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Abstract: In the past few decades along with the developing industrial units, the use of multi floor 
factories has increased. On the other hand according to the service provided and being in city centers, 
office buildings, hospitals, universities, ministries etc. represent the most multi floor buildings. One of 
the most costly procedures which these factories and buildings (which are multi floored) face is the cost 
of transporting equipment among different departments. These transportations are divided into horizontal 
and vertical, according to being a multi floor building. For vertical transportation the machine always 
recommended is an elevator. Placing and elevator is a costly procedure, therefore the number of 
elevators needed and their locations should be decided. Since 1967 a number of algorithms have been 
introduced to solve multi floor buildings designing problems, using a lot of simplifying theories based on 
the large amount of calculations needed. Therefore they are only described theoretically and 
mathematically, but can't be used in a real setting. In this research we have tried to define an algorithm to 
solve multi floor designing problem so that it could be used in real settings. All the simplifying theories 
used for the previous algorithms have been eliminated. Results show that this algorithm to a large extent 
can be applied to real settings. 
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ALDEP دو مرحله اي  1967 * * * * * * O * * * *

SPS دو مرحله اي  1981 * * * * * * * O * * *

SPACECRAFT  تك مرحله اي 1982 * * * * * * O * * * *

MSLP دو مرحله اي  1988 * * * * * * * O * * *

BLOCPLAN دو مرحله اي  1990 * * * * * * O O * * *

MULTIPLE تك مرحله اي  1994 * * * O * O O * * * *

SABLE تك مرحله اي  1996 * * * O * O O * * * *

FLEX دو مرحله اي  1997 * * * O * O O * * * *

STAGES دو مرحله اي  1997 * * * O * O O * * * *

MULTI-HOPE دو مرحله اي  1998 * * * O * O O * * * *

MUSE تك مرحله اي  1999 O * * O O O O O * * *

TABU CRAFT تك مرحله اي  2000 * * * O * * O * * * *

F.G.TS دو مرحله اي  2000 * * * O * O O * * * *

الگوريتم پيشنهادي  نوع سوم  2006 O O O O O O O O O O O
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• 5+�-���9� %8�� ��J*� ��|� �� ���
�/�4� ���J ����/��I.  
• ���2�. %��J <B�/ ���
� �y#� �� �# +�-���9� <!��� 
� 

KA
��� �� U�=78� ���
�/�45 �� ��������	. 

• � �g2/ ��
� �� ���
�/�45 +
?.� "�	� � &�-7!� 6�/
�
 �
� j�k7/� ,� ���# �� �g2/ ��? �E�	� �� �# ���� �
A*

� %-1������ �����. 

• ��K�D�9 {�'.-/ ���J �A
� ��
� %-1 �� ����I. 

 6 ,	��L� �P/ �� ���
�/�45 .��� �� �	��0 ,���
k� �# ���
� ��
,	�
8 �� �� �	
 %ED� *� 
� �E	 �� %J��!:  

qr+�-���9� %E� �� * "��5�� �
8 ���g7�� 6���� %E� 
� �� .��
�B� +��27� �/�-/ &
BJ %��J %-1 �� �# 6�/
� �� %	�����.   

ur+�-���9� .��� �� ���g7�� 6���� ��J �# ���
� ��  �L/ ���J�� ��
%�g7�� �� �� +�-���9� %E� 6,	��� %E� �4
�
�� .��  

)%�g7���� H�� �K/5 ��1 �� &
' <B�/ �# �	������ ( %	�B�
���-/ &
BJ %��J %-1 �� �# 6�/
������.  

�� ��K�D�9 *���� 
� "��_74� %ED� *� �	� 
� �	��� .��� ��	
 m�
�
+�-���9� ,�27�� F�B��� *���� �� ���
�/�45 �70�I ���J �� �� ��

 ��*���� a	�' 
� �'�B��� "�� �K�� * �
� �� �gJ ���
�/�45    
������ .�A
� t
0 %ED� *� %! �� "*]1 ��E��� �	� �@��� ��-

�? ����� �
����I ���J �	H�� �A
� ��
� ��/ %-1 �� +��� . ��	

,7	�
L�� �� �	� 
� d�9 .��� �'�B��� "�� �/
LM�� 6"�� �@��� .��

+�-���9�+�-���9� * �L	� T	 �� �� "�D/ ��K�D�9 ���
�/�45 �� ��
<4� .�� �	�� <	�*�G� .���� ��/ ��*���� +��� �	
 �� �# �����

<4� "��) ���� ��1 �I��*�* * ���S�0 ��A �� �� *.��. ����� 
<��� ,���
8 ,	��L� �P/ ��(:  

 �� +�-���9� <!��� %J��! + *���� <!���≤ <!��� 2B'��  

 �� +�-���9� <!��� �y#��! + *���� <!���≥ <!��� ��2B'  
E	��
�J 
� �L	� .	
 ��J �
� <	�1� �	�� �# � ������ :  

 �2B' &
'≤*���� &
'   
  

