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 عپبعگشاری

 اًس.َزُدیف‌اظ‌ّط‌چیع،‌ػبی‌زاضز‌اظ‌ظحوبر‌دسض‌ٍ‌هبزض‌ػعیعم‌سكىط‌وٌن‌وِ‌ّوَاضُ‌دكشیجبى‌ٍ‌هكَق‌هي‌زض‌سوبم‌ظًسگی‌ث

ط‌ع‌لبثل‌سمسیظحوبر‌اؾبسیس‌ثعضگَاض‌ضاٌّوبی‌ایٌؼبًت‌)ػٌبة‌آلبی‌زوشط‌آضـ‌ثْبض‌ٍ‌ػٌبة‌آلبی‌زوشط‌هْسی‌ٍیؽ‌وطهی(‌ًی

‌ّبی‌ػبهغ‌ذَز‌ایٌؼبًت‌ضا‌زض‌اًؼبم‌ّط‌چِ‌ثْشط‌ایي‌دػٍّف‌ّوطاّی‌ًوَزًس.اؾز‌وِ‌ثب‌ضاٌّوبیی

ی‌ی‌زاٍضی‌)ػٌبة‌آلبی‌زوشط‌ػَاز‌ضظالی‌ٍ‌ػٌبة‌آلبی‌زوشط‌ضيب‌ػوكیسی‌چٌبضی(‌زض‌اضائِّوچٌیي‌اظ‌اؾبسیس‌هحشطم‌وویشِ

‌دبیبىدیكٌْبز ‌ایي ‌قسى ‌ثْشط ‌چِ ‌ّط ‌ثطای ‌ؾبظًسُ ‌ؾذّبی ‌هیًبهِ ‌زدبضسوبى‌بؾگعاضی ‌هحشطم ‌هسیطیز ‌اظ ‌ػلاٍُ ‌ثِ ‌قَز.

ی‌ثِ‌هَلغ‌ٍ‌هٌبؾت‌ایي‌هٌْسؾی‌ػوطاى،‌اؾشبز‌هحشطم‌ػٌبة‌آلبی‌زوشط‌هیطػجسالحویس‌هْطزاز،‌وِ‌ثب‌دكشیجبًی‌ذَز‌زض‌اضائِ

‌ًبهِ‌ًمف‌قبیبًی‌زاقشٌس،‌ؾذبؾگعاضم.دبیبى

ُ‌گیلاى‌ٍ‌ّوچٌیي‌اؾبسیس‌ؾبثك‌ذَز‌زض‌زاًكگبُ‌قیطاظ‌وِ‌ّوگی‌ی‌اؾبسیس‌هحشطم‌زدبضسوبى‌هٌْسؾی‌ػوطاى،‌زاًكگباظ‌ولیِ

‌ًوبین.اًس،‌سكىط‌ٍ‌لسضزاًی‌هیػولِ‌ایٌؼبًت‌ثَزُایی‌ضٍقي‌ثطای‌زاًكؼَیبى‌ذَز،‌هيدبیِ‌گصاض‌آیٌسُ

‌ذبًن ‌زٍؾشبى‌ػعیعم، ‌اظ ‌دبیبى‌ػبی‌زاضز ‌قْطیبضزض ‌اهیي‌هَؾَی، ‌ؾیس ‌هفبذطی، ‌هحوس ‌آلبػبًی، ‌آلبیبى‌ظّطا ٍ‌ ‌ػبلی،‌دَض‌ّب

‌دیكِ‌ٍ‌ضيب‌ًَضی‌سكىط‌ٍیػُ‌ثِ‌ػول‌آٍضم.دَض،‌دبضؾب‌ػبلوی،‌یبؾط‌قفیؼی‌هٌف،‌هؼیس‌فلاحزهیظن‌احوسی،‌ههُفی‌ؾفط

 

 

 

 

 

 

 

 



‌‌چىیسُ
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 چکیذُ

 ًگْجبى هدبٍر ثِ رٍػ ثذٍى ؽجکِتأثیز ثبر دیٌبهیکی ثز عبسُ 

 ػزفبى سًذی لک

  

‌هحل‌ًیط ‌ػَاهل‌ثؿیبضی‌وِ‌قسر‌ٍ ‌ثسلیل‌ٍػَز ‌هی‌ضؾس ‌ًظط ‌ًگْجبثِ ‌سؼییي‌ٍّبی‌َطاحی‌ضٍی‌ؾبظُ ‌ضا ‌حبئل( ‌ى‌)زیَاض

‌هی‌سَاًس‌ثؿیبض‌،ّبی‌ًگْجبى‌وِ‌سَؾٍ‌يطثِ‌ثط‌دی‌هبقیي‌آلار‌هؼبٍض‌ثَػَز‌هی‌آیسفكبض‌زیٌبهیىی‌ذبن‌ضٍی‌ؾبظُ‌وٌٌس،هی

