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�1�23 
������ ���� ����� ��� �� �����  � �������� ! "�# ��$��%� ��&'�&�  �� �(�)! �	��# ���&��#���*+,� -  .���/���! ��0 1 /���,�	,

 ����)# �� ���%���� ���� 2&$�� /�	3 ���#4 ��&+,5�6� �7�0 8��9-� � :� ��� �;� +, " )�#���. ��  ���%��� ���, ���=&�� +6�)# /��
 ���7 ����� �����, 2��>!�, ?:!�# ���@�����  ���# 2A�� +(�� ���B�� �� �� C #+A��� .��� ��� ���B�� 5#�� +(��  ��	, ��A � B 

���  ��	, +0A �# D��* �� ����# ���7 ��(�)! ��	, �� �� � E ���� �� # �F�0 '��� G�H!� �� C # "��	0 ����� I��� �, � �&�B 
/�#J! �# ��	, .�	0B  K� �� �� � E �F�0 '+- ,�# �� C # "��	0 ����� +, +C ! �, L��/�#J!��		0 �, ��7�M �,�# +�N! ���N� �� .�	0

�&  �� C # ���� # ���, ��:�� ��O7 �����P# '��	, �� � :�0 �+,8� 
 Q* �7�.��� ��� +�7�@ �;� ��  

2N#/��!  ��#���*���7 ��(�)! '����#  ��	, +, +0 ���A ���� �#� � ��#���* /�� �� O� R,�! .+,8� 
 +)���G ���7 ��� .��� �� ��
 +, +C ! �, .��� ��	, �� �& ���, ��� /���! S�* �� � TH�# ��#�E U�� ���0 �(�� � +	�L& "��	0 ��� L0��! '+VWX# Y�& R,�!

��� "�# ���B�� �� L0���#��Z � L0���# ��=��� �� �, +VWX# '���7 ?����  ���7 �� ��, ������ +X��)# �� # ���� "�[# �, ��=��� �� /�� '
 \�H��� �!�, ��=��� +	�N, \� C I��� �, �! +�7�@ ����.� �  

  

�4����� �1�56 : ���B��+(�� '���7 ��(�)! '�P�� ��  ���# �����2A��.L0���#��Z ��=��� 'L0���# ��=��� '  

  

  

  

  

1 - �	1#	1  

 "�� ��1915 ����/��! "�# '�(��� �	��  +���:�� "�#

`	���� +X�a# �� ����  b��# Q���& �� 7 ?� ! I��&

 "��	0 +	�#� �� ����X@ 8��6��# ���, ����� +�)� �

 '�� �� C #+,� P� "�# +0 �7�� +�� ! L�� �6���c� ��&

"�# +, �, � ����#� ������ ���7 �� C # "��	0 ��& 

.��� ��  +��;� �� ���%��� �, �! ��� ��� ��E� "�� �	3

"�# '���7 ���&+A���  +0 � � �� , ������Z �d�&�#

                                                 
1* -  ���	���0 ����R��	
 ���	N#'���� ���	
 ������ '  ��	X� �

�X* ' H��*:�=�����=6� mhsn.nasiri@gmail.com ':�����  '���N!
 'R��	
 ���	N# ��=���� '���� ���	
 ������ '����4 ��,��E �0

�X*� 11155- 11365  

 /�� ��!�, jC # �#� /��& .� � +�7�@ �;� �� �&��#���*

"�# k ��& �:X� +, "�# ��&��� K��90  .��� � N%#

��&�# �� 8��%�# ���7 �7��>! ��� .��)c �, ���7 .�	# .

 ����� ������ K� 8�C�� � ���c +, � ���� ��0��� .�����

�#�4 "�c .�	0F���c� +��;� +0 8F�c +� �B# +��* �, 8

l�7��>! K�  K� k �� Q��� ���,�� � ��� �� ��� ����*

�# �:P
 m�E �6�c '��%�, n�%!� ���� +0 ��6�c 1�	0

�# o�7 .���.� �  'j�!�! /��, �����B�4 �� +0  �;�

 ��&��#���* /�7�@"�#  �� C # "��	0+,8� 
 �� ���� 

����� �����  �� ��	04����� ���  ���N,�'  +>�)� K����' 

/�� ���, +6�)# R7� �>)� /�	3' "�#  ���7 �� C # "��	0

 �� +(�� ���B�� ���,  ���# �����+A��� 2A�� �#.�&�  
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2- ���	 ��8�� �����6  

 � �=X7���0Q����  "�� ��1986  +��V ���, 2N# �

+� �B# +��;� �� ���%��� �� C # �����# �� ���7 ��&

����0 ���, ]1[:  

� �	&G "�# �� +0 �!�G �� , /��#�� � ��� ��� +VWX#

�� #  +�6��#2��>!�����@ .���� � C� 

� ��� /=�# ���0 +6 #�7 ���, ���� �� # 8��9-� R,�!

