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 دهيچک -1

روش تکرار چشمه توسعه داده  يبرمبنا يسه بعد يهادر سامانه يتبحران یانجام محاسبات گروه يبرا، MCTRANکد 

 وعهر ن يباتقر يفتعر يتهندسه استفاده شده، که قابل يمدلساز يبرا يبیکد از روش هندسه ترک ينشده است. در ا

ونده تکرار ش يساختارها، مختصات يله، تبدسطوح بست يفتعر يتکد قابل ينآورد. ا یکاربر فراهم م يرا برا ياهندسه

ا رلژاندر(  يو ناهمسانگرد )ممان ها هیسطح مقاطع گرو و بکارگيري راست گوش و شش گوش يبا شبکه ها يا يهچندلا

افزار جهت تعريف باشد که در آن نحوه استفاده از نرممی MCTRANگزارش حاضر راهنماي کاربري کد  باشد.دارا می

 هندسه، تعريف مواد، تعريف چشمه و نحوه اجرا و نمايش خروجی توضيح داده شده است.

 واژه ديکل -2

 کارلو، مدلسازي سه بعدي، سطح مقاطع گروهی.بحرانيت ترابرد نوترون، روش مونت محاسبات
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 گزارش دامنه -3

و نحوه ايجاد، اجرا، نمايش و ذخيره  MCTRANکاربر کد  یرابط گرافيکمختلف  هايبخشها و قابليت ،گزارشدر اين 

 شود.مسائل مختلف بيان می

 

 رابط گرافيکي کاربر -4

ها و يک از اين بخش . در ادامه هراست ل شدهيک نوار ابزار تشکي و جزءاز هشت  یبه طور کلرابط گرافيکی ن يساختار ا

  شود.آن توصيف می نحوه بکارگيري
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 صفحه شروع برنامه -4-1

 .(1شکل ) گرددپديدار میمديريت پروژه  ، پنجرهMCTRANحه معرفی کد فبعد از نمايش صفايل اجرايی  اجرا نمودن با

 

 صفحه شروع برنامه: 1 شکل
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1. New Project : (.2براي ايجاد پروژه جديد استفاده می شود )شکل اين گزينه 

 

 New Projectکادر ايجاد پروژه جديد : 2شکل 

2. Open Project باشد.ذخيره شده میمتنی و يا باينري  براي باز کردن پروژهگزينه : اين 

3. Recent Projects شود.نمايش داده میافزار در نرماي باز شده هليستی از آخرين پروژه قسمت: در اين 
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 برنامه ابزارنوار  -4-2

 باشد:یر ميک به شرح زيکه عملکرد هر گزينه تشکيل شده است  6از شود نوار ابزار یملاحظه م 3همانطور که در شکل 

 

 MCTRANکد  ابزار نوار: 3شکل 

 "New Project File"نيا يانبر برايد ميکل. د را باز نموديجدپروژه ک ي توانمی، : با انتخاب اين گزينه 

 د.باشیم (Ctrl +N)دکمه

 "Open Project File"ن يا يانبر برايم ديکل .شودنمايش داده می 1شکل شماره ، : با انتخاب اين گزينه

 (. 4)شکل  شودبا انتخاب يک پروژه اطلاعات آن بارگزاري می .است(Ctrl +O) دکمه
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 برنامه یاصل صفحهاري پروژه در ذبارگ: 4شکل 
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 "Save Project File"انبر يم ديکل. آخرين تغييرات در پروژه را ذخيره نمود توانمی، : با انتخاب اين گزينه

 باشد.یم (Ctrl +S)ن دکمهيا يبرا

 "Save As Project File"در آدرسی جديد آخرين تغييرات در پروژه را توانمی، : با انتخاب اين گزينه 

 . ذخيره نمود

 "Text Mode"يانبر برايد ميکل شود.یم باز 5مطابق شکل برنامه  ويرايش متنیکادر  ،انتخاب اين گزينه : با 

از  هاي گرافيکیبا استفاده از اين گزينه کاربر می تواند علاوه بر بکارگيري قابليت .است (Ctrl +T) ن دکمهيا

ار متنی و رابط گرافيکی بطور خودکدستورات متنی نيز براي تعريف پروژه استفاده کند. ارتباط بين ويرايشگر 

 شود.توسط نرم افزار انجام می
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 کادر مربوط به ويراشگر متنی پروژه : 5شکل 

 "2D Plot" :(6)شکل  شودباز می سيستمهندسه دو بعدي از پنجره مشاهده مقطع  ،با انتخاب اين گزينه .

تخت موازي با محورهاي اصلی تواند با انتخاب صفحات کاربر می است. (CTRL+G)دکمه  کليد ميانبر براي اين
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هاي مختلفی از تصوير را با بزرگنمايی و جابجايی تصوير مشاهده کند. نقاط تعريف نشده توسط کاربر با رنگ مقطع

 رود.شود. ذره با ورود به اين نواحی از بين میمشکی نمايش داده می

 
 طع دوبعدي از هندسه کادر مربوط به نمايش مق: 6شکل 
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 "Run"کار  شود. کليد ميانبر براي اينباز می 7کادر اجراي برنامه مطابق شکل  ،: با انتخاب اين گزينه (F5) 

 است.

 

 هاکادر مربوط به اجراي برنامه و نمايش خروجی: 7شکل 
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 "Help"ن دکمهيا يبراانبر يد ميکل شود.یبرنامه باز م يل راهنمايفا، : با انتخاب اين گزينه (F1) است. 

 "About"دهدیارائه م را راجع به برنامه یشود که اطلاعاتیباز م 5 کادر شکل، : با انتخاب اين گزينه . 

