� 	� X� � 4�!�� +�� 

+#8 �� ���: �
#
�6 ��#: 9٪ ��� �� [�H-
�G� ��
.  

1�� 	X����H-P
 �� ���� 2 1�X&
 #8 �� ���8 +��,-�
 �
 '�
 > ��� A � �P � +�
#&
 � �� +#8 U��� 

���
 &V���� �� '
��P 3��%�� ����� ��� �-
��%�
 DE ��
. ��H-P
 	X�� �� �98 14 +�
� '�D& +#8 ��
.  

�>�� �-8
� #�8�� �� ��O7 ���: ���F �� ���� c�� � �� 6٪ ���
 �� '�D& 	� #�� �� +��,-�
 �
 �
e���� 

W�����-D� ���&� 	-: �� �.� �4�
�6 4�!�� 	$��D� 
� �� �2
��� �� +�
#&
 � �� ���
 &V���� #���� 	� #��.  

4
 7( ��H-P
 �	X�� �� �� �98 15 +#8 +�
� '�D& ���
 �
 � ���� 3 1�X&
 �#8 � �$�� �� +��,-�
 �
 '�
 > 

��� A �� '
��P 3��%�� ����� 1�X&
 #8. �
 � 4

 ����� #*�� �O7 4�� ��� 3��%�� ��( � +#8 � �H��`� 

�+#8 4��j!� �� ���: ���F �� ���� 0.13٪ +�
� 	� ��8.  

  



��& 14 .��H-P
 A�� 	X�� �� +��,-�
 �
 '�
 > ��� A � �P � +�
#&
 � �� +#8 �
 W�����-D� �� '
��P @
 

3��%�� �����  

  

��& 15 :	X����H-P
 A�� �� +��,-�
 �
 '�
 > ��� A �� '
��P @
 3��%�� �����.   

�
 +��,-�
 �� �
�X� � ��I`� �2
��� �
 �� #�

 � ��H-P
 �	X�� 	� '
�� +#��D� � � �� ���� 3� �� �$�� �
 

3��%�� '�
 > +��,-�
 �� � �� �2
��� ��  
�� �U

 8 #*�� ��O7  -!� 
� �� 4�: ��H-P
 �	X�� �� ���: 

�
#
�6 '�D& 	� #��. +�CP  � �4

 3#� � +#8 +�
� �"��� 	O7 �Y
�
 +#8 �� 4

 ����� +#
��& 
� �� 	O7 �a 

�� �� 	� �
 �I!>  F
 	`O� � g�H8
 	2�)��?�� -9�
.  ����X�-& 3�)�� 
�e� JC-7
 4�� +�
� ��� +�
#&
 

� �� +#8 � �j&( �� �
 _
 ) ��H8 ���� �� ��� +#�( ��
 	� '
�� +#��D� � �. �� 4

 �3�: 	��%�� �� 

���: �
#
�6 �� ��� 	� �#
( 	� '
�� ���H8 3#� 	��H��`� 
� �� �2
��� �� +�
#&
 � �� ��� 	� X� 	�� � 

� �. �� ��) �b�7 �$� ��
 �� B�PC)
 ��>�� �� �98 15 
� �� '
��P 	9
 �
 �$� ������ ����� o O� 

���� �� +#8 ���( � 	�`�� 
� �� '�
 > ��� A �� '
��P 3��%�� ����� �-2�� ���$�D�6 �� ���: �
#
�6 

#�� 	� 	�� �. �� 4

 �3�: '��#�2
�& @
 1�� ��� L&�� � 
� 4�
�6 �
 � [
���( 1���� '��� A�� 	��%�� �� 

+�%-�� �� w "� B/C-7
 ���-D� �
 . 	� � �� #&� � ��� �� 
�.  �98 �� �>�� ��13-15 	� '
�� #�
d� � � 

�� ��� -�
��6 ���( � +#8 �
 A�� ����$�D�6 ��-�� 4�8�� 
� �� �
 _
 ) [
���( ��� 	� X� 	��
��
 �+#8 

#������� 	� #��.  



[��  
� �2
��� �
 
� �� ���� 3 �����  G�: �� B/��� ���D� �� �� �-8�& '��� #�� 	� '�D&.  

3.5�:�	�� . -�	�.  