��#���* � ��s�# 'Y�&' .�����  ���E �, �� �5,����Z 

2�3.���, ����& '�� * 

�&G ��&����# 8��%! +B��� +0 �� , /��#�� � ��� ��� �	

'��� ���7� ��=#� ���t@��uJ!  8��9-� ���0 � ��%�0 ��

 I���� 5,�� ������.  

�����v� ) ���B,� �2011 ���# �� C # 2�X�� K� (2A�� 

���7 Y��>! ����, �� ���0 �� .��� /��"�#' F�� ��(�)! +�

 ����#+,� - �* ���7 Y��>! ��s�# �, �E� 	=�+��   R�� !

 +���:�� ������ '��B# $��%� +�)� ��� �7�- �� .��� ���

+	�L& '��6 ! ��&���#4����  �l"���c� »"��	0 �� |��E «

���, �74�	� ��6 !' "��	0 ��&��s�# �	�X&+��#�� . ���t@

 S&�0 ���,���#4 ��#���%�0 � :N, � ���� �74�	�'  �, K�

�V0 +	�L&  ��� ���,��� ]2.[  

�,��~/ ) `���2011 ( ���# �� C # "�# K�2A��  ��#� �,

���7 �7��>! ?�P# �� ��s�# 5� P!  �����0 ����,  .���

 Y�&��  � �!��(��� "�# ��B��K� ��N	��*  5c ��=���

�� C # 5A�X# ���, Q* �6�c �� $��%� +�)� � �7�

 �� +�7� ��� �� $��7���7 �7��>! ?�P# ��� ]3[.  

����B��  �) ����# 02009 ( ���>��� $��%� ��#� "�#

 ��(�)! �, ���7�� �6���c� +A��� .�����  ���� "�# /�� ��

"�# �� 2��>! ��s�# +0 $��7 ���#� ��&��� �� C # '

 ���� �� ������# ����! � ����# ���� '���7 ?���� ��

+#���,�L�� +,8� 
 �6���c�  ����� ��� +�7�@ �;� ]4[.  

��M�0 � ���Xc� '�,�C )2010 (�� C # "�# K�  Q*

�7� ���7 [�����] ��&��#���* � 2��>! ��&��s�# �,  "�# ��

���0.���  ����� � �[V[# k � �� ��� +�7�@ �;� �� ���7

+)���G�� ��� ]5[.  

��	N#+6��� ' '� *������ ) ���Bc �2009 ( "�#

 ���7 �� C # ������ ���# I��� �, ���B�� +=:� �� ��

 +(��+A��� ������� ./�� �� �# ��6 ! �c�� �& '"�# ��� !

 /��	3 �����/�#J!��		0  �#� '���, �VE�� � �C��E

 �� � E " >P#?)7  "���� �6� �# ��6 ! �c�� K� +,

�# ��	��-� ��V,�� � �(�)! .�	0/�#J! ��@�		0������Z  �

+,8� 
 � ���7�] �6[.  

 �,����,  +	�#� �� ��� ��B�� 8�)�)P! � 8��6��#

"�#�� C # "��	0 ���7 ���� ' �� TH�# �P, +, +A���

 �, �P�� �	3 +(�� ���B�� ���, �V�VP! "�# K�

 (5� P! ��#� 8�# �� �(�)! �	��#) ���7 ��&��#���*

+,8� 
 ��� ���� +�E���* ����X@' /���,�	,  ��/�� +6�)# 

$��%� 2�X�� ���, 5�VP! "�# +(�� ���B�� �� �&�+A��� 

�#� �.  

  

3 -  9��:	;1	 � �����5<�	  

���B�� ��  +(���� ��� +�7�@ �;� �� ��E �P��' 

��(�)!  ���7 ��	, �� ����#A /�#J! �#.� �  ��	,A  L��

 ��	, �� �� ���� �� # �F�0B /�#J! �#+0 �	0  ?� ! K�

/�#J!��		0 �, ��7�M �,���N� �# ���:���*� � . �����

 "��	0�& �� C #  ��	, ��k � ��  ���#2A�� ��� �� C # .

