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 1ی  یابی درس اجزای محدود پیشرفته بندی و جزییات ارزش معرفی کوتاه محتوا، فصل

 99-98تحصیلی  اولسال نیم دانشگاه صنعتی اصفهان -ی مهندسی مکانیک دانشکده
 مهدی سلمانی تهرانی مدرس:

 بندی مطالب درس موضوع و فصلمعرفی کوتاه ( 1)

ای هستند. به  شکل معادلات دیفرانسیل پاره به معمولاًانجامد که  ها می به استخراج معادلات حاکم بر این پدیده های فیزیکی و مهندسی، پدیدهسازی ریاضی  مدل
و  در حالت کلی معادلات ها است. اما حل این ای حاکم بر آن دلات دیفرانسیل پارهاهای فیزیکی و مهندسی، مستلزم حل مع بینی رفتار پدیده این ترتیب توصیف و پیش

 های عددی روشیکی از رو لازم است از  از این تقریباً ناممکن است.های تحلیلی کلاسیک، مانند روش جداسازی متغیرها،  با استفاده از روش پیچیده،
(Numerical Methods) روش اجزای محدود  ای حاکم، استفاده شود. پاره لات دیفرانسیلدمناسب برای حل معا(Finite Element Method) های  یکی از روش

افزار تجاری که بر اساس روش اجزای  ی تعداد قابل توجهی نرم توسعه های فیزیکی و مهندسی است. متداول و مهم در حل عددی معادلات دیفرانسیل حاکم بر پدیده
 ،NISA ،LUSASتوان به  افزارها می ی این نرم . از جملهاستی از مسائل مهندسی ی بزرگ ی اهمیت کاربرد این روش در گستره دهنده خوبی نشان اند، به محدود بنا شده

ANSYS ،ABAQUS ،MARC ،COSMOS ،ADINA ،DYNA  وDEFORM ی  گر جایگاه ویژه های علمی منتشر شده، نشان افزارها در مقاله اشاره کرد. کاربرد این نرم
 ها در علوم مهندسی است. آن

ای حاکم،  های دیفرانسیل پاره  ارز با معادله کارگیری شکل انتگرالی )ضعیف( هم استخراج و به -1پایه استوار دانست.  سهتوان بر  ا میاساس روش اجزای محدود ر
ها  روی مرز )یا درون( این زیرناحیه (Node)نام گره  ی منتخب به که تعدادی نقطه (Element)نام جزء  تر به ی کوچک ی مسأله به تعدادی زیردامنه تقسیم کل دامنه -2

ها. به این ترتیب  ی جزء، بر حسب مقدار تابع مجهول در گره متغیر تابع مجهول مورد نظر در گستره (Interpolation) یابی میان -3 ، وشوند ها در نظر گرفته می یا جزء
ها  ی برگزیده، که همان گره ی مقدار تابع مجهول در تعداد محدودی نقطه به محاسبهی مسأله،  ی مجهول در سرتاسر ناحیه جای یافتن یک تابع پیوسته حل مسأله به

 شده است. (Discretization)سازی  مجزاسازی یا گسستهشود مسأله  شود. در این صورت اصطلاحاً گفته می هستند، تبدیل می
ی  (، علاوه بر مسأله1در شکل ) نشان داده شده است. (1شکل ) دار تحت فشار تک محوره در ی سوراخ ی اساس روش اجزای محدود، یک صفحه معرفی ساده برای

(، یک 2در شکل ) .استنمایش داده شده  ،ی درشت و ظریف در دو حالت شبکه بندی شده، شبکه مدل اجزای محدود آن که با جزء )المان( مثلثی فیزیکی مورد بررسی،
مشخص شده است، سه  (𝑒)ی  شده است. این جزء مثلثی که با شمارهنمایش داده رار دارد، ق 𝑥𝑦ی  در صفحه که ،(1در شکل ) نشان داده ی از شبکه نمونهالمان مثلثی 

 است. 𝑘و  𝑖 ،𝑗ها  های آن گره دارد که شماره

   
 ی ظریف( )ج( مدل اجزای محدود با جزء مثلثی )شبکه ی درشت( )ب( مدل اجزای محدود با جزء مثلثی )شبکه فیزیکی(ی  دار )مسأله ی سوراخ )الف( یک صفحه

 ی ظریف ی درشت و شبکه ی فیزیکی و مدل اجزای محدود با جزء مثلثی، در دو حالت شبکه (: نمایش یک مسأله1شکل )
  

 

 

 

 𝒙𝒚ی (، در صفحه1ی اجزای محدود شکل ) نمونه از شبکه جزء مثلثی (: یک2شکل )

 𝑦 و 𝑥 های هر یک از مؤلفه محدود،روش اجزای  ای حل مسأله به. برانجامد میصفحه این جایی در  تعیین میدان جابه به (1دار شکل ) ی سوراخ ی صفحه مسألهحل 
,𝑢(𝑒)(𝑥) ای صفحه جایی درون جابهمیدان از  𝑦)  و𝑣(𝑒)(𝑥, 𝑦)) شوند. می یابی ( میان1های ) ای، مطابق رابطه ، بر حسب مقدارهای گرهی جزء در محدوده 