دی‌ٍ‌‌،یّبی‌هشفبٍر‌هحیٍ‌ذبوثطای‌سحلیل‌هؿئلِ‌ثب‌ٌّسؾMLPG‌ِحبئع‌اّویز‌ثبقس.‌زض‌ایي‌سحمیك‌ضٍـ‌ثسٍى‌قجىِ‌

‌،الاؾشیه‌اؾز.‌زض‌ایي‌سحمیك-ّوگي‌ٍ‌ٍیؿىَ‌،هَضز‌اؾشفبزُ‌لطاض‌هی‌گیطز.‌فطو‌هی‌قَز‌وِ‌هحیٍ‌ذبوی‌،ؾبظُ‌ًگْجبى

‌ضٍـ‌ػسیسی‌اؾز‌MLPGضٍـ‌ ‌ضٍـ‌‌،وِ‌ًؿجشبً ‌ثب ‌اؾز‌ٍ‌ّوچٌیي‌هؿئلِ‌هَضز‌ًظط ‌قسُ ‌قطح‌زازُ ‌MLPGهفهلاً

هىبى‌ٍ‌‌،)ثطای‌ثبض‌چطذكی(ّبیی‌چَى‌فطوبًؽ‌ثبض‌اؾز‌سب‌سأطیط‌دبضاهشط‌اًؼبم‌قسُ‌ّب.‌سؼساز‌فطاٍاًی‌اظ‌سحلیلسحلیل‌هی‌قَز

وبضایی‌ٍ‌اًؼُبف‌‌،ًشبیغ‌ثط‌ضٍی‌هىبى‌ٍ‌ثعضگبی‌فكبض‌زیٌبهیىی‌ذبن‌آقىبض‌قَز.‌،دی‌ٍ‌ؾطػز‌هَع‌ثطقی‌ذبن‌ی‌ػطواًساظُ

ٍ‌هىبى‌ثبضگصاضی‌هكرم‌ضا‌ًكبى‌هی‌زٌّس‌ٍ‌ّوچٌیي‌یه‌هحسٍزُ‌ای‌ثحطاًی‌ثطای‌فطوبًؽ‌ًیطٍیی‌‌MLPGدصیطی‌ضٍـ‌

ضٍـ‌‌،ثط‌هَيَع‌سحمیك‌ػلاٍُ‌يوٌبً‌هی‌وٌٌس‌وِ‌زض‌آى‌فكبض‌همبٍم‌زض‌ََل‌هسر‌ثبضگصاضی‌ثِ‌حساوظط‌همساض‌ذَز‌هی‌ضؾس.

MLPG‌ٍهَضز‌ثطضؾی‌لطاض‌گطفشِ‌اؾز‌سحز‌ثبضگصاضی‌ظلعلِ‌هؿئلِ،‌ٍ‌دلاؾشیه‌ًیع‌دیبزُ‌قسُ‌اؾز-ی‌الاؾشَّبزض‌هحی.‌‌‌

 ‌.ثسٍى‌قجىِ،‌الاؾشیه،‌ؾبظُ‌ًگْجبى،‌ثبض‌زیٌبهیىیّبی‌ولیسی:‌ضٍـ‌ٍاغُ
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 کلیبت – اٍلفصل  .2

 هقذهِ 2-2

ی‌ی‌هْوی‌زض‌ػلن‌هٌْسؾی‌اؾز‌ٍ‌ّوَاضُ‌سَػِ‌ذبنالاؾشیه‌ٍ‌ٍیؿىَ‌الاؾشیه،‌هؿئلِ‌ّبیی‌اًشكبض‌هَع‌زض‌هحیٍهؿئلِ

،‌هَاضز‌زیگطی‌اظ‌هٌبثغ‌اًشكبض‌هَع‌ًیع‌سَؾٍ‌اًؿبى‌ظلعلِ‌یػلاٍُ‌ثط‌اهَاع‌هٌشكط‌قسُ‌،شِقثِ‌ایي‌هؿئلِ‌هی‌قَز.‌زض‌لطى‌گص

‌دیسًسثَػَز‌آه ‌وَثیسى. ‌ثبضّبقوغ‌ّبی‌هبقیي‌آلاسی، ‌اًفؼبض،، ‌ا‌فؼبلیز‌هبقیي‌آلار‌ؾبذشوبًی‌ّبی‌سطافیىی، ...‌ ظ‌ػولِ‌ٍ

وجطزاضی‌قسُ‌زض‌ّبی‌ذبّب‌یب‌هحلاهَاع‌شوط‌قسُ‌هی‌سَاًٌس‌ثط‌ؾبظُسأطیطی‌وِ‌‌ّبی‌ذبوی‌ّؿشٌس.هٌبثغ‌اًشكبض‌هَع‌زض‌هحیٍ