����� .��	������ !��" 	�#��� ���$ %��  

 %-! �
P�� �� �
�/�45 �	 ��H�� .����� 
� 6�2B'��? +����? T	
�� "��_74� ��
� .�
-1 %2/ * ��# . �� +�-���9� T	 
� ��
� +�	�A

 
� �L	� �2B' �� �/�-���9� �� U�8 �2B' T	 
� T	�� a	�'
�� ��
� 6���� �E-� �# ���
�/�45 �	 ����H�� ���I . ���-� ��

+�-���9� 
� �20� ����0 �	�7-# �� �
�/�45 �	 ��H�� ���
� j�k7/� ��
�� �� {�g� ��/ �7�fI �� �# �
g/�-� ��* 6���I" : �	�7K� "��
-�

����0 �	�� "��
# �A
� �# <��/ .�
�/�45 6%-! .��� �
�/�45 
�
� �20�". ��2B' �� "�� �J�* +�-���9� *� ��� ��
� +�	�A ��	��

 �E-� ��	�I �	��? ��� 
� "�� j�k7/� ��H�� 
� ����� W�7k�
<4� .,�-=�  * <�0�p 6��	�� ��4� �� j�k7/� ��
� �� .��I

�� o�3/� ��H�� <��J
� ���I .T� ���274� ��� �*�_�  �� �2B'
��
 �# <4� �	� �� �2B'��? .�����274� �� %2/ * %-! +

<4� �g8��| �2B'��? . �� �# +�-���9� <_A T	 ��� �_4 +��

�70�I ���J �_�7k� ��2B' <4� �	
 ���
� %��� �/�:  

• "�� j�k7/� ��H�� �� ���*� +�-���9� 
� �	�3��A +��
  
• ��H�� ��P7/� �� "�� ��� +��
  
•            ���0� ����� 
� ����� �# .�
-1 %2/ * %-! +��
  ��H�� WJ
�

<4� "�� ��� ��.  
• �=2� +�-���9� * �
�/�45 ��� �20� %2/ * %-! +��
.  

��G� �� <#�! .���� ��
-1 ����H�� �# ���
� * <8�4 .��  .��
�� %2/ * %-! +��
 6��7�� ��*���  �g8 ���� T	 ��
� �� �/�
�

�
� "�
 ��-k� .��G� �� �_4 +��
 �g8 ��-k�  �7��� .��
 m<4� �4��� �/
L�	� �� �
�/�45 �	 ��H�� .��� ��P7/� +��
 �#��?

��G�  .���!�* �� ��2B' ����� ,-	�#�� ��	
 <4� ��?�/ H
-�� ��
 &
-�� �
' �� �7���� �� .�
-1 %2/ * %-! T�0��� * <4� 

��G� 
� �7-# ���8 �7��� .���!�*  �� ��� <4� .���� .��
��G��� t�0 ����� �	� .���� .����# . �� ��P7/� +��
 ���
��G� %��� ��-� �� ���� �� �	H�� ����� �
�� .���� .���� .��

 �
�/�45 ��P7/� �� "�� ��� +��
 �� <-�J �	� �� �A
� �	�7D��
���� �� ��H�� �	 . * ����� .*� �-K� ��i�� ��P7/� +��
 �	�

���� �K/�-���9� +����? .*� �� `
-3� �� * �
�/�45 ��=kD� .
 �4 ��P7/� +��
 �� ��7B� j
�g� ��� N	*�4 .��� �_�# [g4
vw 6 xw *  qww +��
 ��� �# ���� �
A* ��/�i vw �7D�� ��/�i  

���I �� ���J �A
� ��
� . +�I���# "��_74� .��� 6��P7/� +��
 ���
�
� �� �B4�G� ��gJ ��
� �� . �� <4� ����� +��
 ��� �	�

 ��2B' ��� �� �
�/�45 �# �/��
�� <#�! W�7k� ��#) ���2� �	�
 +��
 ]y� m�
� �� �#$ ����� �� .�*�* ��1 +�
�1 ����/� .��� 

 +��
 * �2B' T	 ��� <#�!vv/qw�2B' *� ��� <#�! .���  .(
�� �B4�G� �
�/�45 �� .��� +��
 ��� �	� �7B���
� . +�
�1 ��

_4 +��
 ��� �� ����� o
4 �_/ .��� ��P7/� +��
 ��� &�y� &*� �_/ �
 �_4 +��
 ��� "*]�� 6�
8 �=2� �2B' �� �
8 ��B� �2B' 
�

 �
�/�45)���8 ��
� �� ( "*]�� 6o*� �_/ ��B� �� &*� �_/ �=2� 
�
 ��� "*]�� �
8 �=2� �� �
8 ��B� 
� o*� �_/ �_4 +��
 ���

 �
�/�45 �_4 +��
)���8 ��
� �� ( �_/ ��B� �� o*� �_/ �=2� 
�
���� �� 6o
4.  .��� ��P7/� +��
 ��� "�� �#$ ���
� �� �A
� ��

 "��-� �
�/�45b�� 
*� �� �	
 �g��� �� �A
� �� �
�.  
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�/�45 
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ibjb yyt −′�� : /��
 ����� ��� �# ��
�/�45 6�
� ) ��

��8 ��
�� (�BJ +�E� ��� ����0� +�-���9� �� �
8 i)  +�-���9�
��B� (' �����# .   


