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:FEM( محدود المان روش یا محدود اجزاء روش Finite Element Method(  
 انتقال  ها،سازه تحلیل شامل مسائل این رایج ترین .است ریاضیاتی مدل های و مهندسی مسائل حل برای عددی روش رایج ترین

 عادلاتم حل برای عددی روشی محدود، المان روش .می شود الکترومغناطیسی پتانسیل و جرم انتقال شاره ها، دینامیک گرما،

 بزرگ تمسیس یک مسئله حل برای روش، این در .است مکانی متغیر دو یا یک اساس بر شده تعریفPDE یا جزئی دیفرانسیلی

   .می شود تقسیم محدود المان های نام به ساده تر و کوچک تر قسمت های به

 در یا شبکه یک بصورت مسئله محیط یا جسم تعریف مستلزم مکانی سازی گسسته این

 یا سمج تبدیل برای گسسته نقاط از مجموعه ای از شبکه واقع در .است مش اصطلاح

 در دمحدو المان روش فرمول بندی .است مسئله حل برای عددی محدوده به مسئله محیط

 مجهول تابع یک از تقریبی بیانگر که می شود تبدیل جبری معادلات از سیستمی به ادامه

 مدلسازی را المان ها این از یک هر که ساده ای معادلات سپس .است المان هر روی بر

 می گیرد، رب در را مسئله محدوده کل که معادلات از بزرگتر سیستم یک قالب در می کنند،

 به با لهمسئ برای جوابی تغییرات حساب از استفاده با نهایت در .می شوند سرهم بندی

   .می شود پیدا خطا تابع یک رساندن حداقل
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 دیرباز از هندسانم و ریاضیدانان .برمی گردد پیش قرن ها به ساده تر و کوچک تر بخش های به پیچیده مسئله یک تقسیم مفهوم

 برای میلاد از پیش سال ۱۸۵۰ تا ۱۶۰۰ بین محدود اجزا روش ایده .می کردند استفاده مسائل حل برای ایده این از

 تمساح محاسبه کمک به را واحد شعاع به دایره یک مساحت آن در که می گردد؛ بر باستان مصر در     عدد محاسبه

 .زدند تخمین دایره بر محیطی یا محاطی چندضلعی های
π

۱۹۴۰قبل از دهه 
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5n = 6n = 7n =

8n = 9n = 100n =

π عدد تخمین ۱۹۴۰دهه قبل از 
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 دبو گریگوری جیمز دانشمندان این جمله از .شدند نزدیک تر عدد واقعی مقدار به هفدهم قرن در اروپایی ریاضیدانان

 :کرد استفاده زیر فرمول از پی عدد مقدار کردن پیدا برای که
π

1 1 1 1 14
1 3 5 7 9

π  = − + − + − 
 



 میلیون پنج باید اعشار رقم ۶ تا      عدد مقدار کردن پیدا برای که است این دارد وجود روش این در که مشکلاتی از یکی
 زیر مطابق هشد محاسبه اعشار و سری تعداد فوق، سری کامپیوتری محاسبه طبق .کنیم جمع هم با را فوق سری از جمله
 :است

 
 اعشار رقم ۷ دقت جمله میلیون ۱۰۰     •
اعشار رقم ۸ دقت جمله میلیارد یک    •

π

.می گردد رفص بالا بسیار ارقام محاسبه برای زیادی زمان که دارد شدیدی نمایی رشد الگوریتم این که می دهد نشان بالا ارقام

π عدد تخمین :مقدمه ۱۹۴۰دهه قبل از 
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 :مقدمه
۱۹۴۰دهه قبل از 

 فریدریش کارل مانند ریاضیدانان :۱۸ و ۱۷ قرن

 عددی روش های از لاگرانژ لویی ژوزف و گاوس

 .دکردن استفاده دیفرانسیل معادلات حل برای

 میزس فون ریچارد و پرانتل لودویگ :۱۹ قرن

 روش های از جامدات و سیالات مکانیک در

 .کردند استفاده تقریبی

 )لاگرانژلویی ژوزف ( )گاوسفریدریش کارل (

 )ریچارد فون میزس( )لودویگ پرانتل(
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۱۹۵۰و  ۱۹۴۰دهه 
 تحلیل برای میلادی 1950 و 1940 دهه در ابتدا محدود المان روش

  لسیرا سریع هواپیماهای خصوص به .یافت توسعه هوافضا سازه های

)The Boeing Company ( 



9

 :مقدمه
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 فضا هوا در محدود المان روش کاربرد
۱۹۵۰و  ۱۹۴۰دهه 
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۱۹۵۰و  ۱۹۴۰دهه 
 .کردند استفاده مشابه ایده های از پل ها مانند عمرانی سازه های تحلیل برای مهندسان ،۱۹۵۰ دهه در
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 :مقدمه
۱۹۵۰و  ۱۹۴۰دهه 

 .کردند فادهاست سازه ها در کرنش و تنش تحلیل برای ریاضی اصول از گالریکن ریچارد و کورتس ریچارد مانند محققانی

Richard( کورانت ریچارد Courant(:   
 استفاده یجزئ دیفرانسیل معادلات حل تقریب برای ساده توابع از کورانت ،۱۹۴۳ سال در

 . شودمی شناخته محدود المان روش توسعه در گام ها اولین از یکی عنوان به کار این .کرد

 .خطی معادلات سیستم های حل برای ماتریس ها از استفاده منظور به ماتریسی روش های توسعه

 )ریچارد کورانت (
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 :مقدمه
)۱۹۶۰دهه (توسعه و رسمیت یافتن 

Johann( آرگریس جان Hadji Argyris( برای را ماتریسی روش های ۱۹۶۰ دهه در 

 استاد( .می شود شناخته FEM پیشگامان از یکی عنوان به و داد توسعه سازه ها تحلیل

 )آلمان اشتوتگارت دانشگاه

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

Vol. 60. London: Butterworths, 1960. 