 ��	, �& ���,�+,8� 
  (L0���#��Z ��=���) 5)�X# ����,

 +6 #�7 ���B�� Y�& R,�! ��#� �L0���# ��� �, Q�� . '

 Y�& R,�!+�E�� �#� �'��=��� �� +X��)# ���, . ��  "�[#

���%��� ����  � ���+- ,�# ����� 5�VP! �#.� �  

  

3 -1- �5<�	 =�����  

+VWX# 8��(�7 :��� ��� ���� +,  

1-  ��	, +, +0 ����# ��(�)!A �#'��� ��� ���7 

+)���G �, ����&��#���* }4, a3, a2, a1{a .��� 

2- ) ��#� �c�� �� ��:�� �c�� �& +, � ,�# �O7 +	�L&1H '(

 +	�L&����N� ) ��#� �c�� �� F�0 �c�� K�2H +	�L& � (

) F�0 �c�� K� � :�0Π L�� (+,8� 
  ���7 ���+)���G ��

o�7 ���.��� 
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3- ��7�M ��:�� �&)0Q (��  ��	, �� �& � ���� �����P#� 

�� C # ���� # I��� �, � .��� 

4-  ��	,B  ��=#� 8� 
 �� ��	, ��(�)! ���!A ��  D��*

�#+��@ � �&�  50 �(�)!+,8� 
  ����7� j)� $��%� ��

�#.��4 

5-  ��	, ���, "�� �� �(�)! ?� �# ���)#A  �B  �,��,

��� �	�� 1= DB = D AD  

 

3 -2- ������ >1� ?��&  

��s�#��& 2��>!���@' r +,�� 	� »��B# $��%� +�)� «

 �Q +,�� 	� »$��%� ���)#« ' +0 ���k �B# ��' 

��&��s�# 2��>!+VWX# ���@'AQ 'Ar 'BQ  �Br ���. 

�(�)!  ���7 ����#��� 1�� O� R,�! /���,�	,  �� �(�)!

 �	�� 5� P! ��#� 8�#LD ':��� /�	3  

  

)1(                          ���� =	� ��	
�
�	
�������				�													������
�	��
�	
��������																				�.�
 

  

 �����B�4 +0  �� C # ?� �# .��� /�7�� +:��P# ���,

2�X�� ����N� +	�L&  8�# �� �(�)! �� , ���7 +, +C ! �,

 �����* 5� P! ��#���� �4 ���, �:��)! ����)# '+A��� 

�#� � ?� �# �:��)! ���)# .) �� C #I(̅Q, r)('  �,��,

�, ���:  

  

)2(                         �(̅�,  ) = !" +  − %&'()�*+  

  

 �� +0� >)# �4  R,�! ��def L0�# $�� +, ����� ���7 '

:��� 5)u  

%&'()�*+ = 	 ���"=	,-" + ,-,. + ,." − ,"" − ,",� − ,�"3(,- + ,. − ," − ,�) = )0* 

)3(  

  

�� � ;	# D02 5� P! ��#� 8�# �� �(�)! ?� �# '.��� 

�� �@� �6�c /�� r − D02 ≤ 0 '���4  ?� �# ���)#

 �� C # ���)# �,5" ���4�, �#.���@  �� �& ���, ?���� /��

 ��	,A � B �����, .��� �@�  ��#� 8�# �� �(�)! ���)#

�# �� � :�0 '���, $��%� +�)� �� ����, 5� P! � �&�

�, ��� �,��, �4 ���)#:  

)4(                             6 = %* −  ;								%* >     

  

���B�4 �� +0 Ld  '��� ���7b L��  +0 � , �&� E ���7

 +=	�� +, +�X, �4 �� O� R,�!r ���, +3 �� +���� ���� ��

���, �# /���! �� .� ����B�4  ���)# +0r �# ���, �� ��� !

2≤ r ≤ a1a '3≤ r ≤ a2a �� 4≤ r ≤ a3 a ���, �� O� R,�! '

 ���,b  8��%�# L�����.  

  

 :;�� �"�@2≤ r ≤ a1a  

b = dL – r; dL> r => dL = b + r; dL> r 

  

 �� O� R,�! /���� �,D�29�# ' �� O� R,�! �� !B�  ��

+,��� :���4 

�;<(6) =
=>?
>@ ABCD��D� 														0 ≤ 6 ≤ ," −  										1																," −  ≤ 6 ≤ ,. −  �DADC�D� ,. −  ≤ 6 ≤ ,- −  0																													F. G

 

)5(  

  

�6�c /�� ��'  ���7��Z ���)#b  �� �����B�4 +0  �� ��,�!r 

�, ��� f(r) �# S����&��	. �,  +, +C !)5( ���)# �@� ' – 2a

Ar K3 0�!  ���)# '���@ �%
 ���X# ��f(r)  �%
 �,��,

�&� E � ,.  