� ��/ �
�/�45 �� �*�* ����� �	�7D�� ijf) ��� F�B���        

+�-���9��� ( �	�7-# ��ijf� �����  .��L�� �� �-S ���E	 �# � 

F�B��� 
�	��� �# +�-���9� *� ��� �# ijf �
D/ o�3/� �/��� <By� 

��4� ���
k/ �K/5 �� "���*� <�
/ .  

��
����B���� �# � �	�7D�� 
� ����� �	� �3� ijf �	�7-# �� 

ijf�� "�*� �� ��P7/� +��
 6�
� ����� .��� W�7k� .+�-���9�  ��

��# ���
8 t�0.  

  

� .������	
 ��
����� �����  

� +����? %@��� %! .��� ,7	�
L�� T	 ����� 6 "�� �@��� ,7	�
L�� �
�� "�� �7_I ���
� �� �A
� +5 �� * ���� �-# ��E	*� �# ����

 6 "�� �0��� ��0 +
�
5 �� nkD� .����>7� ���J �� ,���_�
"��� .�*5 �-A Nl4�� ������� ����� * .��1 .�� �� * ����

�� "��5 <4�� �	�7/ %��G� * �	�3� �K7/����� . ,7	�
L��
��!��*� "�� %�-E� ,7	�
L�� 6.��K�D�9�� .� ��
� �� �# ����

 �� o*� ��!�� �� �� �2B' ���>� "
�A� �7K� j�
A �� +��4�
�� "�� <��i .�K/�-���9�����.  
� a�2G� �	� �� �# �3/5 
�

 .
�4 &�� 6"�	��I "��_74� 6�� {�g� �# ��
4 `
/ �-7	�
L��
/ ����� �� �70� ��E�&�� 
� �B�#�� �� �� �70� ��E� .
�4

,7	�
L�� T� .�� ��!�� ,7	�
L�� * .� ��!�� *� .�� ���� �� 6.� . ��
+�-���9� 6.�
-1 ��	�� +��# ,# ��� �� ��7�� ,7	�
L�� �	� �� ��

�� "��? ��2B'+�-���9� �	�3��A �20 Nl4 m�/
� ��� �� ��
�� o�3/� ��2B'�
� .  

20 ��� <-�J �	� ���� .�
-1 ��	�� +��# ,# ����� . 
� N9
+�-���9� +5�� �3��A ��2B' �� �20 6�� <-�J �	� �� * �/
�

�� �20� ��	�� +��# ,# �20 ������� . `
/ *� �� o
4 ��!�� ��
�� t�_�� �	�3��A �
� ��� ���� +�� �7K� �� �3�� �I� * �70�

�
� �� �J�* &
BJ ��
� �	�3��A.  
�9 ,7	�
L�� �� 6.��K�D� +����? �!��' ����� %! .��� ��!�� 

���� �
A* �2B' ��?:  
qr +�-���9� �	��7�� +����? ��!����  
ur +�-���9� �	�3��A ��!����  
�r ���� %E� �� �
�/�45 �	 *���� 6+�-���9� T	 +����? "
G/  

 dk� �� �# ���# �� "��_74� ���8 �*� 
� H�� ���
� 
� T	 ��
 �
8 �� F
���<4� "�� "��� [�S
� %��# ��
=�.  

  

 ���� .����	
 ��
� ��������   

  
 "��-� %E��G� "
G/  ��� ���� ���2� �B4� ��!�� �� �� �� ��

 ,7	�
L���� +�D/ �������.  

  

��� .�� ��	����� �����!� ��"�#$  

 &*�A ��7�� 6 �2B' ��? +����? �!��' ����� %! .���) F�B���
+�-���9� ����� (� Nl4 6�
� �� ���� ��*�/ ��! �� +�-���9


� o��# �� �� F
��� .��/5  �� &*� �2B' �� * �
� �� nkD� �K
�� .�A �85 �2B' F�B��� �	�7D�� �# �	�� +�-���9� ���	 m�/��I

�/��I �� ���J ,� ���# �� �/��� ,� �� �� . .��� ��*� �# 6�*� �	�
���? ����� �	��7�� ��	�� +��*5 ��	�9�� �2B' ��? +� �� 6����

<4� "�� "��_74� �2B' ��? +����? �!��' %@��� �y#� .��7�� .
�*� 
� "��_74� �� Nl4,7	�
L�� * �� �� 6�
8 �� U
=k� .��

+�-���9� �	�3��A�� �
8 ����� %! * ���/
���9.  
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 ����. %�� &!�� ���'" ()*�
"   

  

	��7�� +����? .��� .��K�D�9 ,7	�
L�� �� +����? �!��' ����� �
<4� "�� "��_74� �78�� �*� 
� 6�2B' ��? . .�� [g4 �����

�� ��2B' ����� .��B� �� �*� �	� �� <!��� ��! �� * ����
 �2B')*���� <!��� �3�(+�-���9� ����� 6 �� "�I �� �� ��    

[g4�� ���J W�7k� .�����I . +�� ���� 
� N9 �L	� ���B1 ��
� +�-���9� �)+�-���9� ��� +�	�A .��� ��*�/ ��! ���� ( �����

+�-���9� <!��� ��! �� �E-� .��) <!��� �y#��! * %J��!
�� ��G� <-�J �	� �� �� +�-���9��
�( .�� [g4 �� "�I �� �� 6

 W�7k�)�� W�7k� ��2B' �� &���� �#���� (�� ���J �� * ���I
 �85 [g4)�� �85 �2B' �� &���� �#���� (+�-���9� ����� .��

"�I �� 6�8�� �� "�/�-�J���� ���J W�7k� .���/��I . �� �A
� ��
 �85 �2B' <!��� <	�*�G�)*���� <!��� �3� ( �� "�I 
� ����

+�-���9� ����� <!��� �� �A
� �� * �/� �70�I ���J �K/5 �� �# �	��
�� ��3	� �85 �2B' �� �# �7!��� &
BJ %��J ��| 6���# ����� ��

�� �f! "�I +5 �� F
��� �8�� �3�7/ �� *�
�.  �� ��*� .���

<4� "�� "��*5 �	
 �� ���y� 6�*� �	� +��: �� ��0 �
�
����� �� .�q����� �7��� �
A* +�-���9� .  

  

  
  

+�-���9� +�� ����+�-���9� ��� +�	�A .��� ��*�/ ��! �� �� ��
�� �	
 ����� ������:  

  

  
 ���+ .�� ��	����� �����!� ��"�#$  

  

+�-���9� ����� 6&*� �2B' <!��� �� �A
� �� Nl4�# �	��     
��"�I �� �/��L� .�A +5 �� ��/�
� .��q * u"�� nkD� �/� .

 ��1� "�I �� q .���� �� � "�� ���� <��� &*� +�-���9�    
��+�-���9� ���	 m����.��C  6D 6G 6A 6I . o*� "�I .���

� +�-���9M�� �0�S� �K/5 �� ��/  �
�) ����� �� �*�_� �	�
 T	 * %J��! T	 +�-���9� �� �# <4� %��� �	� �� +�-���9�
 ���2� �K/5 �*�_7� j�k7/� �� * ���� �
8 <!��� .��� �y#��!

�� ���>� "��5 <4�� <!�����# .("�I ��/ o*� �2B' .��� .��� 
 *� * � * v"�� nkD� �/� .g4 �� �85 [)�85 �2B' ( �����

+�-���9��� ���J �� "�/�-�J�� .��,��� . ��/ %E� �� �# �
g/�-�
 "�I 6<4� nkD��<!��� %J��! `
-3� �E�	� <�1 ��  .��v 

 �85 �2B' <!��� 
� d�� �85 +�-���9�)*���� �3� (�� "�I * ����
qw<!��� �y#��! `
-3� �E�	� <�1 ��  .��� �85 +�-���9� 
7-# �85 �2B' <!��� 
� �)*���� �3� (�� �9 �� �2B' * ����   
�-/�� ��| 6��# "�I *� �� F
��� .�� �8�� �3�7/ �� m����� * 
qw�-/ o�3/� �K/5 �� 
37�A �	������ �
� �� �f! �
�.  
  

��� .��	����� ���,!�-��  

 ,7	�
L��LOGIC+�-���9� �	�3��A .��� ��*� �� ������ . �	�
 �*� %E� �� .�K/�-���9� 
� �/�
� ��)+��27� �/ ���g7�� ��| (

��Z j��7A� .�1
-3� ��
� �� �!��' %�g7�� .�KDk� 
� .�
�� "��� d	�-/ �78�� ��
� �� * �
� �� o�3/� %���
�.  
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 )*+	% 
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����$%�&" '��(	  ......  
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�� 
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 ��	�� �������� ��� 	 
�� 
��
 ��	�� ��������� ����
����� ����
  

 

  
  

D-R-U-2-1-B-3-4-D-U-R-7-8-L-6-5-B-R-9-11-L-12-10  
 ���/ .�� ��	����� ���,!�-  

  

� �	�3��A `
/ �4 �*� �� �K/�-���9LOGIC���� �
A*  :  
q . �	�3��AOPERATOR :,� ���# +�-���9� *� �	�3��A  
u . �	�3��AOPERAND : ��2B' �� �# +�-���9� *� �	�3��A

�/��� ���J W�7k�  
� .�78�� ���
-/ {�' �	�3��A : �� <8�� ���
-/ 
� �8�� *�

"�� �3��A �L	�E	  
  

��� .�� �� ��	����� 0� ��"�#$��1� �  

+�-���9� +����?,7	�
L�� %! �� ����	��0 �	�7-K� 
� �E	 ��   
������ .,7	�
L�� �y#�+�-���9� +����? .��� �� .�����
-/ 
� ��

spacefilling �� "��_74��/��# . `
/ �	� �# ��]ED� 
� �E	
+�-���9� &�E�� �� �7���/ �A
� 6���� +����?�� �� �y#� * ����

+�-���9������ �� ���g7�� * ���� ��| * ,P�� �/ &�E�� .���� �� .
 ,���
L�� �� .�L	� �*� %ED� �	� �0� .��� <KA ��-� ��

<4� "�� "��_74� . �� �2B' F�2/ �*� �	� ���,��2� �74�     
���/
�:  

�8�� F�2/� :'�2/� +����? %8�� �� �# +�-���9� �� *���� 6���	 
�� �
�/�45� ���J ���I �� * �/1W� "��� +�D/ � +����? �� * �/
�

 ��2) ��
� ����4
� 

�� ��0 �# +�-���9�  ��*���� 6���	 
���
�/�45���� "�D/ �9  ( +5 �� F
��� ��1 �� �	 * *���� 6+�-���9�

�	�
�/�45 � nkD� ��/
� . 


�� F�2/. :'�2/� 
�� �� �# )`]S� (+�-���9�� 6�� ��*����	 

���
�/�45� ���J � �� * �/��I2W� "��� +�D/ � �� * �/
�
 �� +����?qr� nkD� ��/
� . 

��
I F�2/ :'�2/� ��
I �� �#  ��*���� 6�� +�-���9��	���
�/�45  
� ���J� �� * �/��I3W� "��� +�D/ ��� +����? �� * �/
�        

ur� nkD� ��/
�.  �g2/ *� 
� �
�/�45 �	 *���� 6+�-���9� ��
<4� "�� %�ED� . �# <4� .� �g2/ &*� �g2/)x,y ( .�7E?
#

���� �7��� ��B� �� <B�/.  
� �	
 .�� &�-7!� �� &*� �g2/� .�4 
�� j�k7/� �	
 �g2/�
�:  

 &�-7!� ��0 
� 1W &�-7!� �� * 
3
1 
� 2W &�-7!� �� * 

3

2 
� 3W  

,��# �A
� �	
 ��E/ �� �	�� o*� �g2/ j�k7/� .���:  
X : /�-���9� ����� �L/�D/����I ���J �2B' �� �	�� �# <4� .  
R : # <4� �	� �L/�D/<4� +����? &�! �� +�-���9� �����? �.  

fd :�7����9.+�-���9� ����� �� �# <4� ��. ����� * "�� "��? 

+�-���9���.<4� �7���* 6"�/�-�J�� .  
 

1

1

−
−=

X

R
d f

)�Y                                                           (  
  

 �g2/ �3�7/ �� 
� �	
 .�� &�-7!� �� o*�� j�k7/� �	
 �g2/ .�4 
���
�:  

 &�-7!� ��
f

f

d

d

36

1

−

− 
� 1W &�-7!� �� * 
f

f

d

d

36

22

−

− 
� 2W �� * 

 &�-7!�
fd36

3

−
 
� 3W  

  

�-7!� `
/ �	��� �A
� & �	�85 +��? �� ��2? �� �# �
�
 �� * �
� j�k7/� ��
I 
� .�7D�� F�2/ 6,	
� �� T	��/ +�-���9�
 �20 +�-���9� �	�85 +����? �� * m�
� �9 ]��# �2B' %# �3�7/

���� �� <4�� ��/ %-1 �� �# �
� j�k7/� ��
I F�2/ 
�.  �	� ��
� T	 �L/��� �# "�� j�k7/� �g2/ *� ��!���� %E���� . ��

6<!��� ��-A 
� ����J ���-� �# ���
� 6��1 �� &
' <B�/ 
+�-���9� �� �7���/ %8���
 

 * �L	� .�� ....�� ��# <	�1� �� �� �/�
�
 ���J ����� ���� +����? �� �
�/�45 �	 *���� 6+�-���9� +�
�1

���I.  

  

� .������	
�� 
 �
������ �����  

E	�y!�B� 
� ���7�� 
� �# .*� �� ���2� �	� . 6 <4� "�� �G� +5 
��� ��P7/� +��
 ��� ��i��.<4� ����� +����?�� �
�/�45  . �	�

� ��i���*� �� �/�
�. �	�3��A * ���
�/�45 ����� 6���
�/�45 +�E� 
+�-���9����� �� .<4� "�� %! ��
� *� �� ����� %��� ��-� ��:  

��P7/� +��
 �/
LM�� &*� <-�J ��.� ��  �70�I �P/ �� ��B4�G
 <4� "�D/)0( =α.  �� ����� 6o*� <-�J ��α��. W�7k� 

�	�7K� 6"�� �@��� W	��� ��4� �� �� <4� "�� %!α��� . �	� 
�	5 <4�� U�8 �����.  6 o*� <-�J %! 
� "��5 <4�� �	�7/

 ����i��α�
8 �� "�� �7_I ���
� �� �� �� +�D/ ���� .  
  