سطیي‌ٍ‌ظ‌دط‌وبضثطزهٌْسؾیي‌ثطای‌هُبلؼِ‌زض‌ایي‌ظهیٌِ‌قسُ‌اًس.‌یىی‌ا‌یػلالِ‌ثگصاضًس،‌هَػت‌افعایف‌ّوؿبیگی‌هٌجغ‌هَع

‌ّب‌ثطای‌همبثلِ‌ثب‌ایي‌اهَاع‌ٍ‌دبیساض‌وطزى‌ذبن،‌اؾشفبزُ‌اظ‌ؾبظُ‌ًگْجبى‌)یب‌زیَاض‌حبئل(‌اؾز.هإططسطیي‌ضٍـ

سی‌ثؿیبضی‌ًیبظهٌس‌اؾز.‌ثٌبثطایي‌یه‌ّبی‌هحبؾجبهحیٍ‌ذبن‌ثِ‌ظهبى‌ََلاًی‌ٍ‌سلاـ‌زاًین،‌سحلیل‌زیٌبهیىیوِ‌هیّوبًَُض‌

‌ ‌هؿئلِ ‌حل ‌اظ ‌هْنهیثطآٍضز ‌وبضثطزیسَاًس ٍ‌ ‌سط ‌اظ ‌وبضسط ‌ذلاف ‌ثط ‌ثبقس. ‌هؿئلِ ‌زلیك ‌اؾبؼ‌حل ‌ثط ‌قسُ ‌اًؼبم ‌ّبی

‌ذضٍـ ‌اؾشبسیىی، ‌ووه‌اثعاضیلی‌ضاحزّبی‌قجِ ‌ثب ‌اؾز‌وِ ‌وبهذیَسطسط ‌اظ‌ّبیّبی‌هحبؾجبسی‌ٍ ‌ؾطػز‌هحبؾجبسی‌ثبلا، ی‌ثب

‌وٌین.ّضٍـ ‌اؾشفبزُ ‌زیٌبهیىی ‌هؿبئل ‌سحلیل ‌ثطای ‌ػسزی ‌افعاض‌‌بی ‌ًطم ‌اظ ‌اؾشفبزُ ‌ثب ‌هؿبئل ‌سوبم ‌سحمیك، ‌ایي زض

MATLAB
‌اًس.ًیع‌ثِ‌نَضر‌وبهل‌ًوبیف‌زازُ‌قسُاًس،‌فلَچبضر‌ّب‌ثطًبهِ‌ًَیؿی‌قسُ‌®

 تؼزیف هغئلِ 2-3

بهیىی‌ّبی‌زیٌهؼبٍض‌ثبض‌ّبی‌ػویك‌ٍز‌ذبوجطزاضیّبیی‌وِ‌سحّبی‌ًگْجبى‌ٍالغ‌زض‌هحلؾؼی‌زض‌ثطضؾی‌ؾبظُ‌،زض‌ایي‌سحمیك

ّبی‌هؼبٍض‌ٍ‌...(‌ّؿشٌس‌ضا‌ّبی‌سطافیىی‌ثعضگطاُّبی‌نٌؼشی،‌يطثبر‌هبقیي‌آلار‌ؾبذشوبًی،‌ثبضػوَزی‌)هبًٌس‌فؼبلیز‌هبقیي

‌ّوگي‌ٍ‌الاؾشیه‌زاضین‌وِ‌ذبن‌ثبلایی‌اظ‌یه‌ؾوز‌سَؾٍ‌زیَاض‌حبئ ‌ثسیي‌هٌظَض‌زٍ‌لایِ‌ذبن‌ّوؼٌؽ، ل‌ٍظًی‌زاضین.

‌ػطو‌‌،نلت ‌ضٍی‌آى‌یه‌دی‌ثب ‌اؾز‌ٍ ‌ثبلایی‌ایي‌ذبن‌آظاز ‌هطظ ‌ثی‌ًْبیز‌اؾز، ‌ؾوز‌زیگط ‌اظ ‌اؾز‌ٍ ‌زاقشِ‌قسُ ًگِ

دی‌شوط‌قسُ‌زض‌یه‌فبنلِ‌هؼیي‌ًؿجز‌ثِ‌زیَاض‌حبئل‌ٍالغ‌قسُ‌‌هكرم‌وِ‌سحز‌ثبضگصاضی‌زیٌبهیىی‌اؾز،‌لطاض‌گطفشِ‌اؾز.

قسر‌‌،ضًس‌وِ‌اظ‌زٍ‌َطف‌ثی‌ًْبیز‌ٍ‌زض‌هطظ‌دبییي‌گیطزاض‌اؾز.‌زض‌ایي‌هؿئلِذبن‌ٍ‌زیَاض‌شوط‌قسُ‌ضٍی‌ذبوی‌لطاض‌زا‌اؾز.

