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:FEM( محدود المان روش يا محدود اجزاء روش Finite Element Method(  

 انتقال ه ها،ساز تحليل شامل مسائل اين رايج ترين .است رياضياتي مدل هاي و مهندسي مسائل حل براي عددي روش رايج ترين

 عادلاتم حل براي عددي روشي محدود، المان روش .مي شود الكترومغناطيسي پتانسيل و جرم انتقال شاره ها، ديناميك گرما،

 تمسيس يك مسئله حل براي روش، اين در .است مكاني متغير دو يا يك اساس بر شده تعريفPDE يا جزئي ديفرانسيلي

  .مي شود تقسيم محدود المان هاي نام به ساده تر و كوچك تر قسمت هاي به بزرگ

 در يا شبكه يك بصورت مسئله محيط يا جسم تعريف مستلزم مكاني سازي گسسته اين

 يا مجس تبديل براي گسسته نقاط از مجموعه اي از شبكه واقع در .است مش اصطلاح

 در ودمحد المان روش فرمول بندي .است مسئله حل براي عددي محدوده به مسئله محيط

 مجهول تابع كي از تقريبي بيانگر كه مي شود تبديل جبري معادلات از سيستمي به ادامه

 مدلسازي را المان ها اين از يك هر كه ساده اي معادلات سپس .است المان هر روي بر

 مي گيرد، رب در را مسئله محدوده كل كه معادلات از بزرگتر سيستم يك قالب در مي كنند،

 به با ئلهمس براي جوابي تغييرات حساب از استفاده با نهايت در .مي شوند سرهم بندي

  .مي شود پيدا خطا تابع يك رساندن حداقل
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 ديرباز از مهندسان و رياضيدانان .برمي گردد پيش قرن ها به ساده تر و كوچك تر بخش هاي به پيچيده مسئله يك تقسيم مفهوم

 محاسبه براي ميلاد از پيش سال 1850 تا 1600 بين محدود اجزا روش ايده .مي كردند استفاده مسائل حل براي ايده اين از

 مساحت محاسبه كمك به را واحد شعاع به دايره يك مساحت آن در كه مي گردد؛ بر باستان مصر در     عدد

.زدند تخمين دايره بر محيطي يا محاطي چندضلعي هاي

π

1940قبل از دهه 
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5n = 6n = 7n =

8n = 9n = 100n =

πعدد تخمين 1940دهه قبل از 
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محدود المان روش تاريخچه

محدود المان روش تاريخچه

6

 گريگوري جيمز دانشمندان اين جمله از .شدند نزديك تر عدد واقعي مقدار به هفدهم قرن در اروپايي رياضيدانان

:كرد استفاده زير فرمول از پي عدد مقدار كردن پيدا براي كه بود

π
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π و ِ= − + − + −ç ÷

è ّ
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 پنج بايد اعشار رقم 6 تا      عدد مقدار كردن پيدا براي كه است اين دارد وجود روش اين در كه مشكلاتي از يكي
 شده سبهمحا اعشار و سري تعداد فوق، سري كامپيوتري محاسبه طبق .كنيم جمع هم با را فوق سري از جمله ميليون
:است زير مطابق

اعشار رقم 7 دقت جمله ميليون 100     •

اعشار رقم 8 دقت جمله ميليارد يك    •

π

.مي گردد رفص بالا بسيار ارقام محاسبه براي زيادي زمان كه دارد شديدي نمايي رشد الگوريتم اين كه مي دهد نشان بالا ارقام

πعدد تخمين:مقدمه 1940دهه قبل از 
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1940دهه قبل از 

 فريدريش كارل مانند رياضيدانان :18 و 17 قرن

 عددي روش هاي از لاگرانژ لويي ژوزف و گاوس

.دكردن استفاده ديفرانسيل معادلات حل براي

 ميزس فون ريچارد و پرانتل لودويگ :19 قرن

 روش هاي از جامدات و سيالات مكانيك در

.كردند استفاده تقريبي

)لاگرانژلويي ژوزف ()گاوسفريدريش كارل (

)ريچارد فون ميزس()لودويگ پرانتل(
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1950و  1940دهه 

 تحليل براي ميلادي 1950 و 1940 دهه در ابتدا محدود المان روش

 السير سريع هواپيماهاي خصوص به .يافت توسعه هوافضا سازه هاي

)The Boeing Company (
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1950و  1940دهه 
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1950و  1940دهه 

.كردند استفاده مشابه ايده هاي از پل ها مانند عمراني سازه هاي تحليل براي مهندسان ،1950 دهه در
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1950و  1940دهه 

.كردند فادهاست سازه ها در كرنش و تنش تحليل براي رياضي اصول از گالريكن ريچارد و كورتس ريچارد مانند محققاني

Richard( كورانت ريچارد Courant(:  

 استفاده جزئي ديفرانسيل معادلات حل تقريب براي ساده توابع از كورانت ،1943 سال در

. شودمي شناخته محدود المان روش توسعه در گام ها اولين از يكي عنوان به كار اين .كرد

.يخط معادلات سيستم هاي حل براي ماتريس ها از استفاده منظور به ماتريسي روش هاي توسعه

)ريچارد كورانت (
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)1960دهه (توسعه و رسميت يافتن 

Johann( آرگريس جان Hadji Argyris( براي را ماتريسي روش هاي 1960 دهه در 

  استاد( .مي شود شناخته FEM پيشگامان از يكي عنوان به و داد توسعه سازه ها تحليل

)آلمان اشتوتگارت دانشگاه

Argyris, John H., and Sydney Kelsey. Energy theorems and structural

analysis. Vol. 60. London: Butterworths, 1960.