 
 :A� �"�@3≤ r ≤ a2a 

�;<(6) = 	H 1																				0 ≤ 6 ≤ ,. −  ,- − 6 −  ,- − ,. ,. −  ≤ 6 ≤ ,- −   

)6(  

  

 ���6�c /��  ���)#���7 ��Z b �, �� g(r)  S����
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�#&��	. �, ) I���6(' �@�  ���)#Ar – 3a K3 0�!  ��

 �%
 ���X#� � ���)# 'g(r) .��� �%
 �,��,  

 
 :AB� �"�@4≤ r ≤ a3a  

=> �;<(6) = ,- − 6 −  ,- − ,. 								0 3 6 3 ,- $   

)7(  

 ��/��  �6�c ���7��Z ���)#b  �, ��h(r) �# S����&��	. 

�,  +, +C !)7( ���)# �@� 'Ar – 4a K3 0�!  �%
 ���X# ��

� � ���)# 'h(r) .��� �%
 �,��, +	�L&  ���� �& �� � :�0

�, �,��, .def(b)π /�� +, +C ! �, .��� ���, ���)# +� +0

def(b) �4 ���, '���� � C� +	�L& R,�! �� �� ���)# +� �& +0

	0 �����	 ������ ��s�# �� 'ix )i=1, 2, 3 ���%��� (�# � �

+0 ?)7 �4 �� �=��# �&2& .���, K� ��� ! ���%��� �, /�	3

 � N%# � ������ ��&��s�# /�� ��M- ��L,' ���, � ,�# ��&

 +,r  ��+,8� 
 �����P#'  "�# �����#	0�	. /���,�	,  ���)#

 ��	, ���, +�F�� +	�L& ?� �#A��� "���# ' �,:  

 I��J,  J� � )J�J KJ # LJ)J # M<�J N�J #  J��J O
# M<"J P�J2 #  J $ )0*RS# )J�J TUJ'� J�V�
# )J�J TUJW� J�V"
# )J�J TUJM� J�V. X. Y: ,�V� 3  3 ,"V� #[�1 $ V�� ,"V" 3  3 ,.V" #[�1 $ V"� ,.V. 3  3 ,-V. #[�1 $ V.� V� # V" # V. � 1 V\ � 0	F 	1; 								] � 1,2,3 �J,  J ^ 0 

)8(  

  

QA

rA

QA QA

QA

QA

QA

QB

T1 T2

r B

L B

LA

��� 
�����	 


��� A

���

���

��� 
�����	 


��� B

 
) D2E1(: =����G&  ��HI� �BJB	 KL�A  ��HI� �B  

 R,�!+	�L&  ��	,B ��=��� +, +�X, '�� L0���# .� , �&� E 8��%�# 'L0���#��Z  
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 D2E)2:( =����G&  ��HI� �BJB	 KL�B  ���	 �"�@ �
�� M6�N�	��O �2$�� ��  

  

 ��	, ��(�)!B  ��	, 8����%� ���&A  ���)# +, �

 �,�uAQ +V
�7 �� /���,�	, 1��� ���#� ��&1T '2T  '... �

 TH�# � �,�u ���)#AQ  ��	, ��B �# �(�)! +, � � �

 ��	, �� C # �� ���)# /��&B �# +���0 5=�) � �

)1.((  ��	, ��(�)! �� , ���7 +, +C ! �,A  $��%� +A��� �

 �,�u ���)# +,AQ  ��	, +,B $��%� �� ���# ��#� 8�# '

�# ���, �#� /�� � � , �&� E ���7 �6� �# /�7�� +0 � �

 �� /���,�	, 1���, �H� ����N� +	�L& R,�! .��� ���)#

 ��		0 ���� o�7» �� ���# ���#� +V
�7 ?� �# ��,��,

���� ���! �� �6� �# $��%� ��	, ��&A« ���%��� '

�# �� ���X# ���)# /�� � � �T0` �##���	 �� o�7 /��& .

 ��	, �� #B +, L�� +- ,�# �,�u ���)# +0 ��� ���, ��0 T0a .���  

 �����B�4  \�( �� '���� K� �� ����N� +	�L& +0

 �c�X# �� ��#� �c�� �� F�0 �c�� ����N� +	�L& ?� �#

�# 5
�c ��� �� �� C # �	P	# ��� o�7 �, � � �

/��+#���, ���� 50 +, �:X� � :�0 ���� " - +0 �L��

 �� C # ���, T6�E �� C # ���)# j��)! �� '��� ��! 0

�# ���%��� ��� �� � � �� ����N� +	�L& �� �, �!

.��0 +:��P#  

  

������ � M6�N�	��O �2$��  

) 5=�2 ��	, �� C # U�� 8����s! '(B ��  S����

�# .�&� +	�L& +:��P# ���,�@� ����N� �# +3 �� �� !