‌ثبض‌زض‌حسی‌اؾز‌وِ‌هَػت‌هی‌قَز‌فطو‌وٌین‌ذبن‌ثِ‌نَضر‌الاؾشیه‌ضفشبض‌هی‌وٌس.
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‌ضٍـ ‌هییىی‌اظ ‌اؾشفبزُ ‌ثطای‌سحلیل‌زیٌبهیىی‌هؿئلِ ‌سىٌیه‌قَز.ّبی‌ػسزی، ‌ظیبزی‌اظ ‌اؾبؼ‌آًْب‌سؼساز ‌ّبی‌ػسزی‌وِ

‌ّبی‌ثسٍى‌قجىِ‌ثِ‌ػٌَاى‌سام‌فَایس‌ذبل‌ذَز‌ضا‌زاضًس.‌ضٍـاًس‌وِ‌ّط‌ویب‌ثسٍى‌قجىِ‌ثبقس،‌سَؾؼِ‌یبفشِ‌اًس‌ثب‌قجىِسَهی

‌هحسٍزیزاثعاض ‌فبلس ٍ‌ ‌هَفك ‌ضٍـّبی ‌وِ ‌ثٌسّبیی ‌قجىِ ‌ػسزی ‌هشساٍل ‌ّؿشٌسّبی ‌قسُ ‌قٌبذشِ ‌ّؿشٌس، ‌زاضا ‌قسُ ‌.‌ی

ب‌ّط‌زاهٌِ‌ٍ‌هطظ‌زلجرَاّی‌ثىبض‌ثطزُ‌قًَس.‌زض‌ایي‌سحمیك‌اظ‌ضٍـ‌ثسٍى‌ّبی‌ثسٍى‌قجىِ‌هی‌سَاًٌس‌ثطای‌ّط‌هؿئلِ‌ثضٍـ

MLPGقجىِ‌
قسMLPG‌‌ُّبی‌ضٍـ‌نطف‌قٌبؾبیی‌ٍ‌ثسؾز‌آٍضزى‌فطهَل‌اؾشفبزُ‌قسُ‌اؾز‌ٍ‌ثیكشط‌حؼن‌ایي‌سحمیك‌1

‌ْبیز‌هحیٍ‌ذبویِ‌ثیٌهطظ‌ثیي‌زیَاض‌ٍ‌ذبن‌ٍ‌ّوچٌیي‌قجیِ‌ؾبظی‌زاهٌِ‌ًیو‌2وطزى‌هبًٌس‌ػسا،‌اؾز‌ٍ‌قطایٍ‌ذبل‌هؿئلِ

ایي‌‌دلاؾشیه‌وِ‌فطاسط‌اظ‌ّسفزض‌هحیٍ‌الاؾشMLPG‌‌َضٍـ‌‌،زض‌ایي‌سحمیك‌.گٌؼبًسُ‌قسُ‌اؾز‌MLPGّبی‌زض‌فطهَل

ّبی‌ضٍـ‌ٌس‌سط‌قسى‌ٍ‌گؿشطـ‌هحسٍزُ‌فؼبلیزایي‌سحمیك‌هَػت‌لسضسو‌س‌اؾز‌وِاهی‌.قسُ‌اؾز‌سحمیك‌اؾز‌ًیع‌ثىبض‌ثطزُ

MLPG‌ٍقسُ‌ثبقس.‌ّبی‌هرشلفزض‌هحی‌‌

 ػ تحقیقرٍ 2-4

ًگِ‌‌بیز‌ذبوی‌وِ‌سَؾٍ‌زیَاض‌ٍظًی‌نلتّبی‌زیٌبهیىی‌ضٍی‌یه‌هحیٍ‌ًیوِ‌ثیٌْایي‌سحمیك‌هبیل‌ّؿشین‌سأطیط‌ثبض‌زض‌‌

لیل‌هؿئلِ‌قسُ‌این.‌ّبی‌ثسٍى‌قجىِ‌ثطای‌سحل،‌ذَاّبى‌اؾشفبزُ‌اظ‌یىی‌اظ‌ضٍـزاقشِ‌قسُ‌اؾز‌ضا‌ثیبثین.‌ثٌب‌ثط‌چٌسیي‌زلی

‌ضٍـسٍى‌قّبی‌ثیه‌ایٌىِ‌ضٍـ ‌ثسلیل‌ًساقشي‌قجىِ، ‌هی‌سَجىِ ‌سطی‌ّؿشٌس‌ٍ ‌هسلّبی‌اًؼُبف‌دصیط ‌زض ‌ضا ّبی‌اى‌آًْب