 

 اي: کادر معرفی مرکز محاسبات پيشرفته هسته8شکل 
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 (Input)هاورودينمايش  برگه -4-3

 (.1شود )شکل )سطح مقاطع( مسئله انجام میها و ...( و فيزيکی در اين کادر توصيف هندسی )سطوح، سلول

 

 : نمايش و ويرايش اطلاعات هندسی و فيزيکی مسئله1شکل 
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4-3-1- Material List 

ها قابل دسترسی و اطلاعات مربوط به سطح مقطع و دهد( را انجام میهاکاربر مديريت مواد )سطح مقطع قسمتدر اين 

 .باشندمی ويرايش

 

 هاي گروهی(مديريت مواد )سطح مقطع کادر: 11شکل 
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عبارتند  هاي مربوط به اين کادرگزينه. (11)شکل  شوددر اين کادر ليست مواد همراه نام، توضيحات و رنگ نمايش داده می

 از:

 Newر ميانب عات ماده جديد وارد شود. کليدشود تا اطلا: با کليک کردن بر اين دکمه کادر ويرايش ماده باز می

 باشد.می (Ctrl+M+N)دکمه ينبراي ا

 Editود شاطلاعات ماده انتخاب شده از ليست در کادر ويرايش ماده نمايش داده می ،: با کليک کردن بر اين دکمه

 .است(Ctrl+M+F2) دکمه کليدهاي ميانبر براي اين.ويرايش کندتواند مقادير را و کاربر می

 Delete :باشد. کليدهاي ميانبر براي اين میمواد انتخاب شده از ليست  )يا مواد( اين دکمه جهت حذف ماده

 باشند.می  (Ctrl+M+Delete)دکمه

 Import : ذخيره شده در فايل هايسطح مقطعتواند میکاربر (هاي خارجی.txt  و يا.xlsx)  که داراي ساختار

  د.باشمی (Ctrl+M+I)کليدهاي ميانبر براي اين دکمه .باشند را به برنامه اضافه کندصحيح می
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 Export: هاي موجود در برنامه را در فايل سطح مقطعتواند با استفاده از اين گزينه کاربر می.txt  و يا.xlsx  ذخيره

 .است(Ctrl+M+E)کليدهاي ميانبر براي اين دکمه .کند

 Apply : شود.میهاي مواد استفاده هاي انرژي بر روي جداول سطح مقطعتعداد گروهبراي اعمال 

 

 ويرايش مواد .1

هاي هاي گروهی ) شامل سطح مقطع کل، شکافت، توليد، پراکندگی، ممانهر ماده با استفاده از سطح مقطع

توان اين اطلاعات را ويرايش و پس از با استفاده از اين گزينه میشود. پراکندگی و طيف شکافت( تعريف می

ماده، آن را ذخيره کرد. انديس هر ماده يکتا بوده و براي اختصاص انديس، نام، توصيف و رنگ مورد نظر به 

 (.11شود )شکل بکارگيري در تعريف سلول از آن استفاده می
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 اطلاعات ماده شيرايو: کادر مربوط به 11شکل 
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4-3-2- Transform List 

 (.12شود )شکل هاي مختصات براي انتقال و دوران سطوح انجام میمديريت مربوط به دستگاه قسمتدر اين 

 

 هاي مختصات: کادر مديريت دستگاه12شکل 
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 New ريس مربوط به بردار انتقال و ماتشود تا باز می دستگاه مختصاتتبديل : با کليک بر اين دکمه کادر ويرايش

 باشد.می (Ctrl+T+N)شود. کليد ميانبر براي اين دکمه  دوران وارد

 Edit انتخاب شده از ليست در کادر ويرايش نمايش داده  مختصاتتبديل دستگاه : با کليک بر اين دکمه اطلاعات

 است. (Ctrl+T+F2)د. کليدهاي ميانبر براي اين دکمه ويرايش کنرا آن تواند مقادير شود و کاربر میمی

 Delete باشد. کليدهاي ميانبر براي اين انتخاب شده از ليست می تبديل دستگاه مختصات: اين دکمه جهت حذف

 باشند.می (Ctrl+T+Delete)دکمه 

 Import : باشند را به برنامه که داراي ساختار صحيح می خارجیدر فايل  ذخيره شدههاي انتقالتواند میکاربر

 باشد. می (Ctrl+T+I)کليدهاي ميانبر براي اين دکمه .اضافه کند

 Export :کليدهاي ميانبر براي اين  .هاي تعريف شده را در فايل خروجی ذخيره کندليست انتقالواند تکاربر می

 است. (Ctrl+T+E)دکمه
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 تبديلويرايش  .1

راحتی در وارد کردن اطلاعات مربوط به ماتريس دوران، شود. براي هر تبديل توسط بردار انتقال و ماتريس دوران تعريف می

و يا ستون ماتريس )با معلوم بودن دو سطر قابليت بيان آن بر حسب درجه و همچنين پرکردن خودکار برخی از مقادير 

 ايجاد شده است. دوران( 

 
 : کادر ويرايش اطلاعات تبديل دستگاه مختصات13شکل 
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4-3-3- Surface List 

 (.14شود )شکل در اين قسمت مديريت مربوط به سطوح انجام می

 
 کادر مديريت سطوح :14شکل 
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  New ن شود. کليد ميانبر براي ايمی بازطح جديد براي ايجاد س کادر ويرايش سطح: با کليک کردن بر اين دکمه

 باشد.می (Ctrl+S+N)دکمه 

 Edit سطح نمايش داده  ويرايشسطح انتخاب شده از ليست در کادر  مشخصات: با کليک کردن بر اين دکمه

 است. (Ctrl+S+F2)تواند مقادير را تغيير دهد. کليدهاي ميانبر براي اين دکمه شود و کاربر میمی