�
�X� � ��I`� �
 �2
��� W
�-& �*�: �
 ���� 3 ����� ���$�D�6 �  
�� ����� �� �� �-8�& � B/���  %
� �� 

M�� � 1�X&
 	� ��8. 3�#> 6 �2
��� ��� -�
��6 ���( � +#8 � 4��j!� 3��%�� ��� ����� ���� +��,-�
 
� 

�� �� �����  %
� ]17-19 [�Y
�
 	� #�� ��  � ���� +���6 =��
 A�� ��� ���$� ���� PSO� GA � DE 

#�-2�.  

 %�!,6�2
��� ��  
�� ��F( ���D� �� �� �-8�&.  

 

�
�� 	I*
 ��� ����$�D�6 '��� �2
��� �� ]17 -19[� +��,-�
 �
 �$�� @
 3��%�� '�
 > �
 � 	��
��
  -�
��6 

��
. +�CP  � �4

 �,�  -�
��6 ����� 	
���
 ���( � 	� .��8  

A�� �Y
�
 +#8 �� ]18 [��H8 @��9� ��$�D�6 +#8 �� 4

 ����� ���
 �� 4

 B��,� �� A�� �2
��� +#8 �
 

V�-�� �� '
��P 3��%�� ����� +��,-�
 	� #�� � x�� ��H-P
 	X�� �
 � #�
�� � 9I!P 1�X&
 	!& ��8.  

6. ��"� �+"�. 

�� 4

 ����� @
 A�� �
 � 	��
��
 ��� -�
��6 ����� 	
���
 �� ��� �� +��,-�
 �
 @
 �-
��%�
 DE �Y
�
 ��8 	�. 

4

 A�� ���8 +��,-�
 �
 �-
��%�
 DE �
 � ��� -�
��6 +#8 ���( � �� �� �.
#: '#&��� B��,� 4�� 3��%�� 



��� +�
#&
 � �� +#8 � 	>� 7 ��� 3#� 	O7 ����� 	� #8��. L]� �� [
���( �
 � �2
��� ��,�� 

	��
��
 	�� � '��� ��  -�
��6 3��%�� ��� � �����2�� QI-�� 1�X&
 #8. �� �
�X� � ��I`� �W
�-& B��,� 

	95�� �� '���  
���� �*�: �
 �� g�& [
���( +��,-�
 +#8  '
�� 	�+#��D� � �.  

���
 -�
 	
�� �� ���8 �P � �� 3��%�� ����� �#&��� �
 � �
�X� � ��I`� 	-��� �� A�� U�� '�
 > 

3��%�� ����� .#&#8 +� � ��� �� �#�� 	� 	�� �
� +��,-�
 �
 B�PC)
 �P � �
 � ���( � 	
�� -�
��6 �� 

+�
#&
 � �� �$&( ���& �� �����2�� +#�j�6  � ���
� ��� G ��H&.  

�
 _
 ) �
�X� � ��I`� 1�X&
 +#8 �� [�� ��H-P
 g�G�� 4

�	X�� 48�� ��
 �� 4
 -$� ��X�-& ���( � �$�� 

�� +��,-�
 �
 '�
 > 3��%�� '
��P �� ����� ���� �� B��,� 4�� ���-D� 	� X� � ���( � +#8 �� ���: �
#
�6 

0.13٪ ���.  

4��j!� �$� ��
 ��  g�G�� 4

� �� �
 . �>�� ���� �� �-
��%�
 DE �
�� c�� � �� ��;� �X-2> 
� 

'�D& 	� #��. �� 4

 ������ Q�) 	"��� �
  �  -�
��6 ���� 	�� � �
 . �� t�� � 4

 ���>� 	

 %!� �-
��%�
 

[�H-
�G� ���� �� '�D& #�
�� +#��� B�. A�� ��
. 



 

 

  

  

� مقا�، از �ی  �
ه مقا�ت ا �� ن سايت شده �� ��ه فاراي �� در  PDFكه #� فرمت  ميباشد ��

ان قرار � ايل ميتوانيد #� 6يک �� روی د3ه های ز��  گرفته است. اختيار -, عز�� از در صورت :�

اييد:سا�� مقا�ت  � استفاده :�   ن<�

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ه شده از  �� � مقا�ت �� �
 ه فا ؛ مرجع جديد�� �� ت معت<� خار�B سايت �� �# ,Dن  

http://tarjomefa.com/
http://tarjomefa.com/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+isi+%D8%A8%D8%A7+%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://tarjomefa.com/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D9%81%D8%A7
http://isidl.com/