سحمیك‌‌یزض‌ؾَغُ‌ّبضٍـّبی‌ایي‌ٍ‌اؾشفبزُ‌اظ‌ٍیػگی‌ّبی‌ًَیؿٌسُ‌ثِ‌یبزگیطی‌ایي‌ضٍـزٍم‌ػلالِ‌اؾشفبزُ‌وطز‌ٍ‌دیچیسُ

.‌اؾبؼ‌ضٍـ‌اؾشفبزُ‌قسُ‌اؾز‌MLPGى‌قجىِ‌زض‌ایي‌سحمیك‌اظ‌ضٍـ‌ثسٍ‌دیف‌ضٍ‌ٍ‌هؿبئل‌هرشلف‌ٍ‌ػصاة‌زیگط‌اؾز.

MLPG،یه‌زاهٌِ‌،فطم‌يؼیف‌هحلی‌اؾز‌‌ ‌ثبیس‌زض ‌وِ‌هؼبزلار‌سؼبزل‌وِ‌ثِ‌فطم‌يؼیف‌ّؿشٌس، وَچه‌‌یثسیي‌هٌظَض

‌هحلی‌اضيب‌قًَس.

‌یه ‌سحمیك، ‌ایي ‌زض ‌هُبلؼِ ‌هَضز ‌ضٍـ‌‌هسل‌هسل ‌ثب ‌هسل ‌ایي ‌سحلیل ‌ثطای ‌اؾز‌ٍ ‌وطًف‌هؿُح ‌الاؾشیه‌ٍ ‌ثؼسی، زٍ

MLPG،‌ُثطای‌هحبؾجِ‌سمطیت‌هشغیط‌هیساى‌زض‌ّط‌گطُ،‌اظ‌ضٍـ‌حسالل‌هطثؼبر‌زض‌ؾُح‌هسل‌درف‌قسُ‌اؾز‌سؼسازی‌گط‌.

3هشحطن‌)
MLSاظ‌ضٍـ‌ ‌اؾشفبزُ ‌ثب ‌لطاض‌زازى‌سمطیت‌هشغیط‌هیساى‌زض‌هؼبزلِ‌سؼبزل‌ٍ ‌ثب ‌ثْطُ‌گطفشِ‌قسُ‌اؾز. ثبلیوبًسُ‌‌(

.‌ّوچٌیي‌ثب‌طزاذشِ‌قسُ‌اؾزثِ‌ثطضؾی‌هؼبزلِ‌سؼبزل‌زض‌ّط‌گطُ‌د‌.‌ؾذؽٍظًی،‌هؼبزلِ‌سؼبزل‌ثِ‌فطم‌يؼیف‌سجسیل‌قسُ‌اؾز

                                                 

1 Meshless Local Petrov-Galerkin 

2  de-bonding 

3 Moving Least Squares 
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‌اظ‌ضٍـ‌ث ‌سحویل‌قسُ‌اؾزاؾشفبزُ ‌قطایٍ‌هطظی‌ضا ‌اثشسارهَنی، ‌زض ‌هؿئلِ‌. ای‌ثبضگصاضی‌اؾشبسیىی‌سحلیل‌قسُ‌اؾز،‌ثط،

ثطای‌سحلیل‌‌ثِ‌ّط‌گطُ،هؼبزلِ‌سؼبزل‌هطث1‌‌ٌَوطزى‌ضٍی‌ّن‌ؾَاض.‌ثب‌ؾذؽ‌ثبضگصاضی‌زیٌبهیىی‌هَضز‌هُبلؼِ‌لطاض‌گطفشِ‌اؾز

ًیطٍیی‌ٍ‌ػبثؼبیی‌زض‌آهسُ‌‌وِ‌ثِ‌نَضر‌هبسطیؽ‌ؾرشی‌ٍ‌ثطزاض‌جطی‌ذَاّین‌ضؾیس،‌ثِ‌یه‌ؾطی‌ؾیؿشن‌هؼبزلار‌ػاؾشبسیىی

ّبی‌ولی‌ػطم،‌ضؾیسین‌وِ‌قبهل‌هبسطیؽ‌ی‌زیفطاًؿیلیگؿؿشِ‌ثَزًس‌ٍ‌ثطای‌سحلیل‌زیٌبهیىی‌ثِ‌یه‌ؾطی‌ؾیؿشن‌هؼبزلار

ؾیؿشن‌هؼبزلار‌زیفطاًؿیلی‌ثب‌ووه‌‌ؾذؽ‌س.ثطزاض‌ػبثؼبیی،‌ثَزً‌ٍ‌ػبثؼبیی‌ٍ‌هكشمبر‌یّبی‌ًیطٍیثطزاض‌هیطایی‌ٍ‌ٍ‌ؾرشی

‌اؾشفبزُ‌اظ‌حل‌ثسؾز‌آهسُ‌ٍ‌ضٍـ‌ًیَهبضن‌حل‌هی‌قَز ‌هحبؾجِ‌هی‌قًَسسٌف‌،ثب ‌زض‌اًشْب،ّب ّبی‌ٌّسؾی‌سأطیط‌دبضاهشط‌.

