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wc, we � Á�ws�dÌ¸]Z«� ,ÄÀË�Å� ¥|Å� �]YÂe� dÌ¼ÅY� \ËY���
Ê»�Ê�Ìv»�d�Ë��cZ»|��Á�½ZÀÌ¼�Y�|À�Z]���

dË{Á|v»�d¼�«�¾ËY� �{�|¿Â�� Ã{�ÁM�Êf�ËZ]� ZÅ� ���Y�d�Y{�]
[M��]ZÀ»��Y�®Ë��Å��ÃY�¼Å�dË{Á|v»�Z]�ÊÀÌ»��Ë��Á�Êv���ÉZÅ

d�Y� ��¾ÌÀr¼Åd�¿�Á�cY�Ì¼ e��Y�Ê�Z¿�[M��j¯Y|u��Ä°^��Ê]ZË
Ê»�{Á|v»��Ì¿�½Z»�Z��Á�|�Z]��¹Z¼e�d§ZË�Z]�½YÂe��Â]�»�ÉZÅ���
d�¿�[M� |��{�|¿�Y|¿� Y�� Äf§ZË� ����Âf»� �Â�� Ä]���¶¯� |��{�
d�¿�[6M��Y|¬»�Ê»� Y��Äf§ZË�{�¯�d§ZË�Z]�½YÂe� ��{ÂÌ«��Z�Y�¾ËY��]

Ê»�{Á|v»�Y��Ä·Z�»��Ë��|ËZ¼¿���
��

������������������������������������������������������18.510  tG��
��
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d�Y�Ã|�¿���
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ºÆ»� ¶»YÂ�� �Y� Ê°Ë� ,d�Y� Ä�uÔ»� ¶]Z«� �Ì¿� �ÌyY� Ä�]Y�,�½�Á�
Ê»�¥|Å��]YÂe�Ê^�¿�|�Z]���¥Y|ÅY�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�\ËY���¾ËY

dËÂ·ÁY�Á�½M�É|À]�ºÌ¼�e�|Ë{��Y�ZÅ�Ê»�¾ÌÌ e��Ì³�¿Â���Â¼n»�Á�|
½M�d�Y� Ã|����§�®Ë� ZÅ� �Ê»�\ËY���¾ËY� Ã�Z]� �Å� �ÌÌ¤e��|¿YÂe

|ËZ¼¿� {ZnËY� Y�� |Ë|m�Êz�Za� ��Ä]�Ê��f�{� Ä¯� Zn¿M� �Y� �«YÁ� �{
½�Á��Y|¬»�ºÌ¼�e�Ä¼Å���¿�{�Â»�ªÌ«{�ÉZÅ��½Z ¨ÀË}�Á�½Z³|¿�Ì³

d�Y� ¹�Ó�dÌ�Z�u� ¶Ì¸ve� Ã{Â^¿���f�{� �{� �� µÁ|m��� ��Ã{
¿� Á� ZÅ�ZÌ »� ½�Á� \Ë��� ÉÂË�ZÀ��µZ�� ÉY�]� Y�� µ|»� ¶u� lËZf

������{�½M�|¯�Ä¯�cY�}�Ä�Â¼n»�ÄÌ·ÁY�ºfË�Â´·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�
��Ìv»MATLAB�Ê»�½Z�¿�Ã|��Äf�Â¿�|Å{���

¾ËY�Ä]�ÄmÂe� Z]��»�¶u�Ä¯P��ËZ¼¿�Á� ZÅÂË�ZÀ��¹Z¼e�ÉY�]�Ä·
Y�Y�¶]Z«�Ä·Z¬»�¾ËY��{�lËZf¿Wd�Ì¿�Ä,�»�¶u�lËZf¿�Y~·�P�Ä»Y{Y��{�Ä·
�®Ë�ÉÂË�ZÀ��d·Zu�ÉY�]Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�{Â�� �½Z¼Å���Y�Ä¯��Â�

� µÁ|m� ¹Z«�Y��� ��¾f�Y{� ¾¼�� �{� ÂË�ZÀ�� ¾ËY� ,d�Y��z�»
�Ä]��Ì¿�Y��É�f¼¯�\Ì�M�Á�ÄÀË�Å�,\�ZÀ»�ÊËZÆ¿�¥|Å��]Ze��Y|¬»

{�Y{�ÃY�¼Å���¥Y|ÅY�¾Ì]�Ê^�ZÀ»�µ{Z e�ÂË�ZÀ��¾ËY��{�d¬Ì¬u��{
ÄÀÌÆ]���Ìv»��¨u�Ä]�Ã�ËÁ�ÄmÂe� Z]� ,É�Z��d�Ë��ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{

�]Ê·Zu� �{�¾ËY� Á�d�Y� Ã|�� �Y�«Y��Ä]�d^�¿� �Ì¿� ÄÀË�Å� Ä¯�d�
{�Y{� �Y�«� ÊËÓZ]� t��� �{� ZÅÂË�ZÀ�� �ËZ���lËZf¿� ,µ|»� ¶u� Z]�

��{�Äf§ZË�Ä �Âe�ºfË�Â´·Y�Z]�¶u�ÉY�]�¥|Å��]Ze�Á�ÄÀÌÆ]��Ì�ze
�µÁ|m����d�Y�Ã|��ÄWY�Y����
� �

�µÁ|m���Z]�µ|»�¶u�Á�Ã|��¦Ë� e�¦¸fz»�Ê¿�Á�ÉZÅÂË�ZÀ��
·Y��Y�Ã{Z¨f�YºfË�Â´� PSO�µZ���{������
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Ê»�½Z�¿�lËZf¿�]ZÀ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� µ|»� Ä¯�|ÀÅ{�Ê¸ §�[M��
�µZ��Ze� ZÆÀe����x�Za�ÄWY�Y�Ä]��{Z«���Á�Ã{Â]�\�ZÀ»�ÄÀÌÆ]�ÉZÅ

½ZÀÌ¼�Y�t���½M� �Y��a�d¬Ì¬u��{��[M�¾Ì»Pe�ºf�Ì��É�Ë~a
� �Y� �f¼¯� Ä]� �Ë�^e� �Æ���Ê»� |��{���Ä]� ½ZÀÌ¼�Y� d§Y� Á� |��

Ê»�Ä»Y{Y�É|Àe�\Ì��Z]�ºf�Ì��|]ZË���½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��ÅZ¯�¾ËY
^�¿�[M�¾Ì»Pe��ÅZ¯�ÉZÀ »� Ä]Ê»� ½Y|¿Á�Æ�� �ZÌ¿� Ä]� d�|�Z]��

½Z¼Å��µÁ|m�Ê¿ZËZa�ÉZÅ����¹Z«�Y�Ä¯��Â�����Ê»�½Z�¿���{�,|ÀÅ{
Ã�Æ]�{�Â»�¶»Z¯�dÌ§���Z]��]ZÀ»�¹Z¼e�Ê¿ZËZa�µZ��Ä����Y�«�É�Y{�]

d§�³� |ÀÅYÂy� �½Z�¿� µ|»� ¶u� lËZf¿� �«YÁ� �{��d�Y{�]� Ã|ÀÅ{
Ë�^e�Ä]�|ÀÆ¿�µZ¬f¿Y��y�Á�ÊÀÌ»��Ë���]ZÀ»��Y�d]Zi�Á�É�j¯Y|u��

Ê»�|�Z]��½Z�¿�,½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Y|¬»�cY�ÌÌ¤e�|¿Á���d§Y�Ã|ÀÅ{
µZ�� �{� dÌ¸]Z«� ¾ËYd�Y� Ê���]� {�Â»� Ã�Z]� ÊËZÆf¿Y� ÉZÅ� ��ÉY�]

�,½M�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��¨u� Á�ºf�Ì�� {�°¸¼��d§Y� �Y�É�Ì³Â¸m
�µZ���Y��a������´Ë{��^À»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y���µZ¬f¿Y�¹Á{��y

ÄÀË���{Á���d�Y�É�Á�����
½Z¼Å�¯��Â��µÁ|m�lËZf¿�Ä����Ê»�½Z�¿���Ë{Z¬»��Â¼n»�,|ÀÅ{

�d�z¿�Ê¿Z»�� Ã�Z]�ÉY�]�ÊËZÆ¿�¥|Å��]Ze���
��ºfË�Â´·Y�ÉY�]�
LZ¬e�Y��ÄÌ·ÁY�ºfË�Â´·Y�ÉY�]��Y|¬»�¾ËY�,d�Y�Äf§ZË���
�Ê»���|�Z]

½Z�¿� Ä¯��ÊËZÆ¿� x�Za�dÌ¨Ì¯� {Â^Æ]� ÄnÌf¿� �{� Á��ÅZ¯� Ã|ÀÅ{
·ÁY� ºfË�Â´·Y� Ä]��Æm� �ÂeY�aY� ½{Á�§Y� Z]� µ|»d�Y� ÄÌ� ��¾ÌÀr¼Å

x�Za� �fÆ]�ÊfyYÂÀ°Ë� ,ºf�Ì��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� �]Ze�lËZf¿���{� ZÅ
�ºfË�Â´·Y���Âe�Y��dÌ¸]Z«�¾ËY��fÆ]�dÌ¨Ì¯��Ì¿�Á�Ê¿Z»��Ã�Z]�µÂ�

Ä �Âe�Ê»� ½Z�¿� Äf§ZË�|Å{� �� ¶°���� ���]Ze� cY�ÌÌ¤e� Ê´¿Â´q
Ê»�½Z�¿��Á��Á{��Å�ÉY�]�Y��ºf�Ì��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|Å{���|¿Á�

½Z�¿�cY�ÌÌ¤e�µZ���{�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Â�v»�d§Y�Ã|ÀÅ{��ÉZÅ
]� ÊËZÆf¿YÄ�� µZ�� �Y� | ]��Â�y����d�Y�� �ÊÀvÀ»� ¾ÌÀr¼Å��
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