��� .����	
 ��

 ���  

����� 6<4� "�� j�k7/� .��K�D�9 ,7	�
L�� �� ��	�2� .��� �# .�
����� ,7	�
L�� ���4
� �# <4� .�MULTIPLE �4
� �# 

BOZER �Y. A. �MELLER �R. D. &�4 �� q��� �	��� 
<4� "�� %! 6"�	��I ."��_74� �9 
� ,7	�
L�� �	� �	��    

,7	�
L��<4� "�� �0��� +
�# �� �# <4� �	��.  
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�/
� �� ,��2� �74� *� �� "�� "��_74� ����� .�� "���:  

q. "�������� .�� �0��� �� F
��� �# �	
 ���2� �� �# .�
 ,7	�
L��MULTIPLE���1 * <4� "��5 6<4�  " ��
�

<4� �70�I ���J "��_74�. ��0��� �� ��7�� �"��� ��. `
/ 
� �78���9 &*���
�:  

  

• +�-���9� <!��� �y#��! * %J��!��  

  
  

•  �� +�-���9� ��� ��
� +�	�Aijf  

  
  

• �	��-� �2B' *� ��� ����0 :mqw  
• 20� &�27/� * %2/ ��	������ .�� +�-���9� . <0�	��  / <8���9

US$ u�/w 

•  &�27/� * %2/ ��	��20����� .+�-���9� ��.�
-�� �US$ww/q  

• �
-1 &�27/� * %2/ ��	��.��� .+�-���9� ��. <0�	��  / <8���9
US$u�/q 

• �
-1 &�27/� * %2/ ��	��.��� .+�-���9� ��.�
-�� �US$ /..�  

•  +�-���9�q� <0�	�� +�-���9� 6 /� <8���9� �� ��7�� 
� * ����
�� ���J &*� �2B' ���#���I. 

• �	��
*� T	 �� �
�/�45 T	 �=/ � :qwwww  

u. "�����.�	�A .��� �# .<	�*�G� �0� ��.�BJ � +��� H�� * 
<4� �70�I ���J "��_74� ��
� ,7	�
L�� �	���#. 

• �
�/�45 �� <!���m v/q× mu 

•  �
�/�45 <1�4 s/ mx��/q) "�� j�k7/� �71�4 T	 �
�/�45( 

•  *���� ��1mu 

• ����2B' ��� �
�/�45 �_4 +��
 � :���. q �2B' ��/� m��/�i 
���. u �2B' vv/qw ��/�i  

• ���� �� �2B' �� <!�����. mu/w× mu/w��� ,��2�. "�� 
<4�. 

•  �2B' �� <!��� �-S ��m�×mq�=m× m����� �2B' 
� "�� j�k7/�<4.  

��� .����
��� �����  

���.���/�� +��
 �� "�� �@��� ,7	�
L�� 6����� �	� %! 
/	�� 

)MathCAD 2001 Professional( MathCAD ���/���	
/� * "�� 
��
�l��# �4
�. ��=kD� �� Pentium(R) 4 CPU 2.80GHz  �

512 MB of RAM<4� "�� %!.
/ ���/�� +��
 	�� MathCAD 
	E� &*��7� 
��+��
 �	���.4
/ ���/�� ���� . %@��� %! 

4���� r� 	S��
 6<4� 	��� <����J ��	��0 W ��.4��� �� �� 	 �
���� �
A* .��	
 +���� �� +��
 .o�/��� ���0�	"�� W user-friendly 

� +*�� ����# * "�
��7	�*�G� �/
LM�� ���# ��# +5 �� �/�
� .�	 �
� ���� %@��� %! <����J ���0� o�/7	�*�G� �K�� �7��� ����� �# . 

� ���0� o�/ �	��� +�
�� ���� ���� %@��� %! ��# +�) ]y�qwww 
+�-���9� (��� H�� ����� �� ����� %! +��
 �# ���� ���� .  

  

����� . �� �������� ����
��� ����	
MULTIPLE)  �!

�
�"�#$ ���� ��%�"� &�
' (�*�+ �%" �� &�,� ����
(  

"��-� %E� v+�D/ ��K�D�9 ,7	�
L�� �	�K/ +����? "����.    
������ . +5 ��� ���� ���2� �#uqvxww� � ����)0( =α .

 +����? �	� �� ���
�/�45 �����q� �����.  "��-� %E�� +�D/ 
 ,7	�
L�� �	�K/ +����? "����MULTIPLE� ����� . ���2� �#

 +5 ��� ����qxv���� ����� . +����? �	� �� ���
�/�45 �����
v� �����.  

  

 /�,��.� ����
��� ����	
 ��������  MULTIPLE  
������	 
��
�  ��� ���� �����    

�  ������   ��������MULTIPLE  

�  ����!!  "
�#$%&' ��������  

  

  
 �012.������� ����
��� 3���" &�
,�4 �  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
26

 ]
 

                            11 / 14

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-68-fa.html


 �������	 �������	
����
	
����
	 �
 ���� ��� ���������� ��	�� ���!" #� �	�
  �
 ���� ��� ���������� ��	�� ���!" #� �	�
 $%&	' 
����('�)" *��+	$%&	' 
����('�)" *��+	  ......  