.شد مطرح سازه ها ماتريسي تئوري كتاب اين در

Ray( كلاف ري Clough( سازه هاي تحليل در را روش اين و كرد معرفي 1960 سال در را محدود المان روش اصطلاح 

.برد كار به عمران مهندسي

)جان آرگريس(
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)1960دهه (توسعه و رسميت يافتن 

  :ديجيتال كامپيوترهاي ظهور

 محاسبات امكان 1960 دهه در كامپيوترها پيشرفت  

 كي به را محدود المان روش و كرد فراهم را پيچيده

.كرد تبديل قدرتمند ابزار
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

 ا،هوافض صنايع در سيالات ديناميك و حرارت انتقال تنش، تحليل براي گسترده اي طور به محدود المان روش

.شد استفاده عمران و خودروسازي

.موشك ها و هواپيما سازه هاي تحليل :هوافضا
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.موشك ها و هواپيما سازه هاي تحليل :هوافضا
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.موشك ها و هواپيما سازه هاي تحليل :هوافضا
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.موشك ها و هواپيما سازه هاي تحليل :هوافضا
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.تصادفات تحليل و خودرو بدنه طراحي :خودروسازي
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.تصادفات تحليل و خودرو بدنه طراحي :خودروسازي
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.ساختمان ها و سدها پل ها، تحليل :عمران
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.ساختمان ها و سدها پل ها، تحليل :عمران

22

محدود المان روش تاريخچه

:مقدمه

)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.ساختمان ها و سدها پل ها، تحليل :عمران
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.ساختمان ها و سدها پل ها، تحليل :عمران
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

.ساختمان ها و سدها پل ها، تحليل :عمران
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.ساختمان ها و سدها پل ها، تحليل :عمران
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

مكانيك در محدود المان روش كاربرد
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

مكانيك در محدود المان روش كاربرد
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

مكانيك در محدود المان روش كاربرد
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

مكانيك در محدود المان روش كاربرد
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)1980و  1970دهه (گسترش و كاربردهاي وسيع 

:تجاري نرم افزارهاي توسعه

 براي را FEMاز استفاده و يافتند توسعه دوره اين در ABAQUS وANSYS، NASTRAN مانند نرم افزارهايي  

.كردند آسان تر مهندسان
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)تاكنون 1990دهه (پيشرفت هاي اخير 

:جديد فناوري هاي با ادغام

Adaptive( تطبيقي محدود المان مانند پيشرفته روش هاي   FEM( توسعه ماشين يادگيري و مصنوعي هوش با ادغام و 

.يافتند
Adaptive FEM: هاالمان اندازه خودكار تنظيم با دقت بهبود .
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)تاكنون 1990دهه (پيشرفت هاي اخير 

.مدل ها بهينه سازي براي ماشين يادگيري الگوريتم هاي از استفاده :مصنوعي هوش
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)تاكنون 1990دهه (پيشرفت هاي اخير 

.نانو مقياس در مواد رفتار تحليل :فناوري نانو
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)تاكنون 1990دهه (پيشرفت هاي اخير 

.خورشيدي صفحات و بادي توربين هاي طراحي :تجديدپذير انرژي هاي
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)تاكنون 1990دهه (پيشرفت هاي اخير 

 بدن بيومكانيك تحليل پزشكي، :جديد علوم در كاربرد

.پروتزها و ايمپلنت ها طراحي انسان،
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)تاكنون 1990دهه (پيشرفت هاي اخير 

 انيكبيومك تحليل پزشكي، :جديد علوم در كاربرد

.پروتزها و ايمپلنت ها طراحي انسان، بدن
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:مزايا و چالش ها 

:مزايا

üمختلف هندسه هاي با پيچيده سيستم هاي مدل سازي توانايي :انعطاف پذيري.

üالمان ها تعداد افزايش با دقت بهبود امكان :بالا دقت.

üعلوم و مهندسي مختلف رشته هاي در استفاده :گسترده كاربرد.

:چالش ها

üبزرگ مدل سازي هاي براي قوي محاسباتي منابع به نياز :محاسباتي هزينه.

üمواد خواص و مرزي شرايط تعيين براي بالا تخصص به نياز :مدل سازي پيچيدگي.

üتقريب ها از ناشي خطاهاي بروز امكان :عددي خطاهاي.
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:آينده روش المان محدود

:نوين فناوري هاي با ادغام

.سرعت و دقت بهبود براي بزرگ داده هاي و مصنوعي هوش ابررايانه ها، از استفاده  

:كاربردها گسترش

.زيكيچندفي پيچيده سيستم هاي و سبز فناوري هاي شخصي سازي شده، پزشكي مانند جديد حوزه هاي در استفاده  

:جاري تحقيقات

Hybrid( تركيبي روش هاي توسعه    Methods( مقياسي چند مسائل حل براي.

.تحليل هزينه هاي و زمان كاهش براي محاسباتي الگوريتم هاي بهبود   
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نتيجه گيري

 شده تبديل بين رشته اي و پيشرفته سيستم يك به ساده تحليل ابزار يك از محدود المان روش

.مي گيرد قرار استفاده مورد صنعتي و علمي شاخه هاي از بسياري در كه است


