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LMNOPQ: چكيده MR SNT UV WXYZ[ \Q ] Q̂ \Q \_Ỳ a bOcỲ Wbd efQ NgM h] Q̂ ijZk LlNm MNfn Nm bV bo` 

oOfpاز MR a qbd lNrs WNt_ \fu^vOw LNxMYvTyfVMYz{c X l X LMNOPQ MR هـا و برنامـه    \ qRN|fzm X RMYz} LNzx \~�d im X qbd è X̂ OO�` MN� R efZm LNx .  im X RM XY} Ws lX e~V Nx b� Xa WRXR M X̂ g M Xb} MR \} Np Q̂ .yfPOm MR  \zZO�T h�bzx �Q Nz` efZzm LNx  LlNzm e} \fu �̂ ^�p MR \ZV�x  
�O�} MR a bd  \ZOvOQ h�bx �Q Ǹ efQ NgM LNx  Q RYm LlNmMR WN� bzZZT bzOcỲ LX̂e} M X̂ g qRN|fm X RMY} ek Nn LRN�fg X MNQ ��w hbV b_ LNx bOg \Q \_Ỳ NQ a qbd \fu �̂ ^�p R̂ O� .  �aM a UOfp� yfVMY{c X l X \c N�} �V X MRqbd LlNm \O�d LMN~Q Ǹ(SA)\} Np Q̂ LX̂ Q MR Nx bz� Xa bOcỲ L�VM yfPOm LNxe} qRN|fm X qbd MNfn Nm bV bo` RYd .  

qbdتروش   LlNm \O�d LMN~Q Nim X qbd qRN|fm X \c N�} �V X MR MNQ �Oca X LX̂ Q .e} �aM �V X LNV X�} l X  WXỲ yfPOm MR \T R̂ T qMNd X UOfp� yfVMY{c X \Q i�Pp Ws LSNQ i[^m \Q  WNz}l \c NPz} ĥ zf�M�Q RNzjQ X NQ eV Nx �XY_ �aM �V X ^{V R iV�} a im X iO�x X �� N� MNOPQ  �Og R LNx      تر آن است كه د\O�d �V Nfp M qRMas LlNzm im X qbd .  در پايان، روش  e��Va a \fu �̂ M X̂ g �V N}ls RMY} \pY�p yfPOm LX̂ Q qbd RNtZvOw LNx  ẑx LNx im X qbd WNOQ �XbT.  
  ��������  �¡¢ :hUOfp� yfVMY{c X hNx b� Xa WRXR M X̂ g M Xb} MR hLlNmMNfn Nm bV bo`SA  

  
۱£¤¥�¦¥١ §¨ ©ª«¬ ­®̄ °®± ²³²́ µ  ¹·¸·²¶برق  عت ­®·º» ­®¬  «¼» ½¼¬ ¾¼±¿ À¿ ¾±®·± Á®±¿   ها و اس¯ÀÂµ¿« À®Ã  مليÄÀÅ«Æ ¿ 

¾Ç«È·¹ ª®É¼¯Ê¿ ­ª ®¼Ã ËÌ Í®́ Æ ¿ ËÎÌ Ï³¿«Ð Ñ ©Ò¬  Ñ ªÓÐ اجرا©Ô À   از 
­ÓÈ¬ Õ³­ÓÈ¼¬ ®µ

ديگر
¾±¿ ÖÑ®×¯Ì.   ©²Ð Ë¯»®Ê­²·ØÓµ، ª®́ ³ ¿ ¿­ À­¿Ù®» مي  

¾¬«¼Ð ©Ô ­ª ½¼¬ ²¼§¬ À®¼Ã Ì ÚÑ«Ç À¿«» ¾Û·Ê Á®±¿«» ÜÝ¯ºÌÞ«» ß·Ý¯ºË¯à§¨ ©®³«̄ ÈÌ ½» Ë¼Ì ¾¼»®Ê­ «á³²â³ ®» ã­ä»  ¼» ÄÞ«¼» å¼æ§Ì Ñ ه  ¬§§¼²
ç®¼Ý¯Æ ¿ ½Î·¼±Ñ ²§§¬ å³ÙÓµ ½» Äè«̄ ÈÌ¶ ²§ÐÑ«Ç ªÓ° é»ÓÆ ½» ½¬ ®Ã¶ ÀÅ«Æ  به   ¿
ê«ÉÌ ¶²§§¬ ËÌ Ä²§¯ºÃ Ë³®ëÆ À®Ã ²±­ .  

                                                 ìíîïð îñ òó ïôõö÷/۵/øöìíîïð îñ ù úûü ýþïíîñ۱۵/۷/
øÿ�ð ò��í� ý�� úû��î �í ï�	
 �û��õ
���ï� û������ � �������� � � !" #$%&'(�� )* �+�� ,-*.% )�/ ���0 � 1234� &!" ��567 �+ ,8�� �.967 �+, kazemi@iust.ac.ir õ:;<	 =>?� &!" ��567 �+ ,8�� �.@67 �+  ,صنعت ايران ,

najafi1979@yahoo.com.uk  

ß̄ º·± ­ª  ¿­ Ë¼±®±¿ A¼ÝÆ ßëÌ BäC ­®ëD ¶²Ð ­®̄ °®± ²³²́ µ À®Ã
À®¼Ãç®¼Ý¯Æ   شـركت  :¬§§²  ايفا مي  ¿ ½âæ¼Ð Ä²¼·ØÓµ)Ë¼¯ØÑª EÓ¼ÛàÌ( ،

«À®Ã ¶«ë شركت Ñ å³ÙÓµ ß̄ º·± ÜÝ¯ºÌ ­¿ª«» .  ¶«ë» ­®¬  ÜÝ¯ºÌ ­¿ª«»،Ñ ©®³«̄ È¼Ì Ñ å»®§Ì Ù¿ Ö®FÒG ¿ H¯Ç«I ß̄ º·±¾¼·Î» ®Ê Ñ ¾¼·§Ì ¿ ©ª«¼» E®¼» ÄÞ«¼» J«¼Æ H·¼·àµ Ä®ëÆÔ H·» Ëá§Ã®ÛÃ¾±¿ ß¯º·± ­ª ©®§·ÛG و۲[ ¿
K
.[   «» ¾à§¨ ©²Ð ­®̄ °®± ²³²´µ ®»ß̄ ³­ÓáØ ¿ Ù¿ À­®·º» Þ    ها و روش  À®Ã ¶«¼¼ë» Ñ ç«¼¼¯§¬ ËÆÓ¼¼I«Iª ­®¼¼Dª ß̄ º¼¼·± À­¿ª«¼¼» L¼¼µ ¿«··Mµ Ñ ®¼¼Ã

²Æ مي ÓÐ .ß¯³ ­ÓáØ ¿ ½ÎÛC Ù¿  ها و برنامه ¿«··Mµ ­®D ª ½¬ Ë³ ®Ãت  

  مي
¾±¿ ®Ã²N ¿Ñ H¯Ç«I ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ½Ì®Æ«» Ä²ÆÓÐ .  Þ«» ê«ÉÌ ©¿ä·Ì ©®ºÆ ¿ ¾·Ø®àÇ ½» ½CÓµ ®»  ÖÑ®¼×µ ©®¼ÌÙ «¼··Mµ Ñ ®Ã

«»Ì®Æ½( .¬§²  مي À¿«»  ª«¼âÎÛF Ñ Àª®É¼¯Ê ¿ å¼³ÙÓµ Ñ ²·ØÓµ O·Êª Àä³­½Ì®Æ«» À¿«» ²³®» ®P ®Ýµ ­¿²ÝÌ ÄHQÛRÌ  
®Ã²N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª Àä³­ ²Ð®» STÈÌ .(  Ë¼R°«·U «̈ ®§F À¿­¿ª ®Ã²N ¿Ñ H¯Ç«I ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ Ñ ½̄ ¼±Ó·¹ ¶²·¸·¹  ²¼·Ê À¿­¿ª Ñ ¶ªÓ¼» ËR°«·U ©Ô ê²Ã å»®µ ¿«³Ù Ä¾±¿ À¿À®Ã
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 ¾±¿ Àª®³Ù .
¾F ®± Ñ À²·ØÓµ À®Ã²N ¿Ñ ª¿²àµ  Ñ ¶Ù¿²¼Æ ¿ «�Æ ª­ÓÌ À®Ã

ß̄  . ¬§²ابعاد مساله را مشخص مي º·± ­ª  ÚÑ­ Ë¯§± À®Ã  ½Ì®Æ«» À®Ã  ¶²¼Ð ½̄ °®§¼Ð Ë¼P®³­ Àä¼³­ ½¼¼Ì®Æ«» «¼¼·�Æ Ëæ¼¼±®§Ì Ëâ·Ì®¼¼§³ª Àä¼¼³­]۳[،  ٢مــرزشــاخه و ]و]۴  