‌.ذبوی‌ٍ‌زیَاض‌حبئل‌ثطضؾی‌هی‌قًَسگؿشطُ‌هحیٍ‌‌ّبی‌سَظیغ‌قسُ‌زضضٍی‌سٌف‌،ّبی‌ًیطٍی‌زیٌبهیىیهؿئلِ‌ٍ‌ٍیػگی

یط‌ثِ‌حل‌،‌ًبگعی‌ًیطٍاًساظٍُ‌ثسلیل‌ثعضي‌ثَزى‌‌ط‌ایي‌سحمیك‌سأطیط‌ًیطٍی‌ظلعلِ‌ضٍی‌هحیٍ‌ذبوی‌ثطضؾی‌هی‌قَززض‌فهل‌آذ

‌‌دلاؾشیه‌قسین.‌هؿئلِ‌زض‌هحیٍ‌الاؾشَ

 فصل ثٌذی 2-5

‌.ِ‌ٍ‌ضٍـ‌سحمیك‌دطزاذشِ‌اؾزسؼطیف‌هؿئلٍ‌ثِ‌‌ثِ‌ولیبسی‌اظ‌سحمیك‌ًؿجز‌زازُ‌قسُ‌اؾز‌فهل‌اٍل

‌دیكیٌِ ‌ثِ ‌زٍم ‌ی‌دػٍّف‌زضثبضُفهل ‌ذبن‌ٍ ‌ًیطٍی‌همبٍم ‌اؾزی ‌دطزاذشِ ‌قجىِ ‌‌ّوچٌیي‌ضٍـ‌ثسٍى ‌زلایل ‌ثِ‌ٍ ‌ًیبظ

‌.ّبی‌ثسٍى‌قجىِ‌هَضز‌ثطضؾی‌لطاض‌گطفشِ‌قسُ‌اؾزی‌ضٍـایسُ‌ّبی‌ثسٍى‌قجىِ‌ٍضٍـ

ئل‌اؾشبسیه‌ٍ‌زیٌبهیه‌قطح‌زازُ‌قسُ‌اؾز‌ٍ‌ثطای‌ّط‌وسام‌ثطای‌هؿب‌‌MLPGزض‌فهل‌ؾَم‌سئَضی‌ٍ‌فطهَلاؾیَى‌ضٍـ‌

‌.سأییس‌قَز‌MLPGّبی‌ضٍـ‌سب‌زلز‌ػَاة‌ّبی‌سحلیلی‌همبیؿِ‌هی‌قًَساةٍ‌ثب‌ػَ‌حل‌هی‌قَز‌MLPGثب‌ضٍـ‌‌هظبلی

ًشبیغ‌ٍ‌‌َزسحلیل‌هی‌ق‌MLPGثب‌اؾشفبزُ‌اظ‌ضٍـ‌قطح‌زازُ‌قسُ‌زض‌فهل‌لجل،‌یؼٌی‌ضٍـ‌‌زض‌فهل‌چْبضم‌هؿئلِ‌هَضز‌ًظط

‌.قىل‌ٍ‌ًوَزاض‌ثِ‌ًوبیف‌گصاقشِ‌هی‌قَز‌ثب‌آًبلیع

.‌ی‌هَضز‌ًظط‌سحز‌ًیطٍی‌ظلعلِ‌سحلیل‌هی‌قَزٍ‌هؿئلِ‌الاؾشَ‌دلاؾشیه‌هی‌قَز‌ٍاضز‌هؿبئل‌MLPGزض‌فهل‌دٌؼن‌ضٍـ‌

‌ایي‌فهل،‌هًبف‌ثط‌هَيَع‌سحمیك‌اؾز.

‌‌.ی‌دیكٌْبزار‌هی‌دطزاظزثِ‌ػوغ‌ثٌسی،‌ًشیؼِ‌گیطی‌ٍ‌اضائِفهل‌قكن‌

                                                 

1  assembling 
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‌

 پیؾیٌِ پضٍّؼ ٍ هزٍری ثز ادثیبت فٌی –فصل دٍم .3

 پیؾیٌِ تحقیق درثبرُ ًیزٍی هقبٍم خبک 3-2

‌ذ ‌همبٍم ‌وبضهؿبئل‌فكبض ‌‌Coulomb (1776)ّبی‌ًرؿشیي‌بن‌سحز‌ثبضگصاضی‌اؾشبسیىی‌ثِ ‌ثبظ‌‌Rankine (1857)یب