 Delete باشد. کليدهاي ميانبر براي اين دکمه انتخاب شده از ليست می (يا سطوح) جهت حذف سطح: اين دکمه

(Ctrl+S+Delete) باشند.می 

 Import به برنامه اضافه باشند، ه داراي ساختار صحيح میک را خارجیفايل  ذخيره شده در سطوحتواند می: کاربر

 باشد. می (Ctrl+S+I)کليدهاي ميانبر براي اين دکمه .کند

 Exportکليدهاي ميانبر براي  .را در فايل خروجی ذخيره کنددر پروژه  تعريف شدهسطوح تواند ليست : کاربر می

 است.(Ctrl+S+E)اين دکمه



 
 ANC-MAN-TEP-CC-200 کارلو برای محاسبات گروهی بحرانیتکد سه بعدی ترابرد نوترون به روش مونت

  77از  28صفحه  
 

 ويرايش سطح .1

شود. در نهايت با کليک دکمه وارد می ه، در اين کادر با توجه به نوع سطح انتخاب شده، پارامترهاي مربوط15مطابق شکل 

Save در قسمت با توجه به نوع سطح انتخاب شده  شود.تغييرات ذخيره و کادر ليست سطوح نمايش داده میType در ،

کادر ويرايش پارامترهاي  در پايين صفحه شود و همچنينسمت راست صفحه شکل مربوط به آن سطح نمايش داده می

انتخاب شده که پارامترهاي  CPZشود. به عنوان مثال، شکل زير سطح فقط براي آن نوع سطح انتخاب شده نمايش داده می

𝑥0،𝑦0   و𝑅 شودمی ظاهر. 
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 سطحمشخصات  شيرايو کادر: 15شکل 
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4-3-4- Cell List 

 (.16شود )شکل ها انجام میدر اين قسمت مديريت مربوط به سلول

 

 : کادر مديريت سلول16شکل 
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  New ين شود. کليد ميانبر براي امی زباجديد براي ايجاد سلول  سلول: با کليک کردن بر اين دکمه کادر ويرايش

 باشد.می (Ctrl+C+N)دکمه 

 Edit انتخاب شده از ليست در کادر ويرايش سطح نمايش داده سلول  مشخصات: با کليک کردن بر اين دکمه

 است. (Ctrl+C+F2). کليدهاي ميانبر براي اين دکمه کندويرايش تواند مقادير را شود و کاربر میمی

 Delete باشد. کليدهاي ميانبر براي اين انتخاب شده از ليست می هاي()يا سلول سلول: اين دکمه جهت حذف

 باشند.می (Ctrl+C+Delete)دکمه 

 Import به برنامه اضافه  باشند،که داراي ساختار صحيح می را خارجیفايل ذخيره شده در  سلولتواند می: کاربر

 باشد. می (Ctrl+C+I)کليدهاي ميانبر براي اين دکمه .کند

 Exportکليدهاي ميانبر براي  .تعريف شده در پروژه را در فايل خروجی ذخيره کندسلول تواند ليست : کاربر می

 است.(Ctrl+C+E)اين دکمه
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 سلولويرايش  .1

شود. در نهايت با مورد نظر شماره سطوح و عملگرهاي منطقی وارد می، در اين کادر با توجه به سلول 17مطابق شکل 

 شود.تغييرات ذخيره و کادر ليست سلول نمايش داده می Saveکليک دکمه 

 
 سلولمشخصات  شيرايوکادر : 17 شکل
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 ساختار تکرار شونده .2

را جزئی از يک  سلولتوان می Repeated Structureبا فعال کردن گزينه  سلول،مشخصات ويرايش  صفحهدر 

 ( قرار داد. Latticeهاي واحد )اي از سلول( و يا حاوي شبکهUniverseسلول واحد )

انديس چنانچه شود. ، سلول جاري به ليست مربوط به سلول واحد انتخابی اضافه میUniverseبا انتخاب 

Universe  با ودشاضافه می تبه ليس ، يک رنگ تصادفی گرفته وهاي واحد نباشدسلولدر ليست مشخص شده .

 شود.نمايش داده می برنامه هاي واحد ليست سلول  فشار دادن دکمه

 18هاي ويرايش ساختار تکرار شونده مانند شکلکادر  Lattice فشار دادن دکمه و Lattice با فعال کردن گزينه

 قابل ويرايش است.آن پارامترهاي  شده وباز  11و 
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 اولنماي  -ساختار تکرار شونده شيرايوکادر : 18شکل 
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 نماي دوم -ساختار تکرار شونده شيرايوکادر : 11شکل 
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4-3-5- Text Mode 

در اين  (.21)شکل )تعريف( است مشاهده و ويرايشبارگزاري، در قالب متن قابل  مشخصات مسئلهصفحه تمام در اين 

هاي مجاز، ورودي مد نظر خود را به صورت متنی تعريف کند. با فشار دادن دکمه تواند با استفاده از کارتقسمت کاربر می

OK  در ورودي، پيغام خطا و نوع آن ورودي متنی به صورت خودکار براي برنامه ترجمه شده و در صورت وجود خطا

 شود.میذکر ها و چگونگی استفاده از آنهاي ورودي مجاز در فايل متنی شود. در ادامه کارتمشخص می
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 مشخصات مسئله ويرايش متنیکادر : 21شکل 
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 تعريف سطوح کارت -4-3-5-1

 کارت ورودي سطوح در برنامه به صورت زير در نظر گرفته شده است :

SURF n B T M P1 P2 P3 … 

ها   Piنشانگر تعيين نوع سطح و    𝑀مختصات مورد نظر، شماره تبديل   𝑇نوع مرز،   𝐵شماره سطح،   𝑛در عبارت فوق

 باشند. توجه به موارد زير در استفاده از اين کارت ضروري است:می   𝑀نيز پارامترهاي مورد نياز براي تعريف سطح نوع

 باشد.  11111شماره سطح بايد عددي مثبت و کوچکتر از  .1

 نمايد.نوع شرايط مرزي سطح مورد تعريف را تعيين می 1طبق جدول شماره  Bمقدار عددي  .2
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 شرايط مرزي و مقادير متناظر آن  :1جدول شماره 

 Bمقدار متغير  نوع شرايط مرزي

 0 1مرز عادي

 1- 2مرز بازتابنده

 2- 3مرز سفيد

 0< 4مرز متناوب

هر کدام از دو سطح برابر با شماره سطحی  Bرود و پارامتر شرط مرزي متناوب صرفاً براي دو صفحه موازي به کار می

 ديگري است.