[ ٣آزادسازی لاگرانژ 
�
[¿ª ­¿«¼Ê ­¿²¼Ì ­ª ½Ø®º¼Ì ÜN À¿«»®Ã²¼N ¿Ñ ©ª ¾±¿ ½̄ Ç«I ­¿«Ê ¶ª®×¯±¿ ª­ÓÌ .  ÚÑ­ H³ ¿  	¿Ó¼C Ñ ¶ªÓ¼» 
¼±®§Ì ÕDÓ¬ ª®à» ¿ ®» ËÎ� ®ºÌ ÜN À¿«» ®ÃËÌ ¾±²» ËØÓæÊ Ü»®Ê ©®ÌÙ Ö²Ì ­ª ¿­ ½§·ë» آورد .  ã­ä» ª®à» ¿ ®» ËÎ� ®ºÌ ª­ÓÌ ­ª    تر از روش  ß̄ ³­ÓáØ ¿ ²§Æ ®Ì ²§ÛÐÓÃ À®Ã Õ·¯ÆÅ]

�
Ó»®µ،  ]۶و 
Ó́ ¯ºCو ٤  ÀÙ®± ½·æÐ À­®â»®µ¶²¼Ð٥ ]۹۸و[ ËÌ ¶ª®×¯±¿  ªÓÐ .  بعضي از روش  ¿­ ËØÓ¼æÊ Ü»®Ê �³ ®̄ Æ ä·Æ Ëæ·¬«µ À®Ã
�K[²نده ارائه مي

[.   ¾¼±¿ ¶²¼Ð Ù®¼» ­¿Ù®¼» ª®́ ³ ¿ �F ®» Þ«» ß̄ º·± ÀÙ®± ­®̄ °®± ²³²´µ. ¶²§§¬ ²·ØÓµ ½» ¶²Ð ­®̄ °®± ²³²́ µ ß̄ º·±  ËÌ ¶Ù®C ¿ ®Ã ß¼Ã ®» ®µ ²Ãª Ù®C ¿ ä·Æ ©®³«̄ ÈÌ ½» Ñ ²§Ð®» ½̄ Ð¿ª ¾»®Ê­ËÌ ¶ ¿­ ÀÅ«¼Æ ¿ å»®§Ì ®µ ²Ãª ²§§¬ 	®T¯Æ ¿ .  Ï·�Ì ­ª  Ä®Ã²¼N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«¼Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ Ë¯§± ½D­®�â³ À®Ã  بـه Ö­Ó̈®Ã²N ¿Ñ ²·ØÓµ Àä³­ ½Ì®Æ«»)H¼ÐÑ­�ÚÓÌ®¼° (½¼¯Ç«I «¼�Æ ­ª
¬Û·§¼½  مي ©Ô ê²¼Ã ½¬ ²Ð  À®Ã²¼·Ê H·Ì®¼µ Ñ ²¼·ØÓµ ½¼§³äÃ ÀÙ®¼± ªÓ» ß̄ º·± .½Ø®º¼Ì ¶²¼Ð ­®̄ °®± ²³²´µ Ï·�Ì ­ª ®Ì ¿­¿«¼Ê ­¿²¼Ì ­ª ¶²·¸·¹ ®Ã²N ¿Ñ ©ª¿ª  Ë¯»®Ê­ Ñ «µ  

¾±¿ Ë¯§± Ï·�Ì Ù¿ «µ .²¼§Æ®Ì «á³ª ¾¬«Ð ½̄ Ð�I  ¶²§§¬²·ØÓµ À®Ã،¿­ ®Ã²¼N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«¼Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ ½§·Û¬ ­Ó�§Ì ½»  Ë¼ÛÆ «¼�Æ ­ª ²¼·ØÓµ ½§³äÃ ÀÙ®± À¿«¼» ½¼âÎ» ²¼Æ«·I ½§·È·»  ËÌ­ª ¿«C ¿ ½» ¿­ ©Ô ªÓ° ªÓ± ÀÙ®± ²Æ­ÑÔ .روش À¿«» Ë³®Ã حل ß̄ º·± ­ª ²³²C ß̄ ³­ÓáØ ¿  ½¼» ½¼CÓµ ®¼» ¶²¼Ð ­®̄ °®¼± ²¼³²´µ À®¼Ã
  حالت

¾±¿ ¶²Ð ½� ¿­¿ �Î¯TÌ À®Ã]
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[ .«» ¶ÑÒF Ä½̄ Ð�I ­ª ©Ô

ËÌ  شركت ½ÎÛC Ù¿ Ä²ÆªÓ» ©®³«̄ ÈÌ ½» ¾Ì²° ½� ¿­¿ ½» ­Óæ´Ì ®Ã  ©¿Ó¼µ ß̄ º¼·± ­ª ½¼¬ ª«¼¬ ¶­®¼Ð¿ ®P®Ýµ Ñ ©®°«D ¶«·°� À®Ã²·Ê ½»  À®¼Ã ÃÙ®·Æ H³ ¿ ²³®» Ë¯§±ËÌ H·Ì®µ ® ²Ð .  ß̄ º·± ­ª ®Ì ¿  À­Ñ«¼P ®¼ÃÙ®·Æ H¼³ ¿ H·Ì®¼µ ¶²¼Ð ­®̄ °®± ²³²́ µ À®Ã ¾º·Æ .
¾¬«Ð ÄË¯»®Ê­ ß¯º·± ­ª ËÌ ¶²§§¬ ²·ØÓµ À®Ã ½Ì®Æ«» ²§Æ ¿Óµ À¿²¼§§¬ ²·ØÓµ ¶²Ð Ë§·» A·¹ ­®» À®P ®Ýµ Ù¿ «̄ Û¬ ½¬ ²Æ«·á» «�Æ ­ª ¿­²¼Æ­ÑÔ ¾¼±²» ¿­ ªÓ¼± H³ «̄ È·» ®Ì ¿]
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­ Ñª Ù¿ ½¼Ø ®ÝÌ H¼³ ¿ ­ª وش Ñ Õ·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ ¿SA
­ª ®Ã²N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ ÜN À¿«» ß̄ º·±  ËÌ ¶ª®×¯±¿ ¶²Ð ­®̄ °®± ²³²´µ À®Ã ªÓÐ .
Õ¼·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ ¿ Ù¿ ß̄ ³­ÓáØ ¿ Ù¿ ®Ì ¿ ¾±¿ ¶²Ð ¶ª®×¯±¿ ½Ø ®ºÌ ÜN À¿«»SA
­®» H·ØÑ¿ À¿«» ËÌ ¶ª®×¯±¿  ËIÂ³Ñ Ë±­«» ½» ©®³®¹ ­ª Ñ ªÓÐ  ½¼¯°¿ª«¹ Í¿²¼¬ «Ã À®Ã
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2
 Branch and Bound 

3 Lagrangian Relaxation  
4
 Tabu Search 

5
 Simulated Annealing 
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itU :²N ¿Ñ ¾Ø®Ni در ساعت t )صفر يا يك است(  

iF :²N ¿Ñ ¾°Ó± ½§³äÃ å»®µi  
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it
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tD :
­®» ®³ ®P®Ýµ ­¿²ÝÌ  

tSR :
¾F ®± ­ª ©®°«D ¶«·°�t  

miniP :²N ¿Ñ ²·ØÓµ ÜÊ¿²N i  

maxiP :²N ¿Ñ ²·ØÓµ «%¬¿²Ni  

iTup :²N ¿Ñ ­®¬ ©®ÌÙ ÜÊ¿²Ni  

iTdown :²N ¿Ñ �ÊÓµ ©®ÌÙ ÜÊ¿²Ni  

iTon :²N ¿Ñ ©ªÓ» HÐÑ­ ©®ÌÙ Ö²Ìi  

iToff :²N ¿Ñ ©ªÓ» ÚÓÌ®° ©®ÌÙ Ö²Ìi  
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tfpA·¹که در آن  ¾Û·Ê 
¾F ®± ­ª ¶²Ð Ë§·»tاست .  
Ù®± ½§·Û& ©®ÛÃ ªÓ± 
Ù®± ½§·È·» ½¬ ªÓÐ ­ÓÉµ ¾±¿ HâÛÌ¾º·Æ ¾±­ª ®ÌÑäØ ª­ÓÌ H³ ¿ ËØÑ ¾±¿ ½§³äÃ .  Ð ª­¿²Æ ªÓCÑ ­®» H·Ì®µ À¿«» À­®æC ¿ Ë¯ÊÑ²¶ رکت§§¬ ²·ØÓµ À®Ã­ª ®ëÆÔ À¿«» ªÓ± H³ «̄ È·» Ñ ²§§¬ ²·ØÓµ ®P®Ýµ Ù¿ «̄ Û¬ ¾±¿ HâÛÌ²³Ô ¾±²» ²·ØÓµ ­¿²ÝÌ H³ ¿ .  ®Ã²N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ ­ª ê®RàÆ ¿ A³ ¿äÇ ¿ �F ®» ½Ø ®ºÌ H³ ¿ªÓÐ ËÌ .ه ب