 �#� '��0 ���%��� +�XX@ �6�c ���, +�� �* �6�c j��)!

+,5�6� 2�3 5,����Z ���E��� ���%��� �4 �� '�� * � �

�� � �# ���%��� ���� $��.� � �� ���B�4 +0  /�����,

 �, �,��, �� C # U�� ���)#Qa + ra − D02b  �� Q*)

($��%� �7���� �, �,��, �4 ���)# /����0 �ra −D02b 

'��� ($��%� �7���� �� 5:�) Q* +,� -  ���, ?� �#

 ��	, �� ���� K�B +,  ���)#BQ Y�># �#� �  5=�)

)2.(( 

c( ; + �; − )0*d+ + ( ; + �; − )0*d − �J++ ( ; + �; − )0*d − 2�J+ + ⋯+ P ; + �; − )0*d
− f�;�Jg �JSh ijJℎ<";
= cPf�;�Jg + 1S ( ; + �; − )0*d+
− P1 + 2 + 3 +⋯
+ f�;�JgS �JhijJℎ<";
= kPf�;�Jg + 1S ( ; + �; − )0*d+
− l!d!Rm nl!d!Rm + 1o2 �JpijJℎ<";
= Pf�;�Jg + 1Sq ; + �; − )0*d
− l!d!Rm2 �JrijJℎ<"; 

)9(  
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T0`���)# ���7��ZT�` +,�� 	�  �� /�, ���#� +V
�7

 ��	, �� �6� �# $��%�A .��� ��  ��	,A'  �� �(�)!

 ��#� 8�#AL  �, �,��,D�29 � ���  �����B�4 +0  8�# ��

 $��%� �� ���# ��#�) �6� �#AT(  ���)#AQ  Y�>#

�#�# '� � ��#� 8�# �� �(�)! ����! +0 �%@ �� !T�` 

 �, ��� �,��,29s�t91 :Q*  

  

i<J = uJ)�*R �J =>	)�*R = uJi<J �J 

�v<R(wJ)
=

=>>
?>
>@,-wJ − �JuJwJ(,- − ,.) 								�JuJ,- ≤ wJ ≤ �JuJ,.										1																			 �JuJ,. ≤ wJ ≤ �JuJ,"�JuJ − ,�wJwJ(," − ,�) 									�JuJ,- ≤ wJ ≤ �JuJ,.

 

)10(  

  

ijJ = %&'(i<J+ = ���"
= �JuJ

xy
z ,-,. − ,",� 2,�,",.,-{|} n��o ,- − ,.~ + |} n��o ," − ,�~ ��

�
��������������������������= �JuJ� 

)11(  

  

 �����B�4  ��#� 8�# �� +0BL '+,� -  ����! ?� �#

 �(�)!2b�09 � , �&� E 1 �(�)! ?� �# ���)# �	�� 8�# ��

 ��	, +, F�0 5� P! ��#�B �,��, ��� :�,  

  

)0*d = u;ijJ �J = u;�JuJ�	 �J = u;uJ�	 
)12(  

  

  

  

  

 �, +C !) +,9 (:2����  

Pf�;�Jg + 1Sq ; + �; − u;uJ�	
− l!d!Rm2 �Jr�JuJ�ℎ<"; 

)13(  

  

 ��8�#  ��#�BL ����!  ��L�# +, �(�)!2b��9  �� ,�� � 

���B�4 ���)# +0 T�` ���7  ���)# '���Bb �� �&� E ���7:  

  

i<J = u;�J6; +  ; 

�;<d(6;)
=

=>>
?>
>@�JuJ(6; +  ;) − ,�u;�Ju;�J(," − ,�) 								,�u;uJ −  ; ≤ 6; ≤ ,"u;uJ −  ;

										1																			 ,"u;uJ −  ; ≤ 6; ≤ ,.u;uJ −  ;,-u;�J − �JuJ(6; +  ;)u;�J(,- − ,.) 									,.u;uJ −  ; ≤ 6; ≤ ,-u;uJ −  ;
 

)14(  

  

 +�X,+,  +=	��Br ��  ���, ���0[��2b29 , ��2b29 ]' [��2b29 , ��2b29 ]	  �[��2b29 , ��2b29 ] ���, ����'  ���7��Z ���)#

 8��%�# � :�0.���  

 

 :;�� �"�@
������ ≤ �� ≤ ������  

  �;<d(6;)
=

=>>
?>
>@ uJ(6; +  ;) − ,�u;u;(," − ,�) 								0 ≤ 6; ≤ ,"u;uJ −  ;