 .شد مطرح سازه ها ماتریسی تئوری کتاب این در

Ray( کلاف ری Clough( سازه های تحلیل در را روش این و کرد معرفی ۱۹۶۰ سال در را محدود المان روش اصطلاح 

 .برد کار به عمران مهندسی

 )جان آرگریس(
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 :مقدمه
)۱۹۶۰دهه (توسعه و رسمیت یافتن 

  :دیجیتال کامپیوترهای ظهور
 امکان ۱۹۶۰ دهه در کامپیوترها پیشرفت  

 ودمحد المان روش و کرد فراهم را پیچیده محاسبات

 .کرد تبدیل قدرتمند ابزار یک به را
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 ا،هوافض صنایع در سیالات دینامیک و حرارت انتقال تنش، تحلیل برای گسترده ای طور به محدود المان روش

 .شد استفاده عمران و خودروسازی

 .موشک ها و هواپیما سازه های تحلیل :هوافضا
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .موشک ها و هواپیما سازه های تحلیل :هوافضا
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .موشک ها و هواپیما سازه های تحلیل :هوافضا
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .موشک ها و هواپیما سازه های تحلیل :هوافضا
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .تصادفات تحلیل و خودرو بدنه طراحی :خودروسازی
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .تصادفات تحلیل و خودرو بدنه طراحی :خودروسازی
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .ساختمان ها و سدها پل ها، تحلیل :عمران
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 .ساختمان ها و سدها پل ها، تحلیل :عمران
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)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 
 .ساختمان ها و سدها پل ها، تحلیل :عمران
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 .ساختمان ها و سدها پل ها، تحلیل :عمران
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 .ساختمان ها و سدها پل ها، تحلیل :عمران
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)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 
 مکانیک در محدود المان روش کاربرد
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)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 
 مکانیک در محدود المان روش کاربرد
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 مکانیک در محدود المان روش کاربرد
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 :مقدمه
)۱۹۸۰و  ۱۹۷۰دهه (گسترش و کاربردهای وسیع 

 :تجاری نرم افزارهای توسعه
 برای را FEMاز استفاده و یافتند توسعه دوره این در ABAQUS وANSYS، NASTRAN مانند نرم افزارهایی  

 .کردند آسان تر مهندسان
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 :مقدمه
)تاکنون ۱۹۹۰دهه (پیشرفت های اخیر 

 :جدید فناوری های با ادغام
Adaptive( تطبیقی محدود المان مانند پیشرفته روش های   FEM( یافتند توسعه ماشین یادگیری و مصنوعی هوش با ادغام و. 

Adaptive FEM: هاالمان اندازه خودکار تنظیم با دقت بهبود . 
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 :مقدمه
)تاکنون ۱۹۹۰دهه (پیشرفت های اخیر 

 .مدل ها بهینه سازی برای ماشین یادگیری الگوریتم های از استفاده :مصنوعی هوش
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 :مقدمه
)تاکنون ۱۹۹۰دهه (پیشرفت های اخیر 

 .نانو مقیاس در مواد رفتار تحلیل :فناوری نانو
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 :مقدمه
)تاکنون ۱۹۹۰دهه (پیشرفت های اخیر 

 .خورشیدی صفحات و بادی توربین های طراحی :تجدیدپذیر انرژی های
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)تاکنون ۱۹۹۰دهه (پیشرفت های اخیر 
 بدن بیومکانیک تحلیل پزشکی، :جدید علوم در کاربرد

 .پروتزها و ایمپلنت ها طراحی انسان،
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)تاکنون ۱۹۹۰دهه (پیشرفت های اخیر 
 انیکبیومک تحلیل پزشکی، :جدید علوم در کاربرد

 .پروتزها و ایمپلنت ها طراحی انسان، بدن
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 :مقدمه
:مزایا و چالش ها 

 :مزایا
مختلف هندسه های با پیچیده سیستم های مدل سازی توانایی :انعطاف پذیری. 

المان ها تعداد افزایش با دقت بهبود امکان :بالا دقت. 

علوم و مهندسی مختلف رشته های در استفاده :گسترده کاربرد. 

 :چالش ها
بزرگ مدل سازی های برای قوی محاسباتی منابع به نیاز :محاسباتی هزینه. 

مواد خواص و مرزی شرایط تعیین برای بالا تخصص به نیاز :مدل سازی پیچیدگی. 

تقریب ها از ناشی خطاهای بروز امکان :عددی خطاهای. 
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 :مقدمه
:آینده روش المان محدود

 :نوین فناوری های با ادغام
 .سرعت و دقت بهبود برای بزرگ داده های و مصنوعی هوش ابررایانه ها، از استفاده  

 :کاربردها گسترش
 .کیچندفیزی پیچیده سیستم های و سبز فناوری های شخصی سازی شده، پزشکی مانند جدید حوزه های در استفاده  

 :جاری تحقیقات
Hybrid( ترکیبی روش های توسعه    Methods( مقیاسی چند مسائل حل برای. 

 .تحلیل هزینه های و زمان کاهش برای محاسباتی الگوریتم های بهبود   
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 :مقدمه
نتیجه گیری
 شده بدیلت بین رشته ای و پیشرفته سیستم یک به ساده تحلیل ابزار یک از محدود المان روش
.می گیرد قرار استفاده مورد صنعتی و علمی شاخه های از بسیاری در که است