¾Û·Ê ¶²Ð H·³®¹ Ñ E®» ½¬ ¾±¿ ©Ô «» '«Ç ¶ÑÒF  ها بر ¾±¿ ®P®Ýµ Ñ ½P«F OæG .  
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 ß̄ º·± ­ª H·±²§ëÌ À¿«» ­®» Ë§�§Ì �R± EÓÛàÌ Ë¯§± À®Ã½§³äÃ Ä�R± H³ ¿ ­ª ®ëÆÔ Ñ ªÓÐ ËÌ ½̄ Ç«I «�Æ ­ª ½̄ ºÆ ¿ª ½§·Û& ¿­ ®Ã
 مي

¾&«Ð ÄªÓÐ ½§·È·» ªÓ± ²Ð®» ­¿«Ê «I ¿ ËØÑ ²§§¬ ²·ØÓµ À®Ã�R± Ù¿ «·U ËR³ ¿«Ð ­ª ½¬ ²§±«» ½´·¯Æ H³ ¿ ½» ¾±¿ HâÛÌ ¶²§§¬ËÌ ªÓ± «%¬¿²N ½» ­®» ²§±­ .  ª­¿ª Ëá¯º» ä·Æ ²ÌÔ­ª ½» ½�Î» ½§³äÃ ½» ®ë§µ ½Æ ªÓ± .²ÌÔ­ª «I ¿ ¾Ç®³ ²Ã¿Ó° A³ ¿äÇ ¿ ªÓ± Ä²»®³ A³ ¿äÇ ¿ ½§³äÃ Ù¿ «̄ È·».  �£���¥ �4 �4¡�,6 � �¡� ���+,� ¡6� �¡¢®Ã²¼N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«¼Ê ­¿²Ì ­ª ½Ì®Æ«» Ù¿ ËÛëÌ AT» Àª®É¯Ê¿ ­®» AT¹½§³äÃ ÀÙ®± ½§·Û& À¿«» EÓÛàÌ Ñ ¾±¿  ª­Ó¼Ì ®ÃË¼Ì ­¿«¼Ê ¶ª®×¯¼±¿ ª«·I .A¼T¹ ¾¼±¿ ªÓ¼± Á®¼±¿ «» ½¬ ²³²C Ë¯»®Ê­ À®Ã Ï·�Ì ­ªËÌ «··Mµ ä·Æ Àª®É¯Ê¿­®» ²»®³ .  ÚÑ­ Ù¿ Ë¯§± À®Ã ß̄ º·± ­ª  
­¿«¼âµ «¼·�Æ Ë¼×Î¯TÌ À®¼Ãλ   تـابع ،Àª®É¼¯Ê¿ ­®» AT¹ ÜN À¿«» ÍÑª Ñ çÑ¿ ½C­ª ©®³ª¿«I ÚÑ­ ÄÂÆ ¿«IEËÌ ¶ª®×¯±¿  ²Ð . در سß̄ º·  

­®¼» A¼T¹ À®Ã²¼·Ê Ù¿ Ë¼â³ Ë¯§¼± À®ÃÏ·�Ì ­ª ½¬ ¾±¿ ­®» H·Ì®µ ÄÀª®É¯Ê¿  «¼··Mµ ²¼·Ê H¼³ ¿ Ë¯»®¼Ê­ À®Ã
³äÃ§½. ¬§²  مي Ë¯§± Àª®É¯Ê¿ ­®» AT¹ ½Ì®Æ«» ­ª  ¿­�¼I Ñ ¾¼»®	 À®Ã ËÌ ½̄ Ç«I ¶²³ª®Æ ®Ã²N ¿Ñ ©¿Óµ �R± ß·�§µ À¿«»  ©®¼ÛÃ ®¼ëÆÔ ®¼µ ²¼Ð Ë¼¼§à³ ²§¼¼Ð®» ½̄ ¼¼Ð¿ª ¿­ ËÈ¼¼³ ¿äÇ ¿ ½¼§³äÃ)...( 21 Ti λλλλ در . === Ä²³²C Àª®É¯Ê ¿ ­®» AT¹ ½Ì®Æ«»λ«¼�Æ ­ª ÀÑ®º¼Ì 	�®¬ ¾Û·Ê ®» ¾±¿ ¶²Ð ½̄ Ç«I .	�®¬ ¾Û·Ê H³ ¿Ö­Ó̈ ½»½CÓµ ®» ¾F ®± ½» ¾F ®± A·¹ ¾Û·Ê ½»  ½¼§³äÃ ½æ¼±®�Ì À¿«¼» ¶²Ð Ë§·»  Ä¿­�¼I Ñ ¾¼»®	 À®¼Ã ËÌ «··Mµ Ä«³Ù ½R» ¿­ O» ®RÌ ²»®³:  
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  Ö¿Ñ®áÌ «» ­Eª 
ºN «» ¿­ 	�®¬ ¾Û·Ê . Ãª¼²  ساعت نـشان مـي  -¬½

­¿¶  هزينه é§³äÃ ÜÌ®Ð ¿­�I À®Ã  ©ª«¼¬ ÚÓÌ®° Ñ ª«± ®³ Í«I ÀÙ¿²Æ ¿ ¾±¿ ®Ã²N ¿Ñ .هزينه  
¾»®	 À®Ã)

¾±¿ HÐÑ­ ²N ¿Ñ ½¬ ¾F ®± «Ã À¿«» ( ËÌ H·Ì®µ ½§³äÃ ÍÑª éC­ª å»®µ ¾»®	 Ö­®æF ©ª«¬ ½Ç®P ¿ ®» ªÓÐ .  ½§³äÃ ¶­Ñª «Ã ­ª ½¼§³äÃ ½¼» ¿­�¼I Ñ ¾»®	 À®Ã ½Ç®¼P ¿ ËÈ¼³¿äÇ ¿ À®¼Ã
³äÃ§½  هزينه. ²Æª«I  مي ËÈ³¿äÇ ¿ À®Ã  À­¿²¼ëáÆ Ñ «¼·Ûàµ «¼·�Æ Ë³®¼Ã ÕÆ®» Ñ ®Ã²N ¿Ñ  

¾±¿ À­¿ª .½¼» ¶²¼Ð ½¼� ¿­¿ Àª®É¼¯Ê ¿ ­®¼» AT¹ ÚÑ­

ª­¿ª هزينه®É¯°¿ ¿­�I Ñ ¾»®	 À®Ã .  ­®¬ H³ ¿ ½¬ ª­¿ª ªÓCÑ ä·Æ «á³ª ÚÑ­ H³²§DË¼Ì Í®́ Æ ¿ ¿­ ²¼Ãª .  اگـرÙ¿ «¼¯Û¬ Ë¼¯Û·Ê À¿­¿ª 
¼Ð Í®¼á§Ã ­ª ®Ã­Óµ ¿«ÆÅ À²·ØÓµ Þ«» ¾Û·Ê¾¼Û·Ê H¼³ ¿ ½¬ ÀÓ�Æ ½» Ä²Ð®» Ë¯»®Ê­ ¾Û·Ê  Àª®É¼¯Ê¿ �®¼�Ø Ù¿ ®¼Ã ËÌ Ä²§Ð®æÆ ½Ç«̈ ½» ©Ñ«ÝÌ  ½§³äÃ Ë�à» ©¿Óµ ½¼¬ ¿­ ÙÑ­ çÓG ­ª 
®Ã J«Æ ½» 
Ó»«Ì  ª«¼¬ Ü¼Ý¯§Ì ½Æ®æÐ ËÆ®ÌÙ ¶­Ñª ½» Ä¾±¿ 
Ð ­ª ®Ã . در » À²·ØÓµ ©¿Óµ �ÓÛ´Ì Ä½Ø ®ÝÌ H³ A·¼¹ه  ¿ À®¼P®Ýµ ½Î·±Ñ  ¶²¼Ð Ë¼§·» ËÌ ¶ªÙ 
³«Ýµ  ªÓÐ .ËIÂ³Ñ Ù¿ Ëâ³  

¾±¿ ©Ô ¶²Ð ½� ¿­¿ ÚÑ­ ßëÌ À®ÃÍÙE Àª®É¼¯Ê ¿ ­®¼» AT¹ Ö®æ±®�Ì À¿«» ËÛ¬ ­®·º» ©®ÌÙ ©Ô ­ª ½¬

À¿«¼» ¶²¼Ð ½¼� ¿­¿ ß̄ ³­Ó¼áØ ¿ ®¼» ½º¼³®ÝÌ ­ª ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®ÌÙ Ñ ¶ªÓ»¬ Ë¯§± À®ëÛ¯º·±¾±¿ «̄ Û]
K�
[.  