										1																			 ,"u;uJ −  ; ≤ 6; ≤ ,.u;uJ −  ;,-u; − uJ(6; +  ;)u;(,- − ,.) 									,.u;uJ −  ; ≤ 6; ≤ ,-u;uJ −  ;
 

  

)15(  
  

 /�� ���6�c  ���7��Z ���)#b  �� ��,�! +0 ��r  �, ���

)B(rDm �# S����&��	. �,  +, +C !)51(���)# �@� ' ��2b29 − ra K3 0�!  ���)# '���, �%
 ���X# ��)B(rDm 



   ������ �� ��
� ���	 �����
���� �����	
��� � ����
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.��� �%
 �,��,  

  

 :A� �"�@
������ ≤ �� ≤ ������  �;<d(6;)

= =?
@ 										1																	0 3 6; 3 ,.u;uJ $  ;,-u; $ uJ�6; #  ;�u;�,- $ ,.� 					,.u;uJ $  ; 3 6; 3 ,-u;uJ $  ; 

  

)16(  

  

���7��Z ���)# b  �6�c /�� �, ��)B(rDn  S����

�#.2�&� �,  +, +C !)16('  ���)# �@���2b29 $ ra K3 0�! 

 ���)# '���, �%
 ���X# ��)B(rDn .��� �%
 �,��,  

  

 :AB� �"�@
������ 3 �� 3 ������  

  �;<d�6;�� �,-u; $ uJ�6; #  ;�u;�,- $ ,.� 											0 3 6; 3 ,-u;uJ $  ; 

  

)17(  

  

 /�� ���6�c  ���7��Z ���)#b  �, ��)B(rDo  S����

�#&��	. �, ) I���17( ���)# �@� '��2b29 $ ra K3 0�!  ��

 ���)# '���, �%
 ���X#)B(rDo .��� �%
 �,��, �� '���N� 

 ��	, ���, �� C # "��	0 +	�L&B +,8� 
 :��� ���  

  

I���; ,  ;� � );K;�; # L;); # M<�; N�; #  ;��; O
# );�; Pf�;�Jg # 1Sq ; # �; $ u;uJ�	
$ l!d!Rm2 �Jr�JuJ�M<";
# );�; TU;��� ;���
# );�; TU;}�� ;��"
# );�; TU;F�� ;��. X. Y: 

,�u;uJ �� 3  ; 3 ,"u;uJ �� #[�1 $ ��� ,"u;uJ �" 3  ; 3 ,.u;uJ �" #[�1 $ �"� ,.u;uJ �. 3  ; 3 ,-u;uJ �. #[�1 $ �.� �� # �" # �. � 1 �\ � 0	F 	1; 								] � 1,2,3 
 )18(  

  

 R,�!Y�& +	�L& k �B# ��	, �� �� C # "��	0 ��&

.� , �&� E ���& +0 � -�#�����  ��E U��+,�� 	�  2��#

�#�E U�� 1���  �	��»/�� "���c� �, ���� K� �� +0

2� � +C� # � :�0«.  �����B�4  +0» �, +0 �������# �:X�

�# +C� # � :�05� P! ��#� 8�# �� �(�)! 50 +, �� �« '

/�� �� '���� �� ��E U�� � N%# ���& L��  ����! ���,

/�7�� �# ���%��� ��	, �#�E U�� � ��E U��.� � �, 

 I���# �� �(�)! ?� �# ��	, ���, 5� P! ��#� 8�

A)D029� (  /�	��& ���)# ?� �#) � :�0)Af(r')Ag(r  �

)Ah(r(' �# ��	, ���, �� �#�E U�� �� !A  ��+,8� 
 

.��0 ���, ���  

  

A	��	,	�#�E	U�� �	
=>>
?
>>@1 $ '� J�)0*R ; 								 J��,�, ,"�
1 $ W� J�)0*R ; 								 J��,", ,.�
1 $ M� J�)0*R ; 								 J��,., ,-�

 

)19(  

  

Ar �N	! �#���, �� �=� �� ��� ! �� ���%��� �, '���@ ���� �&

������ ��s�# ���& ix �#�� !  �� �=� �� ?,��� U�� ���,

 ��	, �#�EA�4 +, +C ! �, "�c .�7�@ �;� �� ' ���)# +0

 ��	, �#�E U��A ���,  �, �,��, 5���cAρ  '���,

 �#�E U�� �����P#:��� ��� b�� +,  
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c1 $ '� J�)0*R hV� # c1 $ W� J�)0*R hV"
# c1 $ M� J�)0*R hV. ^ �J 

)20(  

  