                                            
1 Normal 

2 Reflective 

3 White 

4 Periodic 
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د. گردنهاي تعريف شده، تعيين مینيز عددي مثبت است و با توجه به انتقال (T)شماره مربوط به انتقال مورد نظر  .3

  شود.هاي بعدي چگونگی استفاده از کارت انتقال مختصات نيز شرح داده میدر قسمت

 شود.و پارامترهاي لازم براي تعريف آن نيز با توجه به جدول زير تعيين می Mنشانگر  .4

 ها: سطوح مجاز و پارامترهاي آن2جدول شماره 

 پارامترها معادله توضيح Mنشانگر 

P حالت کلی 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 − 𝐷 = 0 A B C D 

PX  نرمال آن محورx است 𝑥 − 𝐷 = 0 D 

PY  نرمال آن محورYاست 𝑦 − 𝐷 = 0 D 

PZ  نرمال آن محورZاست 𝑧 − 𝐷 = 0 D 

S حالت کلی (𝑥 − 𝑥 ′)2 + (𝑦 − 𝑦 ′)2 + (𝑧 − 𝑧 ′)2 = 𝑅2 x′𝑦 ′z′R 

So مرکز واقع بر مبدا 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑅2 R 
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SX  مرکز واقع بر محورX (𝑥 − 𝑥 ′)
2

+ 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑅2 x′R 

SY  مرکز واقع بر محورY 𝑥2 + (𝑦 − 𝑦 ′)
2

+ 𝑧2 = 𝑅2 𝑦 ′R 

SZ  مرکز واقع بر محورZ 𝑥2 + 𝑦2 + (𝑧 − 𝑧 ′)2 = 𝑅2 z′R 

CPX  موازي با محورX (𝑦 − 𝑦 ′)2 + (𝑧 − 𝑧′)2 = 𝑅2 𝑦 ′z′R 

CPY  موازي با محورY (𝑥 − 𝑥′)2 + (𝑧 − 𝑧′)2 = 𝑅2 𝑥 ′z′R 

CPZ  موازي با محورZ (𝑥 − 𝑥′)2 + (𝑦 − 𝑦′)2 = 𝑅2 x′𝑦 ′R 

CX  واقع بر محورX 𝑧2 + 𝑦2 = 𝑅2 R 

CY  واقع بر محورY 𝑥2 + 𝑧2 = 𝑅2 R 

CZ  واقع بر محورZ 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑅2 R 

 
GQ 

 

 استوانه

 مخروط

 گونبيضی

 گونسهمی

 گونهذلولی

Ax2 + By2 + Cz2 + Dxy + Eyz 
+Fzx + Gx + Hy + Jz + K = 0 

 

A B C D E 
F G H J K 
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، کارت ورودي با شرايط مرزي خلا )عادي( 5به عنوان مثال براي تعريف يک سطح کروي واقع در مرکز مختصات و به شعاع 

 به صورت زير خواهد بود:

SURF 1 0 0 SO 5 

 کارت تعريف سلول  -4-3-5-2

 رود:براي تعريف سلول کارت زير به کار می

CELL n Mn D Logical Expression 
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Logical باشد. چگالی آن می Dاي که سلول حاوي آن است و شماره ماده nMشماره سلول،  nدر اين رابطه 

Expression  سطوح و عملگرهاي مجاز محدوده مد نظر علامتدار يا همان عبارت منطقی نيز با استفاده از شماره

 باشد:کات حائز اهميت در استفاده از اين کارت به شرح زير میکند. نبه عنوان سلول را بيان می

1. n  است. 11111عددي مثبت و کوچکتر 

2. nM باشد.نيز عددي مثبت است که نشان دهنده همان شماره تعريف ماده در کارت مربوطه می 

3.  D  .چگالی اتمی ماده مورد نظر و عددي مثبت است 

عبارت منطقی ترکيبی از شماره سطوح به همراه جهت مورد نظر)با توجه به علامت سطح و جهت نرمال سطح( و  .4

 در تعريف سلول است. )اشتراک، اجتماع، متمم( عملگرهاي مجاز 
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 باشد.( ميان آن دو می∩ي اشتراک )دار سطوح در عبارت منطقی به منزلهي علامتوجود فضاي خالی بين شماره .5

 باشد.ي اجتماع آن دو میدار سطوح در عبارت منطقی به منزلهي علامت( بين شماره:علامت )وجود  .6

باشد. فضاي خالی در هر طرف ي اشتراک میدهندهدر عبارت منطقی هر پرانتز معادل يک فضاي خالی و نشان .7

 پرانتزها اختياري است.

 باشد.میچنانچه در عبارت منطقی چيزي وارد نشود به معناي کل فضا  .8

 توانند براي تعريف سلول استفاده شوند.در عبارت منطقی عملگرهاي اجتماع و اشتراک به طور ترکيبی نيز می .1

ي يک سلول قرار رود و به دو صورت قابل استفاده است: يا قبل از شمارهبه کار می " # "عملگر متمم با نماد  .11

 رود.ي سلول ديگر به کار میتوصيف کننده گيرد و يا قبل از پرانتزي حاوي  فهرستی از سطوحمی
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#n                        

#(...)  