۵£�,��0�� � ¤� �� �¡¢
۱	۵!����� ���&��# $¾±¿ Ó́ ¯ºC ß̄ ³­ÓáØ ¿ �ÓÆ Õ³ Õ·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ ¿ .Í®ëØ ¿ ®» ß¯³­ÓáØ ¿ H³ ¿®¼» ½¼¬ ¾¼±¿ ¶²¼Ð ®§» Õ·¯ÆÅ çÓ̈ ¿ Ñ H³Ñ­¿ª Ëà·æG 	®T¯Æ ¿ Ü¨¿ Ù¿½̄ Ð­ Ù¿ ËÇª®Éµ ½FÓÛ´Ì Ù¿ 	®T¯Æ ÓC  ½Ø®ºÌ¿	(ها    ¿ ¶ÓÝØ ®» À®Ã (   و بـا ­®IÙ®¼± ½» ½CÓµÀ)Ë³¿­®¼¬ A´§¼± À¿«¼» À­®¼·àÌ (     آنهـا و اعمـال Üº¼Æ Ë¼G Ë¼â·¯ÆÅ À®Ã«áÎÛF  ËØ¿Ó¼¯Ì 
®¼Ã)Ëµ®æ¼±®�Ì ¶­Ñª(   بـه ، ½̄ Ð­  «µ­®IÙ®± À®Ã)	¿ÓC  ½¼§·ë» À®¼Ã (

¾¼Ç®³ ²¼Ã¿Ó° ¾¼±ª]
K�
.[ ËÌ ¿­ Õ·¯ÆÅ ß¯³­ÓáØ ¿ çÓ̈ ¿ ©¿ÓµÖ­Ó̈ ½»¾ÐÓÆ «³Ù:  

) الف(
¾·àÛC ½·ØÑ¿ ËÃª­¿²ÝÌÖ­Ó̈ ½»¶Ù¿²¼Æ ¿ H·¼·àµ ÄËÊ®¼×µ ¿­¿«âµ ª¿²àµ «%¬¿²N ©ª«¬ STÈÌ Ñ ½·ØÑ¿ ¾·àÛC.  

)	 (ªÓ¼Ð ¿«¼áÛÃ 	¿Ó¼C ®¼³ ªÓ¼Ð Í®Ûµ ­¿«âµ ª¿²àµ ½¬ ËÆ®ÌÙ ®µËÌ Í®́ Æ ¿ «³Ù ÜN ¿«Ì ªÓÐ:  
• ¾·àÛC Ù¿ Ó�F «Ã Ëá¯º³®Ð ­¿²ÝÌ ½æ±®�Ì 

• Ëá¯º³®Ð Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®» H³²Ø ¿Ñ 	®T¯Æ  ها ¿

• 
T¯§Ì ©¿²ÆÙ«Ç ª®́ ³ ¿ Ñ H³²Ø ¿Ñ ­ª ®ëÆÅ Ë³®́ » ®C 

• ©®·Ì ­ª AëC²³²C ©¿²ÆÙ«Ç H³ ¿ 

• ©¿²ÆÙ«Ç ®» «̄ Û¬ Ëá¯º³®Ð ®» B®�F ¿ Ë§³äá³®C 

• ÍÑª ½ÎN«Ì ½» ¾ÈIÙ®» Ñ ­¿«�µ ª¿²àµ ½» L�³ ©ª«& ½Ç®P ¿ ½Ì®Æ«» ­ª Õ·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ ¿ ÀÙ®± ¶ª®·¹  
®Ã²N ¿Ñ ©ª¿ª ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª Àä³­½¼æTÆ 	®T¯Æ ¿ Ä½§³äÃ Ö®æ±®�Ì Ä½·ØÑ¿ ËÃª­¿²ÝÌ ÜN ¿«Ì ÜÌ®Ð   ،سـالار Ë³®́ » ®C Ä²·ØÓµÙ®»©Å ²§ÛÐÓÃ AëC Ñ Àª®É¯Ê¿ ­®» AT¹ ÄAëC Ä®Ã

«AT   .است ­ª ½â³­ÓRÆ ®ÛÃ  ©ª¿ª ­¿«¼Ê ­¿²¼Ì ­ª ÖÑ®¼×µ ²Ð ¶­®Ð¿ ÜæÊ À®Ã­®¼» A¼T¹ Äê²¼Ã å»®¼µ ­ª Ë¯§¼± Ñ ²¼³²C À®¼Ã Ï·�Ì ­ª ®Ã²N ¿Ñ¾±¿ ©Ô À®Ã²·Ê Ë�à» Ñ Àª®É¯Ê¿ .
­ª ¶ª®×¯±¿ ª­ÓÌ ½Ì®Æ«» Ö­®DÓÎÇ ÜâÐ۲

¾±¿ ¶²Ð ¶ª¿ª ©®ÈÆ .   در زير به تÀ®¼ë¬ÓÎ» Ù¿ �¼³ «Ã �·PÓ ËÌ ½̄ °¿ª«¹ ©Ô ªÓÐ]۲۰[.   ¾Û·Ê Ñ ®P®Ýµ ½» 
Ó»«Ì À®Ãª¿ª­¿«Ê Ö­®DÓÎÇ À¿²¯» ¿ ­ª A·¹ Ä®Ã Ë§·» ËÊ®» À®P ®Ýµ  A·¼¹ À²ÝÆ À®Ã ¾Û·Ê Ñ ¶²Æ®Ì  ¶²¼Ð Ë¼§·»Ö­Ó¼¨ ½¼» ËÌ ½̄ Ç«I «�Æ ­ª ÍÓÎàÌ  ªÓÐ .Ñ ¾F ®¼± «¼Ã ­ª ¾Û·Ê ©ª«¬ STÈÌ A·¹  ÚÑ­ Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®» ®P®Ýµ Ë§·»  هاß¯³­ÓáØ ¿ Ñ  Í®¼´Æ ¿ Ë¼¨®° À®¼Ã
ËÌ مي ¶ª®×¯±¿ ©Ô Ë³®ëÆ ½́ ·¯Æ Ù¿ ÏÝÇ ®́ §³ ¿ ­ª ½¬ ªÓÐ  گردد]

�K
[ .  «³ª®¼¼ÝÌ H¼¼³ ¿Ö­Ó¼¼¨ ½¼¼»Ë¼¼Ì ­¿«¼¼Ê ½¼¼Ì®Æ«» ­®¼¼·¯°¿ ­ª ÀªÑ­Ñ ª«¼¼·I . Ë¼Ì Í®¼´Æ ¿ ½¼·ØÑ¿ ¾·àÛC À®�F ¿ À¿«» ½·ØÑ¿ ËÃª­¿²ÝÌ  ªÓ¼Ð .ª¿²¼àµ H·» ½Ø ®ºÌ ª®à» ¿ ½» ½CÓµ ®» ¾·àÛC À®ÃÓ�F۳۰  تا 

��
ت كـه در   اس ـ ®́ §³ ¿۳۰

¾±¿ ¶²Ð ½̄ Ç«I «�Æ ­ª .  ª¿²¼àµ ­ª ®Ã²¼N ¿Ñ ª¿²¼àµ ª®¼à» ¿ ½¼» Ëº³«µ®Ì ÜÌ®Ð ¾·àÛC Ó�F «Ã¶­Ñª ½¼¼Ì®Æ«» À®¼¼Ã 
¾¼¼±¿ Àä¼¼³­ .©®¼¼·» �³«µ®¼¼Ì H¼¼³ ¿ 

¾¼¼Ø®N ¶²¼¼§§¬ HÐÑ­�¾±¿ ¶²§§¬ ²·ØÓµ À®Ã²N ¿Ñ ÚÓÌ®° .  
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 	¿ÓC ©ª«¬ ¿²·¹ ½·ØÑ¿ ËÃª­¿²ÝÌ ­ª ¾ºTÆ Í®I  «¼Ã À¿«» ½§·ë» À®Ã ¾±¿ ­¿«âµ²Ãª ½́ ·¯Æ ¿­ Ëæ±®§Ì ªÓ± ½¬ .AT¹ ½Ì®Æ«» Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®»ËÌ STÈÌ ®Ã²N ¿Ñ Ù¿ �³ «Ã ²·ØÓµ ­¿²ÝÌ Àª®É¯Ê¿ ­®»  ªÓÐ .  سپس با ËÌ ½æ±®�Ì ªÓ± ­¿²ÝÌ ¶²Ð ½� ¿­¿ ê²Ã å»®µ Ù¿ ¶ª®×¯±¿  
ç«̄ §¬ Ñ ªª«I