 �, /��&"F���� �# ��	, �#�E U�� �� !B  ��

 /���!:��0  

  B	��	,	�#�E	U��

�	
=>>
?
>>@1 $��� ;�)0*d ; 								 ;��,�u;uJ , ,"u;uJ �
1 $ }�� ;�)0*d ; 								 ;��,"u;uJ , ,.u;uJ �
1 $ F�� ;�)0*d ; 								 ;��,.u;uJ , ,-u;uJ �

 

)21(  

  

c1 $��� ;�)0*d h�� # c1 $ }�� ;�)0*d h�"
# c1 $ F�� ;�)0*d h�. ^ �; 

)22(  

  

������ � M6�N�	 �2$��  

 �����B�4 +0  ��	, �� C # �@�B ���0  ���)# ��

 ��	, $��%�A ���,) $��%� ���)# ���! 'AQ (+,8� 
 

Q*�# �7� '� �+�/����  �� ���0 �� C # ��L�#AQ 

���,  ��	,B �  ���>��� +�C ! ���B�� 50 ���, /�	��&

 .�����Q*:  

  

)23(              �; � ���J; 	 ; � �"�J; 	��, �" ∈ �"  

  

 �	���&+:��P# ���, L0���#��Z ��=���  ����N� +	�L&

�- ���� K� ' ���� K� �� ����N� +	�L& �6�c /�� ���,

:�, ��� �,��,  

  

n( ; # �; $ )0*d+ # ( ; # �; $ )0*d $ �J+# ( ; # �; $ )0*d $ 2�J+ # ⋯# ( ; # �; $ )0*d $ ���J+o ijJM<";� n��� # 1�( ; # �; $ )0*d+$ �1 # 2 # 3 #⋯# ����Jo ijJM<";
� ���� # 1�( ; # �; $ )0*d+
$ ����� # 1�2 �J�ijJM<";
� ��� # 1�k ; # �; $ )0*d
$ ���J !d

2 pijJM<";
� ��� # 1� P ; # �; $ )0*d$ �;2 S ijJM<";
� ��� # 1� P ; # �;2 $ )0*dS ijJM<"; 

)24(  

  

 �,��C���t@  ���)#T0` ) I��� �,11 '( ����N� +	�L&

 �� ���� �&�,��, :�, ���  

  

��� # 1� P ; # �;2 $ u;uJ�S�JuJ�M<"; 

)25(  

  

 �� ���,�� +0  ��#� 8�#T�`  ���(�)!+,������ AQ  +,

 ��	,B ���� �# ��#� 8�# �� � � �BL  +, �(�)! ����!

 ��L�#2b��9 � , �&� E. �@�  /�� ���)# ��f �#�	,� '�&� E� 

����d2b � fQ`. �� ���B�4 +0  ���)#T�`  '�� , ���7

 ���)#f ��� ���7 L�� �  �4 �� O� R,� !+,8� 
  ���

� , �&� E:  

£< � u;i<J �8	i<J � u;£<  



   ������ �� ��
� ���	 �����
���� �����	
��� � ����
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�¤<(')
=

=>>
?>
>@�JuJ' − ,�u;u;(," − ,�) 								 ,�u;�JuJ ≤ ' ≤ ,"u;�JuJ										1																			 ,"u;�JuJ ≤ ' ≤ ,.u;�JuJ,-u; − �JuJ'u;(,- − ,.) 									 ,.u;�JuJ ≤ ' ≤ ,-u;�JuJ

 

 

)26(  

  

 �,I��� ��� ?,d2b = fQ` � AQ2= J Br �# �� !

 �� � :�0 ���)#+,8� 
 :��0 �X� ���, ���  

  {6; = %*d −  ;; 	%*d ≥  ;} => {6;= (' − �")	�J = §�J; 	'≥ �"�J} 
)27(  

  

+0 ���C 2J -s = f   +, +C ! �, .� , �&� E � :�0 ��L�#

/�� +0s  �� ��,�!f  ���7���' � , ���7 L�� � E�  R,�! �

 �4 �� O�+�X, /�� +, ���)# +02J  �����0K� ���, �� ��& ��2b5929 ≤ J" ≤ ��2b5929 '��2b5929 ≤ J" ≤ ��2b5929  ����2b5929 ≤ J" ≤ ��2b5929 � , �&� E 8��%�# '���@ ����.  