 ها: عملگرهاي منطقی مجاز و عملکرد آن3جدول شماره 

 عملگرهاي مجاز عملکرد

 فضاي خالی اشتراک

 : اجتماع

 # متم، به غير از

 ) ( بيان تقدم و تاخر

 شود:و عملگرهاي موجود در ادامه مطرح می CELLهايی از تعريف سلول با استفاده از کارت نمونه

CELL 1 7 1 -1:-2:3 4 
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و اشتراک آن با سطح چهار است.  3و  1،2فضاهاي ايجاد شده توسط سطوح نيمحاصل اجتماع  1طبق تعريف فوق سلول 

است. اين سلول با ماده شماره  4و  3هاي سطوح و در جهت نرمال 2و  1هاي سطوح فضاي مورد نظر در خلاف جهت نرمال

 پر شده است و چگالی اتمی آن يک است. 7

CELL 2 2 10 #1 

 است. 1پر شده است و فضاي مربوط به آن کل فضاي موجود به غير از سلول  11با چگالی اتمی  2از ماده  2سلول 

 گيريم.را در نظر می 21ي نشان داده شده در شکل به عنوان مثال هندسه

 باشد.با استفاده از عملگر متمم به دو صورت زير قابل تعريف می bسلول 
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CELL a 0 0 1 -2 

CELL b 0 0 #a  Or CELL b 0 0 #(1 -2) or CELL b 0 0 (-1 : +2) 

 
 : تعريف يک سلول با استفاده از عملگر منطقی متمم21شکل 

علت برخی محاسبات اضافه در روند رديابی نوترون، امکان افزايش زمان محاسبات نيز وجود در استفاده از عملگر متمم ، به 

 شود. ي سيستم توصيه نمیدارد. لذا استفاده از عملگر متمم در تعريف هندسه
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 : 22شکل مطابق به عنوان مثال ديگر 

 
ي هم مرکز در داخل يک مکعبي سيستمی متشکل از دو کره: نماي دو بعدي از هندسه22شکل   

                 ce                                      
cell2 cell1 cell3 cell4 

1 

2 
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 شود.سلول چهار با استفاده از عملگر متمم به صورت زير تعريف می

CELL 4 0 0 #3  #2 #1 

 کارت تبديل مختصات -4-3-5-3

 شکل کلی اين کارت به صورت زير است:

TRAN n O1 O2 O3 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 

ها نيز ماتريس  iVيابد و اي که مبدا مختصات به آن انتقال مینقطه 3o 2o1 oشماره مربوط به انتقال،  nدر اين عبارت 

 دوران مد نظر هستند.

( انتقال داده و به 1و-1و1)دهد که مبدا مختصات را به نقطه را نشان می 111به عنوان مثال کارت زير انتقالی با شماره 

 دهد:درجه دوران می 45ميزان 
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TRAN 0 0 0 0.70710678 0.70710678 0 -0.70710678 0.70710678 0 0 0 1 

 

 کارت چشمه -4-3-5-4

 رود:اول به کار می نسلاي شکافت براي کارت چشمه براي تعيين چشمه نقطه

SOUR X1 Y1 Z1 X2 Y2 Z2 … يا مسير فايل چشمه 

 توان از اجراهاي قبلی بکار برد.نشان دهنده مکان چشمه هستند و فايل شکافت را می iZ و iX  ،iY متغيرهاي

 کارت محاسبات بحرانيت -4-3-5-5

 شکل کلی اين کارت به صورت زير است:

KCODE N I INAC C M 
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 که داريم:

1. N  نسل: تعداد ذرات در هر 

2. I : حدس اوليه براي مقدار ضريب تکثير 

3. INAC  غير فعال هاينسل: تعداد 

4. C ها: تعداد کل چرخه 

5. M اندازه بانک شکافت : 

 کارت تعداد گروه -4-3-5-6

 هاي انرژي را در مسائل تعيين نمود:توان تعداد گروهبا استفاده از اين کارت می

NGROUP I 

 دهد.ها را نشان میتعداد گروه Iدر عبارت فوق 



 
 ANC-MAN-TEP-CC-200 کارلو برای محاسبات گروهی بحرانیتکد سه بعدی ترابرد نوترون به روش مونت

  77از  52صفحه  
 

 کارت مش تالی -4-3-5-7

رود. ساختار اين کارت در چند خط و به صورت زير در دکارتی به کار میاين کارت براي محاسبه شار و يا توان در شبکه 

 نظر گرفته شده است:

TMSH  I  J  K 

& TITLE “…” 

& DIM1 X1 n1 X2 n2 X3 … 

& DIM2 Y1 n1 Y2 n2 Y3 … 

& DIM3 Z1 n1 Z2 n2 Z3 … 

& DIM4 E1 n1 E2 n2 E3 … 
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بندي و نوع کميت به ترتيب معرف شماره مش تالی ، نوع مش Kو  I ،Jسه عدد  TMESHدر خط اول بعد از عبارت 

و کميت  Kهمواره بايد صفر باشد. مقادير مجاز  Jهستند. در اين نسخه تنها نوع شبکه دکارتی قابليت استفاده دارد و عدد 

 نشان داده شده است. 4متناظر آن در جدول شماره 

 نو کميت محاسباتی متناظر آ K: مقدار 4جدول شماره 

 Kمقدار عددي متغير  کميت محاسبه شده توسط برنامه

 0 شار حجمی

 1 توان

بندي تعيين نمود. خطوط بعدي به تقسيم “ “توان عنوانی دلخواه براي مش تالی داخل می TMSHدر خط اول بعد از 