­±·²¶  مي Ù®́ Ì ­¿«âµ ª¿²àµ «%¬¿²N ½» ®³Ô ½¬ ªÓÐ ªÓ·Ê «³®± ®³ ¾±¿ ÑÔ ½Ì®Æ«» �ÊÓµ¾±¿ ¶²Ð ¶ª­ .½¼Ì ¿ª¿ ½¼Ì®Æ«» À¿«¼C ¿ Ö­ÓÉ§³¿ «·U ­ª
Ë¼Ì  مي ¿«C ¿ ª­¿ª Í®Æ ²·ØÓµÙ®» ½¬ À²à» éÎN«Ì Ñ ØÓµÙ®»«¼�Æ·¼². گـردد   ³®«² Ù¿ ®�¼F ¿ H³«¼¯ë» Ñ H³«µE®¼» ©Ô ½Î·¼±Ó» ½¼¬ ¾¼±¿ 
­®& Ñ Ù®±ËÌ 	®T¯Æ ¿ ¾·àÛC ­ª Ëá¯º³®Ð  ²ÆÓÐ .²¼·ØÓµ Ù®¼» ½ÎN«Ì ­ª çÑ¿ Í®I

¾±¿ H³²Ø ¿Ñ 	®T¯Æ ¿ .Æ ¿ À¿«»Ñ�Æ ®¼Ð ½¼°«D ÚÑ­ Ù¿ H³²¼Ø ¿Ñ 	®T¯ ½æTÆ 	®T¯Æ ¿ ¶Ó·Ð  Ë¼Ì ¶ª®×¯±¿ ­E®±  ªÓ¼Ð .Ä�Æ ®¼Ð ½¼°«D ÚÑ­ ­ªÑ ¾¼Ð¿ª ²¼§Ã¿Ó° À«̄ È¼·» 	®¼T¯Æ ¿ ©®âÌ ¿ «̄ È·» Ëá¯º³®Ð ®» B®�F ¿²·ØÓµ ½ÎN«Ì «Ã ­ª ­E®± ½æTÆ 	®T¯Æ ¿،¿­ «µE®¼» Ëá¯º¼³®Ð ®¼» ®�¼F ¿ ª«¬ ²Ã¿Ó° �×N .» ®C «¼áÎÛF Ù¿ H³²¼Ø ¿Ñ 	®¼T¯Æ ¿ Ù¿ ²à»©Å Ë³®¼´   هـا ËÌ ¶ª®×¯±¿  ªÓÐ. ©Å Ë³®́ » ®C  
¾±¿ Õ·¯ÆÅ ½·ØÑ¿ À®Ã«áÎÛF Ù¿ Ëâ³ ®ÃËÌ ª®́ ³ ¿ Ó́ ¯ºC À®�Ç ­ª ¿­ À²³²C ËN ¿ÓÆ ½¬ ²§¬ .  

  

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

  ©Å Ë³®́ » ®C  °®± À¿­¿ª ®ÃÙ®± Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®» ¿­ Ö®FÒG ¿ ½¬ ¾±¿ À­®̄ ½̄ Ð­ H·» ËÊ®×µ ¿ ­®& Ñ ËÌ ç®Ý¯Æ ¿ ®Ã ²Ãª .  ©Å Ë³®́ » ®C  Ù®¼» ½¼ÎN«Ì ­ª ½¼¬ ËÛ³²¼Ê Ó�F Ñª ËÊ®×µ ¿ 	®T¯Æ ¿ ®» ®Ã½̄ Ð¿ª ­¿«Ê ²·ØÓµ  ËÌ Í®́ Æ ¿ Ä²Æ ¿  ªÓÐ .©Å Ë³®́ » ®C Ù¿ ½Ø ®ÝÌ H³ ¿ ­ª  À®¼Ã دو نقطه  ËÌ ¶ª®×¯±¿ À¿ ªÓÐ .Ö®¼FÒG ¿ ¶Ó·¼Ð H³ ¿ ­ª®¼µ ²¼Ø ¿Ñ Õ¼³ Ù¿Ù¿ Ö®¼FÒG ¿ ÍÑª ®µ çÑ¿ ½RÝÆ Ù¿ Ñ ¶²Ð ÜÝ¯§Ì ²ÆÙ«Ç Õ³ ½» çÑ¿ ½RÝÆ²ÆÙ«Ç ©Ô ½» ÍÑª ²Ø ¿Ñ ÜÝ¯§Ì مي  ªÓÐ.Ù¿ ¶­®¼»Ñª ©®¼³®¹ ®µ ÍÑª ½RÝÆ Ù¿²¼ÆÙ«Ç ½¼» Ö®¼FÒG ¿ ÁÓ�àÌ ­ÓG ½» Ñ ¶²Ð ÜÝ¯§Ì Ö®FÒG ¿ çÑ¿ ²Ø ¿Ñ
www.SID.ir
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 LÌ ÜÝ¯§Ì ÍÑªªÓ¼Ð .©Å Ë³®¼´»®C ½¼ÎN«Ì Ù¿�¼¹  Ë¼ÆÅ A¼ëC Ä®¼Ã
ËÌا ­¿«Ê ¶ª®×¯±¿ ª­ÓÌ ª­¿²Æ ®̄ ± ª«·I .  ­ª ÚÓÌ®¼° À®Ã²¼N ¿Ñ ËÇª®É¼µ 	®T¯Æ ¿ ÜÌ®Ð ª­¿²Æ ®̄ ±¿ ËÆÅ AëC¾±¿ ¶²Ð ¶ª¿ª ½Ì®Æ«» .  ËÌ ©®§·ÛG ¿ «áÎÛF H³ ¿  ½̄ Ð­ �·Ã ½¬ ²Ãª  À¿Ö­Ó̈ ½»¾¼»®	 ­¿²¼ÝÌ ²Æ®Ì ²Ã¿ÓTÆ ¾»®	 Ó́ ¯ºC ­ª .  » ª­¿²Æ ®̄ ± ¿ AëC  ه×¯¼±¿ ®» ª­¿²Æ ®̄ ±¿ ©ÙÑ�³«µ®Ì ©®âÌ ½Î·±ÑÙ¿ ¶ª® ËÌ ¶ª¿ª AëC ç®Û¯N ¿  ªÓÐ .H¼³ ¿ ­ª ¶ª®×¯¼±¿ ª­Ó¼Ì A¼ëC ç®Û¯N ¿¾¼±¿ ®Ã­Óµ ¿«ÆÅ ª¿²àµ Ù¿ Ëà»®µ ÚÑ­ .¶ª¿ª A¼ëC «¼Ã ç®¼Û¯N ¿ ¿²¼¯» ¿

ªÓÐ .AëC  مي ç®Û¯N ¿ Ä²·ØÓµ ½ÎN«Ì «Ã ­ªÖ­Ó̈ ½»A³ ¿ä¼Ç ¿ Ë³®ÛÆ
. ³®«²  مي

¾¼·àÛC Ó�¼F ½¼¬ Ë³®¼Ã­Óµ ¿«ÆÅ ½¼¬ ®́ Æ Ô Ù¿ ½·ØÑ¿ ÜN ¿«Ì ­ª¯ºÃ ä³®Û¯Ì ²§¯ºÃ¾º¼·Æ Ù®¼·Æ ª­¿²Æ ®̄ ¼±¿ A¼ëC ½» ¿±¾در مراحـل   . §² Ù®·Æ Ä¾Ç«I ­¿«Ê 	¿ÓC 
±®§Ì ¶ªÑ²�Ì ­ª ½¬ Ë¯ÊÑ ËÆ®³®¹ ²·ØÓµ	¿ÓC ½¬ ²ÆÓÐ À­¿²ëáÆ ËN ¿ÓÆ H³ ¿ ­ª «̄ ë» À®Ã .  ËÆÅ AëC ½ÎN«Ì Ù¿�¹H·¼·àµ À¿«¼» Àª®É¯Ê¿ ­®» AT¹ Äª­¿²Æ ®̄ ± ¿¶²Ð ª®́ ³ ¿ «··Mµ ½¬ Ëµ®F ®± ­ª ¾±¿ ªÓ± ©®ÛÃ ½¬ ê²Ã å»®µ ­¿²ÝÌËÌ Í®́ Æ ¿ Ä¾±¿  ªÓÐ .Ñª ß̄ ³­Ó¼áØ ¿ Äª­¿²Æ ®̄ ¼± ¿ Ë¼ÆÅ A¼ëC «¼» ¶ÑÒFË¼Ì ­¿«¼Ê ¶ª®×¯¼±¿ ª­Ó¼Ì ¿­ ²§ÛÐÓÃ ËÆÅ AëC «áÎÛF  
®¼» ½¼¬ ²¼Ãª ½§³äÃ S·TÈµ  ©®ÌÙ ÜÊ¿²N Ñ ¿­�I À®Ã  Ñ ­®¬ À®ÃËÌ ­®¬ �ÊÓµ  ²§¬ . Ö®¼æ·¬«µ ç®¼æÆª ½¼» ÄçÑ¿ ²§Û¼ÐÓÃ ËÆÅ AëC «áÎÛFK�K
 يـا    

�K�
 

º¼·Æ¯§². گردد  مي çÓ¼æÊ Ü»®Ê Ö®æ·¬«µ �ÓÆ H³ ¿ .H³ ¿«» ®¼§»Ö­Ó¼¨ ½¼» ½» «×¨ ËÇª®ÉµK
 يا 