‌ضٍـ‌ ‌ثِ‌نَضر‌ثس‌،فكبض‌زیٌبهیىی‌ذبن‌ثطای‌يطائت‌1اوبثِ-هًًَََثِ‌ولاؾیههی‌گطزز. ؾز‌آهسُ‌اظ‌ضٍـ‌قجِ‌اؾشبسیىی،

‌(.Okabe (1926)‌،Mononobe and Matsuo (1929)زاًكگبّی‌هَضز‌لجَل‌ٍ‌اؾشفبزُ‌لطاض‌گطفشِ‌اؾز‌)

‌زِّ ‌اظ ‌ضٍـ‌70ی ‌گؿشطزُ ‌ََض ‌ثِ ‌قجِهیلازی ‌ًیطٍ-ّبی ‌ثطای ‌لطظُاؾشبسیىی ‌ضٍی‌ّبی ‌ثط ‌ذبن ‌اؾشبسیىی ‌فكبض ٍ‌ ‌ای

‌یبفشِزیَاض ‌سَؾؼِ ‌حبئل، ‌وبض‌ّبی ‌اظ ‌آًْب ‌هیبى ‌سَاى ‌هی ‌وِ ‌اًس  ،‌Sabzevari and Ghahramani (1972)ّبی

Wood (1973)،‌Habibagahi and Ghahramani (1979)‌ ،Ghahramani and Clemence (1980)‌‌ٍ 

Veletsos and Younan (1994)ی‌اذیط‌)هبًٌس‌ّبی‌اًؼبم‌قسُ‌زض‌زِّسب‌وبض‌Soubra (2000)‌،Kumar (2001)‌،

Subba Rao and Choudhury (2005)‌‌ٍGosh and Sharma (2012)ای‌ّب‌ثب‌فكبض‌لطظُ(‌ًبم‌ثطز.‌ثیكشط‌ایي‌سلاـ

ّبی‌هؼبٍض،‌اؾیَىذبن‌ثط‌ؾبظُ‌ًگْجبى‌ؾط‌ٍ‌وبض‌زاضًس‌ٍ‌هُبلؼِ‌لبثل‌سَػْی‌زضثبضُ‌سأطیط‌ثبض‌زیٌبهیىی‌ػوَزی‌ٍاضز‌ثط‌فًَس

‌نَضر‌گطفشِ‌ًكسُ‌اؾز.

 ِّبی ثذٍى ؽجکتؼزیف رٍػ 3-3

‌ؾیؿشن‌ ‌دیكطفشَِطاحی ‌هٌْسؾیّبی ‌ووه‌،ی ‌ثِ ‌)احشیبع ‌وبهذیَسطی CADّبی
2

) ‌ ‌چٌیي ‌زض ‌اغلت‌ووهزاضز. ّبیی،

‌ثطای‌هسل‌ؾبظی‌ٍ‌هُبلؼِّبی‌هحبؾجبسی‌قجسىٌیه ‌هَضز‌ی‌دسیسُیِ‌ؾبظی، ‌هطثٌَ‌ثِ‌یه‌ؾیؿشن‌هٌْسؾی، ّبی‌فیعیىی،

ّبی‌شوط‌قسُ‌یفطاًؿیلی‌ػعئی‌وِ‌حبون‌ثط‌دسیسُسُ‌زیفطاًؿیلی‌یب‌زاؾشفبزُ‌لطاض‌هی‌گیطًس.‌قجیِ‌ؾبظی‌ثِ‌حل‌هؼبزلار‌دیچی

هحسٍز‌ّبی‌ػسزی،‌هبًٌس‌ضٍـ‌ػٌبنط‌یچیسُ،‌اوظطاً‌ثب‌اؾشفبزُ‌اظ‌ضٍـاؾز،‌ًیبظ‌زاضز.‌ثِ‌نَضر‌ؾٌشی،‌چٌیي‌هؼبزلار‌ػعئی‌د

(FEM
1(‌ٍ‌ضٍـ‌سفبيل‌هحسٍز‌)3

FDMؼبزلار‌زیفطاًؿیلی‌ػعئی‌ی‌فًبیی،‌وِ‌هّبیی،‌زاهٌِیي‌ضٍـقًَس.‌زض‌چٌهی‌(‌حل

                                                 

1 Mononobe-Okabe 

2 computer-aided design 

3 Finite Element Method 
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-ّبی‌ثیي‌سبضّبی‌ثبظ‌یب‌فًبسَاًس‌ثِ‌ػٌَاى‌فًبِ‌هیقَز.‌یه‌قجىهی‌ّبیی‌گؿؿش2ِقًَس،‌ثِ‌قجىِآًؼب‌سؼطیف‌هیزض‌حبون،‌