��                                                                                                                                                                                                                                                                                    ���� �	
 � �
� ��
� ����
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 � �
� ��
� ����
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 �015. ����
��� 3���" &�
,�4 MULTIPLE  

  

 "��-� &*�A �� �# �
g/�-�u�� �P!]�  �� �# �0]78� �
�
�� �� �	
 %	H� �� 6��
8 �� ,D? �� ��� ���� ���2����:  

q .+�-���9� &�E���� ,P�� �/ ����� �� �A
� ��� �	� 6�����   
��+�-���9� �
��� �# .
G/ �� �� �� �� �A
� +*�� * ����
8

A ��2B' �� �/
/�J * "�1�J ��	�9 �1�� �
8 �	� �# 6�/��I .�
�� .�
-1 * �20� &�27/� * %2/ ��	�� +��5�
� . ,7	�
L�� �� ��*

+�-���9� .��K�D�9 ��/�
� �� %�g7�� �	 * ���� &�E�� �� �20 ��
�/
� "��? 6+����? �� .+�-���9� &�E�� �-S �� <B�/ ��G� 
� ��

� 
� �� �/��I �� ���J �A
� ��
� ��1 �� &
' �4
�
�� &�E�
�
� .��I
�A.  

u . +�-���9� �#�� �� +�-���9� �#�� ����0 6�20� ����0 �B4�G� ��
�� �B4�G� �L	� �70�L/ �P/ �� * ����
	� �
A* �� �A
� �� �# m�
�

�� ����� .��� *������ �������� . �
A* �� .��K�D�9 ,7	�
L�� ��
0 6����� .��� *���� �70�I �P/ �� * ����
	� .��� �20� ����

+�-���9��� �B4�G� ��*���� a	�' 
� ���
� .�A
� ��� �	�     
�� �B4�G� a	�' 
� �� <B�/ +�-���9� *� ��� �20� ����0 �
�

 .��L-D? �]78� 6�L	� +�-���9� �#�� �� +�-���9� �#�� ����0
�
� �7D�� ����� * ��# ���9.  

� .�/�E� �� �� * ����� �� �� ���
�/�45�� �# �� ����
8 ��/�
�
����/ �
A* �K/5 .��� �7	�*�G� ��� * �/��I ���J . ,7	�
L�� ��

�� ���� �y#��! * %J��! ��G� 
� ���
�/�45 .��K�D�9 �� * �/
�
 ���
�/�45 �-S �� �/
� �� ���K� ����� ��G� 
� ����� %! &
'

�� ��*���� �� �20��/ +�E� ��G� 
� * �/��I ���J ��/�
� &
' �� 
 ����� .��K�D�9 +����? .��� ���
�/�45 ���K� +�E� 6����� %!

���
�.  
� . �� ��* m<4� "�D/ �70�I �P/ �� �	��0 ���
�/�45 .���

<4� �70�	 U�=78� ��0 �� �
�/�45 .��� .��K�D�9 ,7	�
L��.  

��0 �	� ���-���� ���� ���2� �70� H�� �A
� �?�I� ��      
���# ��* �/
� * �/�� �� H�� %-1 �� �� .��K�D�9 ,7	�
L�� �	��

���� "��_74� %��J ��J�* .��/� �� �� �/
� �� �A
� . �# �
g/�-�
 "��-� %E� ��� * x�� nkD�  ,7	�
L�� ����MULTIPLE 

 %-1 �� * ���� �� [�A
� %��J .�
�� * �S�	� ��G� 
� �20
����/ �	���# �/
LM��.  

  

��� �� .� �� �	�
� �
��
���� ���� ������ ���� ����� ��� �  

��� ,7	�
L��. α��. �	�7K� �� 6"�� %! W�7k� α �A
� �� 
"�� �7_I ���
�:  

»N	*�4 .��� �_�# [g4 �4 �/�KA .������/�74� aB'�� ���
 �
�/�45 .��� ��P7/� +��
 �� ��7B� j
�g�vw 6 xw *  qww ��/�i 

 +��
 ��� �# ���� �
A*vw�� ���J �A
� ��
� �7D�� ��/�i  ���I .
 ��P7/� +��
 ��� &�y� +�
�1 �� N9vw �0��� * "�
� ���B' ��/�i 

�� ��� �	��E/ "��_74� .�L	� �
�/�45 
� * �/�-� �P7�� �/�
�.  
�	�7K� �3�7/ ��α 6α  �!��' .�
' �� ����� +����? �# <4�

+�-���9� �y#� �# ��# ��P7/� +��
 ��� �� ��vw .�
�/�45 
� ��/�i 
"��
# �A
� �#���# "��_74� 6�
� �20� ����0 �	��  �� ����� N9