KËÌ Ü³²æµ «×¨ ½» ªÓÐ .  ÍÑª ²§ÛÐÓÃ ËÆÅ AëC «áÎÛFÖ­Ó̈ ½»Ö®æ·¬«µ ç®æÆª ½» ËÇª®Éµ �K
 يا   

K�
µ   مي  H³ ¿ Ñ ªª«I½» ¿­ Ö®æ·¬«۰۰   يا 

KKËÌ «··Mµ  «Ã Ñ ²Ãª Ë¼Ì 	®¼T¯Æ ¿ ²¼Ð®» ½̄ ¼Ð ¿ª ¿­ À«̄ È¼·» ªÓ± Í¿²¬  À®¼ë¯Æ ¿ ­ª Ñ ²¼§¬ËÌ«» ¿²¯» ¿ ½» ²·ØÓµ ª¿²àµ ½» Ëâ³ ©ª«¬ ½Ç®P ¿ ®» ß̄ ³­ÓáØ   .گردد ¿

  �	۵!���&��# $�� �"�� 
�� �&����� ��& ß̄ ³­ÓáØ ¿ ¶²Ð ÀÙ®± ½·æÐ À­®â»®µ ÚÑ­­®É¯°¿ ½» ®³ ÑSA Ë¼â³ از ½§·ë» Ü� ®ºÌ Ëæ³«Ýµ ÜN À¿«» ½¬ ¾±¿ Ë³®ëÐÑ­ ËÌ ­®â» ÀÙ®± رود .  ½§·ë» ÚÑ­ Õ³ ß̄ ³­ÓáØ ¿ H³ ¿  ½¼¬ ¾±¿ ¶­Ó�§Ì ½ÛÃ Ñ ²§Ûµ­²Ê ÀÙ®±Õ§° ½±Ñ«¹ ®» Á®·Ê Ù¿ ©Ô �²³¿­Ó¼�§Ì ½¼» Ö¿ä¼ÎÇ ­ª ½̄ º¼ÃÔ ÀÙ®± ± ª®́ ³ ¿ Ñ ç®̄ º³«¬ ½·ëµ¾±¿ ¶²Ð Ü¨®N ß�§Ì ËØÓâØÓÌ ­®̄ °®.   ­¿«N Ö®·ÎÛF H³ ¿ ­ªËØÓ¼âØÓÌ ­®̄ °®¼± À¿­¿ª ¿²¯» ¿ ­ª ½¬ äÎÇ Õ³ ÄËµ	Ñ� ²¼N ®¼µ ¿²¯» ¿ Ä¾±¿ 	ÓÎRÌ®Æ Ëâ³ä·Ç 
¿Ó° ½́ ·¯Æ ­ª Ñ ß�§Ì®ÆÑ �³­²¼µ ½» ��± Ñ ¶²Ð Í«I ©²ÐÖ­Ó¼¨ ½¼»ª«¼± ¶²¼Ð ç«¼¯§¬
ËØÓ¼âØÓÌ  مي ­®̄ °®¼± À¿­¿ª Àª®F Ö­¿«N ½C­ª ­ª ¾³®ëÆ ­ª ®µ ªÓÐªÓÐ 	ÓÎRÌ Ñ ß�§Ì .  N ½C­ª «%& ¿²N Ù¿ �Ñ«Ð ¨¼Ö­Ó رارت مي«® H³²» ¿­ ÞÓÇ ²§³Ô«Ç ©¿Óµ

TËÌشرح داد كه در هر درجه حرارت         ¶ª¿ª ¾¨«Ç äÎÇ ½»  ½¼» ®µ ªÓÐ ²±«» Ëµ­¿«N çª®àµ. 
Õ¼³ ®¼» Ö­¿«N ½C­ª «Ã ­ª Ëµ­¿«N çª®àµ H³ ¿» äÎÇ ËÎ°¿ª ÀÅ«Æ ¿ À¿«» ç®Û¯N ¿ å³ÙÓµ å»®µ هH³²¼» HÌǟ ØÓ» å³ÙÓµ Í®Æ ËÌ �³«àµ Ö­Ó̈ ªÓÐ]۲۲[:  

)
KK

     (                   )/exp(.
)(

1
}{ TKE

TZ
EEnergyP Br −==    

«¼½TZ)(كه در آن     ½̄ º» ¿Ñ ¶²§§¬ ç®Ì«Æ ­Ó̄ ¬®Ç Õ³TÑ ¶ªÓ¼»
BK ËÌ HÌǟ ØÓ» ¾»®	 ²Ð®» .ÜâÐ ­ª ÚÑ­ Ö­®DÓÎÇ۳
¾±¿ ¶²Ð ¶ª­ÑÔ.  

  �	۵!���&��# $ �"�� �'���SA
�� &$� &' 
#�� �� �$��&$ ����� &' �$�� $� �'$'�� &����� ���	� ��$

: مرحله اول 
çÓæÊ Ü»®Ê 	¿ÓC Õ³Ö­Ó¼¨ ½¼»½¼¯Ç«I «¼�Æ ­ª ËÊ®¼×µ ¿

²Æ­®ÛÐ¶ مي Ñ ªÓÐk=0ËÌ ½̄ Ç«I «�Æ ­ª ªÓÐ.  
ØÓµ·²: مرحله دوم  ©¿ä·Ì ²³²C Àª®É¯Ê¿ ­®» AT¹ ½Ì®Æ«» Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®»ËÌ STÈÌ ²N ¿Ñ «Ã  ¶¿­ ½¼§³äÃ Ñ ªÓÐ  ÚÓÌ®¼° ÄÀÙ¿²¼Æ كـردن و در   ¿ ËÌ ½æ±®�Ì ªÓ± ¾³®ëÆ ªÓÐ.  ÍÓ± ½ÎN«Ì :ËÌ H··àµ ½Ø ®ºÌ ÜN À¿«» ½·ØÑ¿ À®Ìª ªÓÐ)

kT(.  Í­®ëD ½ÎN«Ì :«¼·U ­ª Ñ ½¼¯Ç­ ß̄ ¼×Ã ½ÎN«Ì ½» ²³Ô ¾±²» çª®àµ «I ¿­ª ßÈÐ Ñ ß´§¹ ÜN ¿«Ì ªÓÐ H·Ì®µ çª®àµ ­®·àÌ ½â·Æ®ÌÙ ®µ Ö­ÓÉ§³¿ËÌ ­¿«âµ ®Ìª ©®ÛÃ ªÓÐ .  

ß́م §¹ ½ÎN« :ه  ب	¿ÓC Ëá³®ºÛÃ ­ª 	¿ÓC Õ³ ©ª­ÑÔ ¾±ªi    با نـام

j ªÓ± ©®ÛÃ ®³ ê²Ã å»®µ ­¿²ÝÌ ½æ±®�Ì Ñ.  

ÓC¿	: مرحله ششم ª­ ®³ Ñ çÓæÊ À¿«» A³®ÌÙÔ Í®́ Æ ¿.  	¿Ó¼C ©ª­ÑÔ ¾¼±²» ßëÌ Ü� ®ºÌ Ù¿ Ëâ³j  	¿Ó¼C ÀÑ­ Ù¿i    در هـر ËÌ ¶­®Ð¿ ©Ô ©ª­ÑÔ ¾±²» ¶Ó�Æ ½» «³Ù ­ª ½¬ ¾±¿ ¾»®	 À®Ìª شªÓ.  ß̄ ×Ã ½ÎN«Ì :ËÌ �Ê Ó̄ Ì ½Ì®Æ«» ¾±¿ ¶²Ð H·Ì®µ �ÊÓµ ­®·àÌ «I ¿  ªÓÐ ËÌ AÃ®¬ ®Ìª Ö­ÓÉ§³¿ «·U ­ª Ñ  ²»®³)1+kT  ،(k=k+1    و بازگـشت ªÓÐ LÌ Í®́ Æ ¿ Í­®ëD ½ÎN«Ì ½».  

L¼Ì: گام اول  	®¼T¯Æ ¿ ®Ã²N ¿Ñ H·» Ù¿ LÇª®Éµ Ö­Ó̈ ½» 
²N ¿ÑªÓ¼Ð .

(i)ª®Éµ ­ÓG ½» ä·Æ L¯F ®± ÑLÌ 	®T¯Æ ¿ ­Ó&�Ì ¶­Ñª H·» Ù¿ LÇªÓÐ.  
²N: گام دوم  ¿Ñ «I ¿i    در ساعت tË¼Ì ÍÓ± Í®I ½» ²Ð®» ÚÓÌ®°    رود و ËÌ Í­®ëD Í®I ½» ©ªÓ» ­¿²Ì ­ª Ë§à³ Ö­ÓÉ§³¿ «·U ­ª رود.  ÍÓ± Í®I :ËÌ Í®́ Æ ¿ «³Ù ÜN ¿«Ì ÍÓ± Í®I ­ª ªÓÐ:  

«¼½  به حالت پسرو، رو به عقـب در زمـان حركـت مـي             ) الف( ®¼µ ²¼§¬ â³ªäÆ²±«» ©²Ð ÚÓÌ®° ¾»®	 H³ «̄)( iTshut.  