(1) 𝑢(𝑒)(𝑥, 𝑦) ≅ 𝑁𝑖
(𝑒)(𝑥, 𝑦)𝑢𝑖 + 𝑁𝑗

(𝑒)(𝑥, 𝑦)𝑢𝑗 + 𝑁𝑘
(𝑒)(𝑥, 𝑦)𝑢𝑘 

𝑣(𝑒)(𝑥, 𝑦) ≅ 𝑁𝑖
(𝑒)(𝑥, 𝑦)𝑣𝑖 + 𝑁𝑗

(𝑒)(𝑥, 𝑦)𝑣𝑗 + 𝑁𝑘
(𝑒)(𝑥, 𝑦)𝑣𝑘 

𝑁𝑖های  به تابعهستند.  𝑦و  𝑥در راستاهای  𝑖ی  ی شماره جایی گره گر جابه نشانترتیب  به 𝑣𝑖و  𝑢𝑖، برای نمونه،(1های ) در رابطه
(𝑒)(𝑥, 𝑦) ،𝑁𝑗

(𝑒)(𝑥, 𝑦)  و
𝑁𝑘

(𝑒)(𝑥, 𝑦) های  شکل گره های ترتیب تابع به نیز 𝑖 ،𝑗  و𝑘 ی جزء  در محدوده(𝑒) .یابی میدان مجهول مسأله و جایگذاری آن در شکل ضعیف از میانی  در نتیجه گویند 

(𝑒) 

𝑖 

𝑗 

𝑘 

𝑥 

𝑦 



 های اجزای محدود مسأله گویند. آید که به آن دستگاه معادله دست می ( به2ی ) رابطه کلی شکل به (گسسته شدههای جبری ) های حاکم، یک دستگاه معادله معادله
(2) 𝐊𝐝 = 𝐟 + 𝐫 

های پایه و مبانی روش اجزای محدود و کسب توانایی استخراج معادلات  نخست آشنایی دانشجویان با مفهومهدف شود.  دنبال می کلی، دو هدف درس این در
های فراگرفته شده، در قالب تدوین  سازی روش ها است. هدف دوم، تمرین کردن پیاده ی مکانیک جامدات و سازه در حوزه ویژه ، بهاجزای محدود برای حل مسائل خطی

کمک آن،  به و شودای تدوین  ی رایانه لازم است یک برنامه پروژه هردر  اند. شده تعریف یابی به هدف دوم دستهای این درس در جهت  پروژهاست.  ای های رایانه برنامه
نویسی  ها امکان برنامه افزارهایی که در آن نویسی یا نرم های برنامه از زبان تواند با استفاده از هر یک نویسی می برنامهروش اجزای محدود تحلیل شود.  ی خاص به یک سازه

 افزار ارائه شود. کارگیری این نرم بهو  هاآشنایی با دستوراهی در جهت شود آموزش کوت سعی می ،MATLABافزار  نرم های با توجه به ویژگیاما  .انجام شود وجود دارد،
 د.شو میهای زیر  عنوان شاملسرفصل مطالب این درس 

 های گسسته رهیافت مسقیم برای سیستم (1)

 کشسانی-ایستایی های مسأله دستگاه معادلات اجزای محدود برای روند کلی استخراج کشسانی،-های ایستایی مسأله کار مجازی در تحلیل اصلکاربرد  (2)

 ای برنولی صفحه-تیر اویلر ی تحلیل مسأله (3)

 ای صفحه یتیر تیموشنکو ی تحلیل مسأله (4)

 ای صفحه قاب ی تحلیل مسأله (5)

 ای گره-جزء )المان( مثلثی سه با استفاده از ،ای حهفص-و کرنش -تنش های دوبعدی تحلیل مسأله (6)

 ای گره-جزء )المان( مثلثی سه با استفاده ازی متقارن محوری،  تحلیل مسأله (7)

 ای گره-چهار وجهی-چهار جزء )المان( هرمی با استفاده ازبعدی،  ی تنش سه تحلیل مسأله (8)

 ی بالاتر دوبعدی استخراج تابع شکل برای جزءهای منظم مرتبه (9)

 گیری عددی ی بالاتر غیر منظم دوبعدی و انتگرال کارگیری جزءهای مرتبه به (11)

 معادلات اجزای محدود دستگاه دست آوردن به در شکل ضعیف کارگیری به معادلات حاکم، معرفی شکل قوی و ضعیفتعمیم روش اجزای محدود،  (11)
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 درس یابی ارزش( 3)

 صورت زیر است. ها به شود. سهم هر یک از این بخش ها، آزمون میانی و آزمون پایانی می های هفتگی، پروژه تکلیف لیابی درس شام ارزش
 نمره 3ها: تکلیف
 نمره 2ها:  پروژه
 نمره 7: میانی آزمون
 نمره 9: پایانیآزمون 

.tehraniنشانی  به ،سایت شخصی ی هر هفته روی نبهچهارش. هر مجموعه روز است مجموعه 13ها شامل تکلیف - iut. ac. ir (قسمت دروسبخش فارسی ، ،
 .آماده و تحویل دهید A4ی ها روی برگهپاسخ تکلیففاً لطخواهد بود.  ی بعدهفته ی شنبه سهارائه و زمان تحویل آن ( 1ی  درس اجزای محدود پیشرفته

 ها، روز آزمون پایانی است. زمان تحویل پروژه نمره است. 1ها،  ی هر یک از آن و نمره 2 های درس تعداد پروژه -

 است. 21تا  9، ساعت 8139/آبان/22شنبه چهارت. زمان آزمون میانی روز اس( 11( تا )7های ) و آزمون پایانی شامل فصل( 6تا پایان فصل ) آزمون میانی -

 
 ها پرسشی مراجعه و پاسخ به اه ( ساعت4)

 .15:11تا  13:31ساعت  ،شنبه سه وشنبه  یک
 ی دانشجویان در نظر گرفته شده نیز مراجعه نمایند. نامه هایی که برای پایان در ساعت با هماهنگی قبلی،توانند،  ن میچنی دانشجویان گرامی هم

 (33915219: دفتر تلفن - ی مهندسی مکانیک دانشکده ی پنجم طبقه 15)دفتر: اتاق 