α �� �� 6�
� %! �	�� W�7k� .��α	�7D�� +5 �� �# 6,�4��  �
+�-���9� ����� ��) ��2� �� %! �� <B�/α�� ( 
� �7-# +��
 ��vw 
"��
# 
� 6��/�i���# "��_74� �
�/�45 a	�' 
� �20� ����0 �	��.« 

�
� ���9 .  
� �	��2� �� ����� %��� ��-� �q/w * �/w * �/w * �/w * �/w * q 

���. α "�� %!��� +5 ���2� �	�7K� �� <4�. U�8 ����� �	� 
�	5 <4�� . "��-� &*�A �� �# �
g/�-�� �� <4� nkD� ��/ 

7/.=α<�1 �� :  
• +�-���9� �	�3��A �� 

• ���
�/�45 +�E� ���>� 

������ �� F
��� �
�/�45 
� 6"��_74� �	�7-#./H
' � +��
 �� 6��
 
� �7-#vw��� �� 6��/�i <4� " . �	�7K� �3�7/ ��α��� . �	� 
� ���������� .  

	������ ��P7/� +��
 ��7�� �� +����? o�-� �� .+�-���9� ���	 �� �# 
� �B4�G� �/� �70�I ���J W�7k� ��2B' �� * �/��� F�B��� ,�� �
�

2�2! <0��� �	�7-# �� �A
� �� �
�/�45 Nl4�
�3� <0��� * . 
)�
�/�45 ��P7/� 
� %��! (� j�k7/�� ��� ���� ���2� �� * �
�

�A.� ����I . �70�I �P/ �� +*�� ��B4�G� ���# +5 
� N9

�3� <0���.) �
�/�45 ��P7/� 
� %��! (� ���E� "���*���
� .

 ���� �7-# <��! *� �	� �� �
�/�45 j�k7/� �]78� �#���2���
	���"�� T	��/ ���K� <��! �� * ,	�α �P/ ��
�αB4��� � 

���.� ����� %! �����.  
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���� �	
 � �
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 �������� �	
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� ����
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 /�,�6. ����
��� ����	
 α�7�89�:
   

 ����� ���	
�� 
� ��
���� ����

 ���� �
�
 �� �� �	��� ���� ��

 
�����	
!   

"�# $�
� ���%�   ���%�α  

-  ������  �/�  

��%  ������  �/�  

��%  ������  �/�  

��%  ������  �/�  

��%  ��	���  �/�  

	�%  ������  �  

  
+����?��. �����>� 
� %��! α "��-� %E� �� 6x nkD� 

������ . �? <-4 H�� %E� ��α ����� q/wE� �� ����� �� *  %
 �# <4�� <-4 ��	�9α ����� q� �� ���9 ����� �������#.  

  

� .������	
 � �
������  

 +*�0�
*� "��_74� ���M-� * �� �/�8��# ��4
�* <��� <0�D�9 ��
+�-78�4 
� �# .��E��� �@��� 6���K� %8�� �� �2B' ��? .��


I �	� �� �� %2/ * %-! ��	�� �/�
7�+�-78�4 �/ 6�� �/�8��# * ��
�
�4 %J��!.  "�
� +�-78�4 +�!��' * +��L7��� �]ED� 
� �E	

<4� .�*� ��� �	� &
' �� �# ��?�� %! .��� .���7� .��
+�-78�4 �!��' %@��� ��� 6<4� "�� �@��� �2B' ��? .��

 ��J�* .��/� �� "��_74� %��J* �7���/ �� o
H �	���# 
� o��EM��
� �-/�� [�A
� %��J �S�	� * .�
�� ��G� 
� �20* m��������� .  

 +����? �!��' ����� +��# %! a�2G� �	� .����*�74� 
� �E	
�/
I �� �2B' ��?�� .����I���J "��_74� ��
� %-1 �� �# 6����. 

 ��P7/� +��
 �70�I �P/ �� a�2G� �	� .����*�74� 
� �L	� �E	
 �� +5 ��i��* �
�/�45 .����� ����� %!���� . �	� �70�I �P/ ��

�/�8��# �� ��0 �� * ���
� +���/�� �70� H�� �A
� .��
+�-78�4�� +�	�7D� .��-7	�S� �70� H�� �A
� .���� .���
�.   
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/ 	��-�� ��1]'� ��_.�8�� � �7�9 * ��_	
/ <�/�� m
��_	
/����� ���! ,A�7� m.+��K� m :6 "��
5�Ob�.  

  

]OV [������/�74�.��-�� ���A .�8�� �!��' * �� �

A m��0 . 
_�4 ���! ���� ,A�7� m����#�+��K� m���� �S� �-G� 6 : �K�

j5 : 6+�
�4 "��	5�Obe.  
 

]OX[  �� ����2� �   ,���/�9 �GB� 6+�-78�4  :    �z� ��9 * ���
�/�45. 
J���  "���# ��K� m:     �� ����2� �	*��* �	*�� �70� �   6+�-78�z4 

  4��K� o�P/ </*����  ��A� * .      �K� * �E�� ���
* +�-78�4 

�4.+��K� m : 6+��	� ��4
� �D/�Obe. 
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