ها Zها و Yها ، Xمقادير اين متغيرها بايد به صورت صعودي باشد. در عبارت فوق مربوط است.  Eو  Zو  Yو  Xبعد  چهار
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براي دريافت شار گروهی  دهند.را نشان می هابندي در هر يک از آنها نيز تعداد تقسيمnهاي مد نظر و ابتدا و انتهاي بازه

 ها انتخاب شود.ها و تقسيم بندي به تعداد گروهکافی است حد پايين انرژي برابر صفر و حد بالا برابر تعداد گروه

 کارت ماده -4-3-5-8

 شان در فايل متنی تعريف نمود:ح مقاطعتوان مواد مختلف را به همراه سطبا اين کارت می

MATERIAL   N  M  L 
Σ𝑇1  Σ𝑇2 … 

 χ1      𝜒2 … 

Σ𝑓1  Σ𝑓2 … 

 υ1   𝜐2 …   

Σ𝑆1→1
0   Σ𝑆1→2

0  … 

Σ𝑆2→1
0   Σ𝑆2→2

0  … 

. 

. 

. 

Σ𝑆1→1
1   Σ𝑆1→2

1  … 

Σ𝑆2→1
1   Σ𝑆2→2

1  … 
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 و داريم : 

N .شماره ماده : 

M .تعيين کننده نوع ماده از نظر شکافت پذير بودن. صفر براي مواد شکافت ناپذير و يک براي مواد شکافت پذير : 

L : .مرتبه ممان 

هاي مختلف، در خط دوم طيف شکافت نيز به ترتيب در خط اول سطح مقطع کل براي گروه MATERIALدر زير خط 

هاي حاصل از شکافت در هر گروه وارد ط چهارم تعداد نوترونخها ، ها، خط سوم سطح مقطع شکافت هر يک از گروهگروه

به ها به ساير گروه 2ها، از گروه به ساير گروه 1پراکندگی به ترتيب از گروه ح مقاطع شود. از خط پنجم به بعد سطمی

 شود.  مطرح میترتيب از ممان صفر تا آخر 
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 IMPLکارت  -4-3-5-1

هاي مربوط به اين روش از طريق کارت زير شود. کميتدر ترابرد ضمنی براي کاهش واريانس از رولت روسی استفاده می

 شود.توسط کاربر تعيين می

IMPL I J  

 وزن قطع و پارامتر رولت روسی هستند.به ترتيب  Jو  Iدر عبارت فوق 

 TITLEکارت  -4-3-5-11

 توان بهره برد.ي مورد نظر از اين کارت میبراي تعيين عنوان مسئله

TITLE “…” 

 ذکر شود. ”  “عنوان مد نظر بايد داخل 
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 UNIVکارت  -4-3-5-11

 شود.در هندسه از اين کارت استفاده می Universeبراي تعريف 

UNIV n C1 C2 … 

 هاي سازنده آن است.ها شماره سلول iCو  Universeشماره  nکه 

 LATTکارت  -4-3-5-12

 شود.براي تعريف شبکه در ساختارهاي تکرار شونده استفاده می

LATT N T NC I1 I2 J1 J2 K1 K2 

U1 U2 U3 … 

. 

. 

. 
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 که در آن :

N : شود.شماره شبکه که برابر شماره سلولی است که به عنوان قاب کلی شبکه در نظر گرفته می 

T  ( 1و  گوشراستبراي  1: نوع شبکه )براي شش گوش 

NC قاب سلول واحد(  شود.: شماره سلولی که شبکه با آن پر می( 

I1 I2 بندي در بعد اول.شبکه انديس : نشان دهنده محدوده  

J1 J2 بندي در بعد دوم.شبکهانديس ن دهنده محدوده : نشا 

K1 K2 بندي در بعد سوم.شبکه انديس : نشان دهنده محدوده 

 UNIVERSEنيز شماره  LATTدر زير خط  نشان داده شده است. 24و  23هاي در شکل گذاري  اين انديسشمارهنحوه 

 شود.ترتيب وارد میکنند، به ها را پر میهاي ايجاد شده توسط انديسهايی که خانه
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 گوش چگونگی تعيين انديس سلول واحدها در شبکه راست: 23شکل 

[0,0,0] 

 اولين سطح تعريف شده

انديس اول يک واحد کاهش می  

 يابد
[-1,0,0] 

 دومين سطح تعريف شده

انديس اول يک واحد افزايش می  

 يابد
[+1,0,0] 

 سومين سطح تعريف شده

 انديس دوم يک واحد کاهش می يابد
[0,-1,0] 

 چهارمين سطح تعريف شده

واحد افزايش می يابدانديس دوم يک   

[0,+1,0] 
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 گوشچگونگی تعيين انديس سلول واحدها در شبکه شش: 24شکل 

 اولين سطح تعريف شده

انديس اول يک واحد کاهش می  

 يابد

[-1,0,0] 

 دومين سطح تعريف شده

 انديس اول يک واحد افزايش می يابد

[+1,0,0] 

 سومين سطح تعريف شده

کاهش می يابدانديس دوم يک واحد   

[0,-1,0] 

 چهارمين سطح تعريف شده

 انديس دوم يک واحد افزايش می يابد

[0,+1,0] 

[0,0,0] 

 پنجمين سطح تعريف شده

انديس اول يک واحد افزايش و انديس دوم  

 دوم يک واحد کاهش می يابد

[+1,-1,0] 

 ششمين سطح تعريف شده

انديس اول يک واحد کاهش و انديس دوم يک  

د افزايش می يابدواح  

[-1,+1,0] 
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 در زير مثالی براي تعريف شبکه ذکر شده است:

LATT 19 0 15 0 4 0 4 0 0 

1 2 2 1 

3 1 1 3 

3 1 1 3 

1 2 2 1 

از صفر تا چهار است  Yو  Xها در راستاي شود. انديسپر می 15گوش بوده و با سلول شماره از نوع راست 11شبکه شماره 

بخش در شبکه وجود دارد که به ترتيب ذکر شده  16تنها يک خانه با انديس صفر وجود دارد. بنابراين   Zو در راستاي 

 شوند.هاي نشان داده شده پر می UNIVERSEتوسط 
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 NLEGENکارت  -4-3-5-13

شود. مواد موجود در ورودي پراکندگی براي مواد تعيين میبا اين کارت حداکثر مرتبه ممان پراکندگی سطح مقاطع 

 توانند داراي ممانی به بزرگی صفر تا مقدار تعيين شده در اين کارت باشند.می

NLEGEN n  

n  عدد صحيح مثبت بزرگتر مساوي صفر و معرف شماره حداکثر مرتبه ممان پراکندگی سطح مقاطع پراکندگی. حداکثر

 است. 14مقدار مجاز برابر 

 POWERکارت  -4-3-5-14

 شود.با استفاده از اين کارت، توان کل سامانه مورد بررسی براي بهنجارش نتايج تالی توان از کاربر دريافت می
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POWER n 

n بت بزرگتر صفر معرف توان کل سامانهعدد مث 

 NEPBکارت  -4-3-5-15

د ) هاي ناهمسانگرسازي پراکندگیبا استفاده از اين کارت تعداد تقسيمات بازه زاويه پراکندگی هم احتمال براي شبيه

 شود.داراي ممان غيرصفر( تعيين می

NEPB n  

n  2عدد صحيح مثبت بزرگتر مساوي  
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 SAVEکارت  -4-3-5-16

مشخص نمود که بعد از گذشت چند نسل اطلاعات مربوط به اجرا )اعم از اطلاعات ورودي، اطلاعات  توانبا اين کارت می

حين اجرا، خروجی قابل حصول تا آن نسل( به طور خودکار در حافظه به صورت باينري ذخيره شده تا بتوان از آن فايل  

 براي بارگذاري مجدد و يا ادامه اجرا استفاده نمود.

SAVE n file "" 

n در . شودهايی که بعد از گذشت آن ذخيره خودکار انجام میعدد صحيح مثبت بزرگتر از صفر و نشان دهنده تعداد نسل

  گردد.که فايل در آن ذخيره شود مشخص می آدرسی ""داخل 

 برنامه ياجرا -4-3-6

 (.25شود)شکلباز میاز صفحه کليد،  F5يا فشار دادن دکمه  Toolbarاز  Runکادر اجرا برنامه با کليک کردن دکمه 
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 برنامه يو تنظيمات اجرا اجراکادر : 25شکل 

 :، به شرح زير استکند( وارد میRun Time Parameterهايی که کاربر در کادر اجرا برنامه )ورودي

1. Initial Keff 
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2. History 

3. Inactive Cycle 

4. Total Cycle 

5. Absorption Simulation Mode 

6. Number of Equal Prabability Bins 

7. Total power 

8. Russian Roulette Parameter 

1. Weight CuttOff 
11. Source 

11. Mesh List 
 Stopو دکمه  شودمیبرنامه شروع به اجرا  F5يا فشار دادن کليد  Runها با کليک کردن دکمه ياز وارد کردن ورود پس

 Online Resultگرهاي مختلف ضريب تکثير و خطاهاي مربوط به آنها بصورت برخط در برگه . مقادير تخمينشودفعال می
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امکان رسم مقادير خروجی )ضريب تکثير، توان و شار ( براي کاربر فعال آميز، بعد از اجراي موفقيت .شودنشان داده می

 شود.نشان داده می Messageخطا در قسمت  هايآميز نباشد، پيغاماگر اجراي برنامه موفقيتشود. می

و يا کليد  با فشار دادن دکمه  را کليک کنيد. Stopکافی است دکمه ها و مشاهده خروجیبراي توقف اجراي برنامه 

Esc توان از دکمه براي از سرگيري اجرا می شود.برنامه متوقف می ياجراContinue  .استفاده کرد 

هاي دکارتی و تقسيمات گروهی مختلف از مش تالی استفاده کند. در تخمين شار و يا توان در مشتواند براي کاربر می

ها و تعداد تقسيمات مربوط به هر بازه ( و همچنين گروه انرژي، محدوده بازهZو  X ،Yاين قسمت براي هر بعد مکانی )

 شود. مشخص می

 هاي برنامهيخروج -4-4

 اند از:شوند که عبارتکادر جداگانه در در صفحه اجرا نمايش داده میهاي برنامه در يک هريک از خروجی
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4-4-1- Online Result 

 (.26)شکل  شوندهايی که در طول زمان اجراء برنامه نمايش داده میخروجیدر اين کادر 

 
 اجراي برنامه برخطهاي خروجیکادر : 26 شکل

4-4-2- Effective Multiplication Factor  

 .(27)شکل  شودداده می حين اجراي برنامه، نشانريب تکثير موثر و خطاي مربوط به آن در در اين کادر تغييرات ض
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 تغييرات ضريب تکثير موثرکادر: 27شکل 
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4-4-3- TALLY PLOT 

هاي مربوط به مش تالی و خطاي مربوط به آن بصورت سه بعدي و انتخابی قابل رسم و استخراج در اين کادر خروجی

مورد نظر براي رسم را انتخاب و بدليل تابعيت چهارگانه آن، متغييرهاي ثابت و مستقل را مشخص  تواند تالیاست. کاربر می

 کند.