ّبی‌ثِ‌وبض‌ثطزُ‌قسُ‌قىل‌گطفشِ‌اًس،‌سؼطیف‌قَز.‌قجىِ‌ّبیی‌اظ‌دیف‌سؼطیف‌قس3ُی‌اسهبل‌گطُقىلی‌وِ‌ثَؾیلِّبی‌سَضی‌

هی‌قًَس.‌زض‌ایٌؼب‌ؾري‌ولیسی‌ایي‌اؾز‌وِ،‌‌ًبهیس5‌ٍُ‌زض‌ضٍـ‌ػٌبنط‌هحسٍز،‌ػٌهط‌4بيل‌هحسٍز‌هؼوَلاً‌گطیسزض‌ضٍـ‌سف

ٍیػگی‌اؾبؼ‌فطهَلاؾیَى‌چٌیي‌‌ی‌هؼیٌی‌ضا‌آهبزُ‌وٌس،‌وِ‌ایيّب‌ضاثُِقَز‌سب‌ثشَاًس‌ثیي‌گطُ‌یه‌قجىِ‌ثبیس‌اظ‌دیف‌سؼطیف

‌ّبی‌ػسزی‌هشساٍل‌اؾز.ضٍـ

زیفطاًؿیلی‌ی‌هٌبؾت‌ٍ‌ثب‌اػوبل‌یه‌انل‌هٌبؾت،‌هؼبزلار‌دیچیسُ‌زیفطاًؿیلی‌یب‌ّبی‌اظ‌دیف‌سؼطیف‌قسُزُ‌اظ‌قجىِثب‌اؾشفب

‌وطزى‌ثب‌ضٍی‌ّن‌ؾَاض‌ّب‌‌سمطیت‌ظزُ‌قًَس.هؼبزلار‌ػجطی‌ثطای‌ّط‌یه‌اظ‌قجىِػعئی‌حبون،‌هی‌سَاًٌس‌ثَؾیلِ‌یه‌ؾطی‌

‌قَز.ثِ‌ول‌زاهٌِ‌سكىیل‌هیثٌَ‌ّب،‌ؾیؿشن‌هؼبزلار‌ػجطی‌هطؾطی‌هؼبزلار‌ػجطی‌ّوِ‌قجىِ

ّبی‌اظ‌دیف‌ثسٍى‌اؾشفبزُ‌اظ‌قجىِ‌،ػجطی‌ضا‌ثطای‌ول‌زاهٌِ‌هؿئلِ‌قَز‌سب‌ؾیؿشن‌هؼبزلاراؾشفبزُ‌هی‌‌6ثسٍى‌قجىِضٍـ‌

ّبی‌هؿئلِ،‌ثطای‌ًوبیف‌زاهٌِ‌ٍ‌ّبی‌درف‌قسُ‌ضٍی‌زاهٌِ‌ٍ‌هطظٌس.‌ضٍـ‌ثسٍى‌قجىِ‌اظ‌یه‌ؾطی‌گطُسؼطیف‌قسُ،‌‌ثطلطاض‌و

زٌّس،‌وِ‌ایي‌یؼٌی‌هب‌ًیبظهٌس‌ثِ‌اَلاػبر‌ای‌ضا‌سكىیل‌ًویّبی‌درف‌قسُ،‌قجىِوٌس.‌ایي‌ؾطی‌گطُاؾشفبزُ‌هیلِ،‌هطظ‌هؿئ

‌ّب،‌حسالل‌ثطای‌زضٍى‌یبثی‌هشغیط‌هیساى،‌ًساضین.ثیي‌گطُ‌یزضهَضز‌ضاثُِ

EFGّبی‌ثسٍى‌قجىِ‌ٍػَز‌زاضًس،‌هبًٌس:‌ضٍـ‌ثسٍى‌الوبى‌گبلطویي‌)سؼسازی‌اظ‌ضٍـ
،‌Belytschko et al. (1994)(‌اظ‌7

8ای‌)،‌ضٍـ‌زضٍى‌یبثی‌ًمُِAtluri and Zhu (1998)(‌اظ‌MLPG)‌گبلطویي‌هحلی-فضٍـ‌ثسٍى‌قجىِ‌دشطٍ
PIMاظ‌‌)

Liu, G. R. and Gu (1999)وطزى‌ ‌ضٍـ‌ؾَاض ،‌(‌ PAMًمُِ
9‌ )‌ ‌ضٍـ‌ًمُِ‌هحسٍزLiu, G. R. (1999)اظ ‌اظ‌10،

                                                                                                                                                         

1 Finite Difference Method                                          

2 mesh 

3 node 

4 grid 

5 element 

6 mesh free 

7 Element Free Galerkin 

8 Point Interpolation Method 

9 Point Assembly Method 

10 Finite Point Method 