)	 (Ë¼Ì ¾¼¬«N ©®¼ÌÙ ­ª Ó¼ÎC ½¼» Ñ­ ÄÑ«È·¹ ¾Ø®N ½»  ½¼» ®¼µ ²¼§¬ ²±«» ©²Ð HÐÑ­ ¾»®	 H³ «̄ â³ªäÆ)( iTstart.  

)
==۰اگر  )  ii TstartTshut¶®áÆÔ Ä²ÐTToffi =À¿«¼» ²¼N ¿Ñ Ä ¿ ÚÓÌ®° Ö®F ®± ËÌ®Ûµست.  ¶Ù®» ­ª)1,1( +− iTdownT
­¿²ÝÌLËÌ 	®T¯Æ ¿ ªÓÐ.  

=−+1اگر   iTdownTLÄ²ÐTL =½¼ÎN«Ì ½» Ñ ²Ã²» ­¿«Ê ) و(­¿

  .برود

ــر ) د( اگ
ii TdownToff = ،

iToffL =
Ñ ²¼¼Ã²» ­¿«¼¼Ê ¿­

iTshutt ــه ،=  ب

  .برود) و(مرحله 

اگر  ) ه(
ii TdownToff >¶Ù®» ­ª ¶®áÆÔ)1,1( +− ii TdownToff

­¿²ÝÌ
LÑ ¶²Ð 	®T¯Æ ¿

iTshutt =½̄ Ç«I «�Æ ­ª ªÓÐ.  
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

����� �� ���� �� ���� ���� ���� ��������� � �� ���*��� �� �� ������ ����� ��������� ���SA
"�
    

 
=−+1اگـــر  ii TdownToffLÄªÓ¼¼¼»

iToffL =½¼¼¼» Ñ ¶ª¿ª ­¿«¼¼¼Ê ¿­
  .برود) و(مرحله

²N) و( ¿Ñi À®ëÆ®ÌÙ ­ªt+k ªÓÐ HÐÑ­(k=0,1,…,L-1).  

ß́)ز( §¹ Í®I ½» H¯Ç­.  Í­®ëD Í®I :ËÌ Í®́ Æ ¿ «³Ù ÜN ¿«Ì Í­®ëD Í®I ­ª ªÓÐ:  
Ë¼Ì) الف( ¾¼¬«N ©®¼ÌÙ ­ª Ó¼ÎC ½» Ñ­ ÄÑ«È·¹ ¾Ø®N ½»  ½¼» ®¼µ ²¼§¬ ²±«» ©²Ð ÚÓÌ®° ¾»®	 H³ «̄ â³ªäÆ)( iTshut    .  

 يبه حالت پسرو، رو به عقب در زمان حركت م       ) 	(
Õ¼³ªäÆ ½» ®µ ²§¬ ²±«» ©²Ð HÐÑ­ ¾»®	 H³«µ)( iTstart.

)
==۰ اگر   ) ii TstartTshut¶®¼áÆÔ Ä²¼ÐTToffi =À¿«¼» ²¼N ¿Ñ Ä ¾±¿ HÐÑ­ Ö®F ®± ËÌ®Ûµ.  ¶Ù®» ­ª)1,1( +− iTupT
­¿²ÝÌL	®T¯Æ ¿ ªÓÐ.  

=−+1اگر  iTupTLÄ²ÐTL =½ÎN«Ì ½» Ñ ¶ª¿ª ­¿«Ê   .برود) و(­¿

اگر  ) د(
ii TupTon =Ä²¼Ð¶®¼áÆÔ 

iTonL  و   =
iTstartt   .برود) و( به مرحله  وª¿ª¶ را قـرار    =

اگر  )ه(
ii TupTon >¶Ù®» ­ª ¶®áÆÔ Ä)1,1( +− ii TupTon

­¿²¼ÝÌL Ñ ¶²¼¼¼Ð 	®¼¼¼T¯Æ ¿
iTstartt =½¼¼¼¯Ç«I «¼¼¼�Æ ­ª ªÓ¼¼¼Ð. اگـــر 

1+−= ii TupTonLÄªÓ»
iToffL =½¼ÎN«Ì ½¼» Ñ ¶ª¿ª ­¿«Ê ) و(­¿

  .برود

²N) و( ¿ÑiÀ®ëÆ®ÌÙ ­ªt+kªÓÐ ÚÓÌ®°(k=0,1,…,L-1).  

ß́) ز( §¹ Í®I ½» H¯Ç­.  ß́ §¹ Í®I :¶²Ð H·Ì®µ ¶«·°� ²·Ê «I ¿Ü¼»®Ê ¶²ÌÔ ¾±²» 	¿ÓC Ä²Ð®» ¾±¿ çÓæÊ .ËÌ«» çÑ¿ Í®I ½» Ö­ÓÉ§³¿ «·U ­ª گردد.  

  

0<∆E

( ) ( )[ ]( ) ( )1,0exp >− TjEiE

  �� �!��& �&���	
SA  

  �£��¡. ¤��� �� ¡,� ß̄ ³­ÓáØ ¿ ËÆ®¼ÌÙ ¶­Ñª Ñ ²N ¿Ñ ½± ®» ËÛ¯º·± À¿«» ¶²Ð ½� ¿­¿ À®ÃK�
 ¯F ¿ی±® ½̄ Ç«I ­¿«Ê A³®ÌÙÔ ª­ÓÌست .  ­ª ÀÅ«¼Æ ¿ ¾Û·Ê Ñ ¾F ®± «Ã ­ª ­®» ­¿²ÝÌ Ä®Ã²N ¿Ñ ½» 
Ó»«Ì Ö®FÒG ¿¾±¿ ¶²ÌÔ ½Û·ÛP ]۲۳ .[  

،در حالت اول  
®Ã²N ¿Ñ H¯Ç«I ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌÖ­Ó̈ ½»Ñ çÑ¿²¼¯Ì ß¯º·± ­ª ËÌ ÜN Õ·¯ÆÅ ß¯³­ÓáØ ¿ Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®» Ë¯§± À®Ã ªÓÐ .  Ô ©²Ð ÚÓÌ®° Ñ HÐÑ­ ËáÆÓáD Ñ ®Ã²N ¿Ñ ²·ØÓµ ­¿²ÝÌçÑ²C ­ª ®ëÆ K¾±¿ ¶²Ð ¶ª¿ª ©®ÈÆ .  ¶²¼Ð ½¼§·Û& ½§³äÃ ­¿²ÝÌ)��K�ªÓ¼± ­¿²¼ÝÌ Ñ ­Eª������

 دلار 

  . ªÓÐ مي

û��� =���ð �î ò�ó ù� 	íñïôõ
T
ïõñ�MN
�ï�	� ñ�û�ð 
�
� ������T(j)
��� ����� ��
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ز

¾Ø®N H³ ¿ ­ª ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®Ì�����Ù¿ ²¼à» Ñ ¶ªÓ» ½·Æ ®	۶
­¿«¼âµ

±¼ªÓÐ.   ªÓ همگرا مي 
Ù®± ½§·È·» Á®±¿ «» Ñ ß̄ º·± ©®ÛÃ ÀÑ­ «» ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ®»¿ Ù¿ ¶ª®×¯±¿ ®» ÑË¼Ì ¶²Ã®ÈÌ Õ·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ  H¼³ ¿ ­ª ªÓ¼± ½¼¬ ªÓ¼Ð
حالت 

������½§³äÃ ­¿²ÝÌ Ñ ­Eª�))��
¿ªÓÐ .  ½·ØÑ  دلار مي ¾·àÛC ª¿²àµ۳۰½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®ÌÙ Ñ���½Ì®Æ«» Ñ ¾±¿ ½·Æ®	 ²à»   ازK��ËÌ �Ê Ó̄ Ì ­¿«âµ  ªÓÐ. ©Å Ë³®¼´»®C ç®¼Û¯N ¿ 
³«¼P  ،هـا ���

۰
¾±¿ ¶²Ð ½̄ Ç«I «�Æ ­ª .  ËÌ ¶²Ã®ÈÌ  ªÓÐªÓ± ­¿²ÝÌ ½¬�)��ËÌ A³ ¿äÇ ¿ ­Eª  ²¼»®³ .  مراحـل ÜâÐ ­ª ä·Æ Ë³¿«áÛÃ ½» ©²·±­۴

