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 خلاصه

بندی روش ارائه . فرمولسازی امواج غيرخطی در سيال دارای سطح آزاد ارائه شده استبکه برای شبيهتحليلی و بدون شدر اين مقاله، روشی نيمه

باشد؛ بر اين اساس، معادله لاپلاس فشار در هر گام زمانی ناپذير میسيال غيرلزجِ تراکم استوکس برای -شده بر اساس بيان لاگرانژی معادلات ناوير

شود. های سيال مانند شتاب، سرعت و جابجايی از آن حاصل میبا استفاده از روشی بدون شبکه، مشابه با روش توابع پايه، حل شده و ساير مشخصه

رود. در اين روش، پاسخ معادلات در هر شود و حل در زمان پيش میرکت، هندسه حل بهنگام میبندی لاگرانژی حپس از آن، با توجه به فرمول

شوندکه معادلات ای محاسبه میشود؛ توابع فوق به گونهگام زمانی، به صورت يک سری متشکل از توابع نمايی و ضرايب ثابت در نظر گرفته می

از يک تبديل ويژه  نيز از ارضای شرايط مرزی بر روی مجموعه نقاطی از مرز، با استفاده ديفرانسيل به صورت دقيق ارضاء شوند. ضرايب ثابت

های لاگرانژی حاصل شده غيرخطی مختلفی حل شده و نتايج قابل توجهی در مقايسه با ديگر روش با استفاده از اين روش، مسائلآيند. بدست می

شبکه بودن روش ارائه شده به علت عدم نياز به توليد شبکه در هر گام زمانی، به لحاظ ميزان  است. با توجه به تغيير هندسه حل در طول زمان، بدون

 باشد. صرف وقت و هزينه محاسبات بسيار درخور توجه می

 

 ، معادلات لاگرانژی حرکت، توابع پايه نمايی، روش بدون شبکه.امواج غيرخطی، کانال موجکلمات کليدی: 
 

 

 مقدمه .1
 

باشد. حل اين معادلات همراه با ارضاء کامل شرايط مرزی آنها ای برخوردار میمعادلات ديفرانسيل در اغلب مسايل مهندسی، از اهميت ويژهامروزه حل 

قاعده ، از اين شده استبررسی نوشتار  باشد. معادلات ديفرانسيل حاکم بر حرکت سيالات نيز، که در اينمی به صورت مستقيم )فرم بسته( بسيار پيچيده

های مختلف مهندسی مورد توجه است. با توجه به ماهيت غيرخطی مسأله و عدم مستثنی نخواهد بود. نوسانات ديناميکی سيال دارای سطح آزاد در زمينه

يل مسائل ی حرکات بزرگ سطح آزاد سيال و تحلهای اخير تمايل زيادی برای توسعه روش های عددی در محاسبههای تئوريک، در سالوجود پاسخ

های ها، سازهها و فضاپيماها، هيدروديناميک کشتیتوان در موشکها، وجود داشته است. نمونه اين مسائل را میناپذير و سازهاندرکنش سيال تراکم

 فراساحلی، سدها، مخازن سيال و ... مشاهده کرد. 

، به يک حجم خاص سيال در فضا توجه می شود که در محل 3یدر مکانيک سيالات دو رويکرد متفاوت به حرکت وجود دارد؛ در نگاه اويلر

به حرکت سيال، ذرات سيال دنبال  4گيرد. در نگاه لاگرانژیخود ثابت بوده و سيال عبور کننده از آن که مرتب جايگزين می شود، مورد مطالعه قرار می

می ماند. در حل مسائل ديناميک سيالات در قالب لاگرانژی، مرزهای  شوند و بدين ترتيب شکل حجم سيال دائم تغيير کرده ولی جرم کل آن ثابتمی

های ، لازم است در طول حل از الگوريتم5های نيازمند به شبکهکند. لذا در روشسيال دائماً در حال حرکت بوده و ناحيه حل در طول زمان مرتباً تغيير می

 های پيچيده است.نويسیف زمان فراوان و برنامهاستفاده کرد و اين امر مستلزم صر 6مناسب جهت توليد شبکه
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3 Eulerian formulation 
4 Lagrangian formulation 
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6 Mesh generation 


