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 خلاصه
 دیدرتول یداتیتمه ازبهیها نیوستگیوناپ رمحدبیمرزهاي غ با درمواجهه بالا، یوستگیاستفاده ازتوابع شکل بادرجه پ لیدلههاي بدون شبکه بروش

 ایسطح  ،ییدراطراف نوك ترك استفاده شده است. در روش فرانما وستهیتوابع شکل پ جادیا يبرا ییروش فرانما از مقاله، نیشکل دارند. درا تابع

کاملا  یوستگیصورت نوك ناپ نیشود. در ایم فیتعر یوستگینسبت به نوك ناپ تیمختلف شفاف يهابا درجه یتابع يلهیوسهب یوستگیخط ناپ

دقت بالاي روش حداقل مربعات  و ییکارا تیدرنها  شود.یکاسته م تیشفاف زانیترك از مشود و با دور شدن از نوك یشفاف در نظر گرفته م

 .شودینشان داده م روش اجزائ محدود جیو نتا یلیتحل جینتا حاصل ازحل عددي با جینتا سهیمقا و استاندارد ئلگسسته باحل مسا

 ییفرانما روش وسته،یشکل پ ترک، روش بدون شبکه، روش حداقل مربعات گسسته، توابعکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1
 

است. با توجه به این  هاي تحلیلی براي مسائل پیچیده مشکلات فراوانی را فراروي مهندسین قرار دادهتحلیل مسائل مهندسی، یافتن پاسخ در فرآیند

گیر زمان با پیشرفت چشمهاي تحلیلی قرار گرفت. همشگزین روبه عنوان جاي باشدوابسته به امکانات کامپیوتري می که هاي عدديروش ،مشکلات

ترین هاي عددي جهت حل مسائل مهندسی و معادلات دیفرانسیل توسعه قابل توجهی یافتند. از جمله معروفي اخیر، روشعلوم کامپیوتري در چند دهه

هاي عددي داراي د اشاره نمود. هر کدام از روشحدوهاي محدود، روش احجام محدود و روش المان متوان به روش تفاضلهاي عددي میروش

ترین روشی است که طی سالیان اخیر به دفعات، کارایی آن در حل مسائل متفاوت به اثبات رسیده باشند. روش المان محدود قويعایب و محاسنی میم

-جه میبندي مداوم با مشکلاتی مواستفاده از فرآیند شبکهدلیل اهاست. اما روش المان محدود در حل مسائلی که دچار کج شکلی و ناپیوستگی هستند ب

ل ترك در این روش، مرز بین کنند. جهت حل مسائسازي معادلات برابري میزینه است که گاها با هزینه گسستهیندي پر هآبندي، فرشوند. فرآیند شبکه

ها منطبق بر مسیر واقعی ترك باشد بایست مرز المانامه فرآیند حل، میشود، براي ادش فرض گسترش ترك در نظر گرفته میها به عنوان مسیر پیالمان

هاي توجه بسیاري از محققین به روش ،کههاي متکی بر شبدلیل وجود چنین مشکلاتی در روشهباشد. ببندي مرحله به مرحله میشبکهکه این امر نیازمند 

هاي بدون ئله در روشباشد. حل مسپیوستگی درجه بالاي توابع شکل میبندي و شبکهها هدف حذف که معطوف گردیده است. در این روشبدون شب

گونه پیوستگی المانی بین نقاط وجود ندارد. اند که هیچي مسئله پراکنده شدهاست که با توزیع دلخواه در حوزه اي از نقاط گرهیشبکه مبتنی بر مجموعه

 .باشدبرابر حذف یا اضافه کردن نقاط میانعطاف پذیري در  ،سئله وجود ندارد. از جمله نقاط قوت این روشبنابراین نیاز به تعریف روابطی قبل از حل م

به منظور  هاي بدون شبکه در روش هیدرودینامیك ذرات هموارهاي بدون شبکه متعددي معرفی شده است. اولین ایده استفاده از روشتا کنون روش

روش برآورد کرنل  کار گرفته شد.هب  [1]گسترش ستارگان و توده ابرهاي غباري توسط موناقان و گینگولد چونهاي نجومی همسازي پدیدهمدل
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