  

 :;�� �"�@
����©��� ≤ ª� ≤ ����©���  

 {§ = ' − �"; ' > �"} => ' = § + �"; ' > �" �«¬(§)
=

=>>
?>
>@ �JuJ(§ + �") − ,�u;u;(," − ,�) 																						0 ≤ § ≤ ,"u;�JuJ − �"

														1																			 ,"u;�JuJ − �" ≤ § ≤ ,.u;�JuJ − �",-u; − �JuJ(§ + �")u;(,- − ,.) 									 ,.u;�JuJ − �" ≤ § ≤ ,-u;�JuJ − �"
 

)28( 

  

���)#  ���7��ZS  �� ��,�! +0 ��AQ  �2J  '���, A(Qcm

)2J �# ���7��Z ���)# � 2�#��b I��� �, ) +�,��72 �,��, (

:�, ���  

)29(                             %&'(6;) = �(�J, �")�J  

 �,+C !  +,)28(���)# �@� ' ��2b5929 − J" K3 0�!  ��

 ���)# '���, �%
 ���X#)2, JA(QCm .��� �%
 �,��, 

 

 �"�@ :A�
����©��� ≤ ª� ≤ ����©���  

  �«¬(§)
= =?

@ 														1																																					0 ≤ § ≤ ,.u;�JuJ − �",-u; − �JuJ(§ + �")u;(,- − ,�) 									 ,.u;�JuJ − �" ≤ § ≤ ,-u;�JuJ − �" 

  

)30(  

  

 ���7��Z ���)#S /��  �6�c�� )2, JA(Qcn �##���	. 

 ���7��Z ���)#b :�, ��� �,��,  

  

)31(                          %&'(6;) = }(�J, �")�J  

  

 �,+C !  +,)30(��)# �@� '� ��2b5929 − J" K3 0�!  ��

 ���)# '���, �%
 ���X#)2, JA(QCn .��� �%
 �,��,  

  

�"�@ :AB�  
����©��� ≤ ª� ≤ ����©���  

  

�«¬(§) = ,-u; − �JuJ(§ + �")u;(,- − ,�) ; 									0 ≤ §
≤ ,-u;�JuJ − �" 

)32(  

 ���7��Z ���)#S ��  �6�c /�� ��)2, JA(Qco �##���	  �

 ���7��Z ���)#b :�, ��� �,��,  

  

)33(                             %&'(6;) = F(�J, �")�J  

  

 +, +C ! �,)32(���)# �@� '��2b5929 − J"K3 0�!  ��

���)# '���, �%
 ���X# )2, JA(QCo .��� �%
 �,��,   

2&) +, +C ! �, /�	310 (�@�  La < 5929��  ���,���4:  

1- = 0 Br 

2- ����)# )2, JA(QCm ')2, JA(QCn  �)2, JA(QCo  �%
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.��� 

3-  ��	, ���, ��� �� �� C # ?� �# ���)#B  �,��,

 �&� E���  �,
5b". 

 ���N� �� ��	, ���, +�F�� +	�L& ?� �#B "���# 

:�, ���  

  

I(�;,  ;) = );K;�; + L;); + ℎ<�; N�; +  ;��; O
+ );�; (�� + 1) P ; + �;2− u;�uJS�JuJ�ℎ<";
+ );�; TU;�(�J, �")�J��
+ );�; TU;}(�J, �")�J�"
+ );�; TU;F(�J, �")�J�. X. Y: ,�u;�JuJ �� ≤ �" ≤ ,"u;�JuJ �� +[(1 − ��) ,"u;�JuJ �" ≤ �" ≤ ,.u;�JuJ �" +[(1 − �") ,.u;�JuJ �. ≤ �" ≤ ,-u;�JuJ �. +[(1 − �.) �� + �" + �. = 1 �\ = 0	F 	1; 								] = 1,2,3 

)34(  

 ���,U��  ��	, �#�EA '�6�c /�� �� )202& ( ��	3

��� �����, 1�#�E U�� ���, �#�  ��	,B �,  +, +C !D02b 

 �� ��� 5
�c)12( R,� ! � )2, JA(QCm ')2, JA(QCn  �

)2, JA(QCo � :�0 ?� �# ���,' �# �� ! /�	3�� �:  

  °	��	,	�#�E	U��

=	
=>>
?
>>@1 − �(�J, �"))0*d ; 								�"�[,�u;�JuJ , ,"u;�JuJ]1 − }(�J, �"))0*d ; 								�"�[,"u;�JuJ , ,.u;�JuJ]1 − F(�J , �"))0*d ; 								�"�[,.u;�JuJ , ,-u;�JuJ]

 

)35(  

  

c1 −�(�J, �"))0*d h�� + c1 − }(�J, �"))0*d h�"
+ c1 − F(�J, �"))0*d h�. ≥ �; 

)36(  

  

4 - Q$��� � �5<�	 D@  

 "�# �,���%��� ��� �� ��L7�GAMS 5c  ���+B��� � 
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