¾±¿ ¶²Ð ¶ª¿ª ©®ÈÆ.   çÑ²¼C ­ª ®ëÆÔ ²·ØÓµ ­¿²ÝÌ Ñ ®Ã²N ¿Ñ H¯Ç«I ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ËáÆÓáD۲ ¾±¿ ¶²Ð ¶ª­ÑÔ.  
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  ß̄ ³­ÓáØ ¿ Ù¿ ÄÀ²à» ¾Ø®N ­ªSAH¯Ç«I ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ ÜN À¿«» ß̄ º·± ­ª ®Ã²N ¿Ñ  ËÌ ¶ª®×¯±¿ ¶²Ð ­®̄ °®± ²³²´µ À®Ã ªÓ¼Ð .  در هـر

۳۰دما  
¾¼±¿ ¶²ÌÔ ¾±²» 	¿ÓC.½¼·ØÑ¿ À®¼ÌªK��À¿«¼C ¿ ©®¼ÌÙ Ñ

برنامه  
)�¾±¿ ½·Æ®	 .¶²¼ÌÔ ¾±²» ªÓ± ­¿²ÝÌ۲

�
 دلار و م۸۶۸۹

­¿²¼Ý
هزينه  

���K�
ªÓÐ .H¯Ç«¼I   دلار مي   ­¿«Ê ­¿²Ì ­ª ¶Ó�Æ Ñ ²·ØÓµ ­¿²ÝÌ çÑ²C ­ª ®Ã²N ¿Ñ۳

¾±¿ ¶²Ð ¶ª¿ª ©®ÈÆ .ªÓÐ ËÌ ¶²Ã®ÈÌ ªÓ¼± ½¬ ÚÑ­ Ù¿ ¶²ÌÔ ¾±²»SA
¾¼±¿ «̄ È¼·» Õ¼·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ ¿ ½» ¾æºÆو 

ز
¾±¿ ¶²Ð «̄ Û¬ ­®·º» ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®Ì.    هزينـه در روش ß̄ ³­Ó¼áØ ¿ Ñ Õ·¯ÆÅSA  در مقß̄ º·± ®» ½º³®  ËÌ «̄ Û¬ Ë¯§± À®Ã  Ü¼·Øª Ñ ªÓÐË¼Ì ¶²Ã®ÈÌ ½¬ À­ÓG ©®ÛÃ Ñ ¾±¿ ²·ØÓµ ­¿²ÝÌ AÃ®¬ ©Ô  

­ª ªÓ¼Ð ËÛÆ H·Ì®µ ¶²Ð Ë§·» A·¹ ­®» ÄÖ®F ®± Ë�à» ªÓÐ.  
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SAمزيت مهم روش    

¾¼±¿ ½¼Ì®Æ«» À¿«¼C ¿ ©®ÌÙ ©ªÓ» ¶®µÓ¬   كـه در Ü»®Ê Õ·¯ÆÅ ß̄ ³­ÓáØ ¿ ®» ½º³®ÝÌß¯º·± ­ª Ñ ¾±¿ ÜÌ®µ  ª®¼à» ¿ ®¼» À®Ã ¾±¿ ËÛëÌ ­®·º» ­Ó̄ ¬®Ç ©®ÌÙ Ä«̄ I­ä».  çÑ²C ­ª۴ªÓ± Ñ ½§³äÃ ­¿²ÝÌ Ñ ²Æ ¿ ¶²Ð ½º³®ÝÌ «á³²â³ ®» ÚÑ­ Ñª²Æ ¿ ¶²Ð ½º³®ÝÌ Ë¯§± À®Ã ÚÑ­ ®» ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®ÌÙ Ñ.  

  �����!�'���� $ '&� ��� �& 
���� ����@ ����	
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������� �SA
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�" (�"   01 231 45 67 # 65 8 29
۷£¤:�,��5�;ÚÑ­ Ñ Õ·¯ÆÅ ß¯³­ÓáØ ¿ Ù¿ ½Ø ®ÝÌ H³ ¿ ­ªSA

­¿²Ì ­ª ½Ø®ºÌ ÜN À¿«»
Ð¼²قرار گ  ¶ª®×¯¼±¿ ªÓ± é³®¹ «» ®Ã²N ¿Ñ H¯Ç« .

­®¼» A¼T¹ H·¼§¸ÛÃ¾Ç«I ­¿«Ê ¶ª®×¯±¿ ª­ÓÌ Ü� ®ºÌ ½ÆÓá§³ ¿ ­ª Ë§³ÓÆ Àª®É¯Ê¿ .  

ËÌ  از ويژگي  ²³²C Àª®É¯Ê¿ ­®» AT¹ À®Ã  ©®¼ÌÙ ©ªÓ» ¶®µÓ¬ ½» ©¿ÓµË¼Ì ­¿«¼âµ ®Ã­®» ÜÛF H³ ¿ ©ÓD Ñ ª«¬ ¶­®Ð¿ Ö®æ±®�Ì  Ü¼¬ ­ª ÄªÓ¼Ð ±¿ ßëÌ ­®·º» ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®ÌÙت .  ËÌ ½́ ·¯Æ ÚÑ­ Ñª ½º³®ÝÌ ®»  ÚÑ­ ½¬ ªÓÐSAß̄ ³­Ó¼áØ ¿ ½¼» ¾æºÆ 	¿ÓC Ù¿ Õ·¯ÆÅ  
­ª ½¼Ì®Æ«» À¿«¼C ¿ ©®ÌÙ Ñ ¾±¿ ­¿ª­Ó°«» À«̄ ë» À®Ã ß̄ ³­ÓáØ ¿SAËÌ «̄ Û¬ ­®·º» Õ·¯ÆÅ ß¯³­ÓáØ ¿ ®» ½º³®ÝÌ ­ª ªÓÐ .  ¾³äÌ Ù¿ Ëâ³ H³ ¿«» ®§»  ÚÑ­ ßëÌ À®ÃSA
­®·º» ©®ÌÙ ­ª ½¬ ¾±¿ ©Ô «̄ ë» 	¿ÓC À«̄ Û¬ª¿ª ²Ã¿Ó° À .	¿ÓC ½º³®ÝÌ ®»  
®» ÚÑ­ Ñª «Ã À®Ã ß̄ º·±  ËÌ ½́ ·¯Æ Ë¯§± À®Ã  Ù¿ ªÓ± ½¬ ªÓÐ������ªÑ²¼N ½» ­Eª

±·¼ß¯º. ­±²   دلار مي  ۸۶۰۰ ®¼» ½º¼³®ÝÌ ­ª ªÓ± A³ ¿äÇ ¿ ­¿²ÝÌ À®¼Ã ªÑ²N Ë¯§±۴۰
¾±¿ ²¨­ª .  

ËÌ از ويژگي  ÚÑ­ Ñª «Ã ßëÌ À®Ã 
­ª ½¼¬ ª«¬ ¶­®Ð¿ ½̄ âÆ H³ ¿ ½» ©¿Óµ Ó̄ Ì Ö­Ó̈ÚÑ­ êÒ°«¼» Ä½¼Ì®Æ«» À¿«¼C ¿ H·¼N ­ª ©²¼Ð �¼Ê À®¼Ã ½Ì®Æ«» ²§Æ ®Ì Õ·±Ò¬ ªÓ» ²Ã¿Ó° ­®·¯°¿ ­ª 	¿ÓC Àª¿²àµ Ä®³Ó¹ Àä³­ .  A³®ÌÙÔ Ë±­«» ®»  ËÌ ¶²Ã®ÈÌ �Î¯TÌ À®Ã  
Õ¼·¯ÆÅ ß̄ ³­Ó¼áØ ¿ ½¬ ªÓÐ Ë³®́ » ®C ç®Û¯N ¿ ­ª��

۰	¿ÓC Ù¿  
®¼» Ñ ¾¼±¿ ­¿ª­Ó¼°«» À«¼¯ë» À®Ã

½Ì®Æ«» À¿«C ¿ ©®ÌÙ ½» ½CÓµ ·¯Æ ®ÃËÌ ½́ Ë³®¼´»®C ç®Û¯N ¿ ­ª ½¬ ªÓÐ ���
۰ªÓ» ²Ã¿Ó° «̄ à³«± 	¿ÓC ½» ©²·±­ ©®ÌÙ ÄÀÑ®ºÌ Ï³¿«Ð ­ª .  

­ÚÑي ­ª ßëÌ Ü� ®ºÌ Ù¿ ËâSA½¼» �Ñ«¼Ð À¿«¼» ½·ØÑ¿ À®Ìª H··àµ
A³®ÌÙÔ  . كار برنامه است Ë±­«» ®»  ËÌ ½́ ·¯Æ �Î¯TÌ À®Ã  ½¼·ØÑ¿ À®¼Ìª ½¼¬ ªÓÐK��

 ËÌ Ñ ¾±¿ 
±®§Ì ½Ì®Æ«» À¿«C ¿ À¿«»  Óµ     ان ادعا كرد كهª¿²¼àµ ۳۰   تـا 

۴۰ 
®Ìª «Ã ­ª 	¿ÓC    مناسب است و	¿Ó¼C ½¼» ËØÓ¼æÊ Ü»®Ê ©®ÌÙ ­ª ²±­ ËÌ .  
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