 
 Tallyنمايش  :28 شکل
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 برنامه يهافايل -5

 شوند:یح داده ميشود که در ادامه توضیل در برنامه استفاده مينوع فا چهار

  پروژهفايل: 

اي ها، ساختارهاطلاعات سطح مقاطع، تبديل دستگاه مختصات، سطوح، سلولفايل پروژه يک فايل متنی است که حاوي 

باشد. در واقع اين فايل از به هم پيوستن تمامی اطلاعات برنامه ها و مقادير پارامترهاي زمان اجرا میتکرار شونده، مش تالی

توان يک فايل متنی خالی ی میشود براي ساخت اين فايل به صورت دستذخيره می "mct."شود و با پسوند ايجاد می

ايجاد نمود و سپس محتويات يک فايل به فرمت برنامه را در داخل آن کپی کرد. در هنگام ساخت يک فايل پروژه توسط 
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در نوار ابزار برنامه  "Save Project File"شوند. با استفاده از دکمه خود برنامه اين مراحل به صورت خودکار انجام می

 پروژه مربوط به پروژه جاري را ذخيره نمود.توان فايل می

  نهايی اجراءفايل: 

ا، هتبديل دستگاه مختصات، سطوح، سلول ،هاباينري است که حاوي اطلاعات سطح مقطعيک فايل  نهايی اجرافايل 

باشد. در واقع اين فايل از به هم پيوستن میها و همچنين خروجیساختارهاي تکرار شونده و مقادير پارامترهاي زمان اجرا 

توسط "bin." و با پسوند )تصويري از حافظه برنامه در حين اجرا( شود ايجاد می و خروجی آن برنامه هايوروديتمامی 

ي توان براي اجرارا میاين فايل  .شودساخته میهاي اجرايی( نسل)بعد از تعداد مشخصی از در زمان اجرا  یکد محاسبات

 .ها توسط برنامه بارگزاري کردمجدد و يا نمايش خروجی

 مقادير ضريب تکثيرل يفا: 
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 نسلگرهاي مختلف ضريب تکثير در هر توان مقادير تخمينمی Cycle Fileو انتخاب گزينه  Exportبا استفاده از منوي 

 و مقدار متوسط نهايی و زمان اجرا را در فايل متنی ذخيره کرد.

 :فايل مش تالی 

ها به همراه مقادير توان مقادير مربوط به تقسيمات مش تالیمی Tally Fileو انتخاب گزينه  Exportبا استفاده از منوي 

 محاسبه شده و خطاي آن را براي هر بازه بصورت متنی ذخيره کرد.

 :فايل چشمه شکافت 

اجرايی  نسلهاي شکافت در آخرين چشمه توان محل تولدمی Source Fileو انتخاب گزينه  Exportبا استفاده از منوي 

 را بصورت متنی و يا باينري ذخيره کرد.



 
 ANC-MAN-TEP-CC-200 کارلو برای محاسبات گروهی بحرانیتکد سه بعدی ترابرد نوترون به روش مونت

  77از  74صفحه  
 

افزارهاي ديگر و يا ذخيره سازي براي بکارگيري در اطلاعات ورودي توسط نرمهاي زير نيز براي ويرايش در ضمن فايل

 بصورت متنی قابل ايجاد است.هاي ديگر ورودي

  ها:سطح مقطعفايل 

ذخيره شود. همچنين براي  "."matتواند توسط کاربر تهيه و با پسوند يک فايل متنی است که می ،فايل سطح مقاطع

 استفاده نمود.  Materialsدر برگه بخش  ""Exportتوان از گزينه ساخت اين فايل می

  سطوح:فايل 

ذخيره شود. همچنين براي ساخت اين  "."srfتواند توسط کاربر تهيه و با پسوند يک فايل متنی است که می ،فايل سطوح

 استفاده نمود. Surfacesدر کادر  ""Exportتوان از گزينه فايل می
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  تبديل مختصات:فايل 

ذخيره شود. همچنين براي  "."trfتواند توسط کاربر تهيه و با پسوند يک فايل متنی است که می تبديل مختصات،فايل 

 استفاده نمود. Tranformدر کادر  ""Exportتوان از گزينه ساخت اين فايل می

  ها:سلولفايل 

ذخيره شود. همچنين براي ساخت  "."cellتواند توسط کاربر تهيه و با پسوند يک فايل متنی است که می ها،سلول فايل

 استفاده نمود.  Cellsدر برگه بخش  ""Exportتوان از گزينه اين فايل می
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 برنامه يهاانبريست ميل -6

 برنامه يانبرهايست ميل: 5جدول شماره 

 ميانبر کاربرد

 New Ctrl+M+Nاضافه نمودن ماده 

 Edit Ctrl+M+F2ويرايش نمودن ماده 

 Import Ctrl+M+Iورود مواد 
 Export Ctrl+M+Eذخيره مواد 

 Delete Ctrl+M+Deleteپاک نمودن مواد 
 New Ctrl+T+Nاضافه نمودن انتقال

 Edit Ctrl+T+F2انتقالويرايش نمودن 

 Delete Ctrl+T+Deleteانتقالپاک نمودن 
 New Ctrl+S+Nاضافه نمودن سطوح

 Edit Ctrl+S+F2سطوحويرايش نمودن 
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 Delete Ctrl+S+Deleteسطوحپاک نمودن 
 New Ctrl+C+Nسلولاضافه نمودن 

 Edit Ctrl+C+F2سلولويرايش نمودن 

 Delete Ctrl+C+Deleteسلولپاک نمودن 
 Ctrl +N ايجاد پروژه جديد

 Ctrl +O باز نمودن پروژه جديد

 Ctrl +S ذخيره نمودن پروژه جاري

 F5 اجراي برنامه

 F1 فايل راهنما

 


