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 خلاصه

اين مواد  .ها به علت داشتن نسبت مقاومت به وزن بالا، به صورت روزافزوني در حال افزايش استامروزه كاربرد مواد دوسانگرد نظير كامپوزيت

ها توجه بسياري از ها محتمل است و بررسي مكانيك شكست آنرو، وقوع ترك در آنشوند؛ از اينهاي نازك ساخته ميمعمولا به شكل ورقه

ي هاي عددي گزينه مناسبباشند، روشهاي تحليلي پاسخگوي بسياري از مسائل پيچيده نمياز آنجا كه روش. محققان را به خود جلب كرده است

 دلخواهي از نقاط از توزيعاستفاده  هستند كه ويژگيشانهاي عددي نسل جديدي از روش هاي بدون شبكهروش. جهت تحليل اينگونه مواد هستند

كه در آن  استروش بدون المان گالركين  ها،آن يكي از معروفترين. باشدمي اي از المان از پيش تعريف شدهگرهي بدون نياز به تشكيل شبكه

حاضر براي تحليل مواد  در مقاله. شودرود كه سبب پايداري تقريب تابع ميميونيابي حداقل مربعات متحرك براي ساخت توابع شكل به كار در

هاي سازي نوك ترك كه از جواببه منظور افزايش دقت حل، توابع غني. گيرددوسانگرد، روش بدون المان گالركين مورد استفاده قرار مي

شوند و با استفاده از تكنيكي مفيد در انتخاب دامنه پايه نقاط گرهي براي مدلسازي ناپيوستگي ترك، روابط اند، به كار گرفته ميل شدهتحليلي حاص

همچنين براي افزايش دقت حل در . شودسازي خارجي در آن اعمال ميشود كه در واقع نوعي غنيروش بدون المان گالركين بازنويسي مي

-تر نقاط گوس به كار ميگيري، تكنيك به كار رفته در روش اجزاي محدود توسعه يافته به نام تقسيم زيرمثلث براي انتخاب مناسبالعمليات انتگر

گيرد و به منظور بررسي كارايي در پايان چند مسأله همسانگرد و دوسانگرد دوبعدي داراي ترك توسط روش پيشنهادي مورد تحليل قرار مي. رود

  .گرددشود و با مقدار تحليلي و نيمه تحليلي  آن مقايسه ميشدت تنش كه از پارامترهاي مهم مكانيك شكست است، محاسبه ميروش، ضريب 
 

 .ترك، همسانگرد، دوسانگردسازي، غني توابعروش بدون المان گالركين، : كلمات كليدي

 

 

  مقدمه  .1

 

- مسائلي در حال پيشرفت مي چنين هاي عددي براي حلليلي مسائل مهندسي پيچيده، روشها و عدم امكان حل تحبا توجه به توسعه روزافزون رايانه

به هر حال روش اجزاي محدود . استهاي عددي موجود براي حل مسائل مهندسي روش پركاربردترينيكي از معروفترين و  روش اجزاي محدود. باشند

اين . دهداي به يكديگر پيوند مييي است كه نقاط را در حالت مناسب از پيش تعريف شدهها يا اجزاكه دليل آن وجود شبكه استهايي داراي نارسايي

سازي شكست مصالح با هاي بزرگ، مسائل انتشار ترك ، شبيهاند تا كاربرد آن در برخي مسائل از جمله مسائل با تغييرشكلسبب شده هاكاستي

در دو دهه اخير شده  "هاي بدون شبكهروش"توسعه  راياري از محققان ببسي بب جلب توجهامر ساين . خردشدگي فراوان با مشكلات خاصي توأم شود

بر روي  ودر دامنه مسأله  هاي ميدانگرهبه نام  اي از نقاط پراكندهمجموعه هادر آن كههستند ي هايروش, )المان(بدون شبكه  هايدر واقع، روش. است

ارتباط ميان  تعريف اطلاعات اوليه در مورد به اين معنا كه هيچ احتياجي به ؛دهندتشكيل نمي را ايها شبكهو آن شودبه كار گرفته ميمرزهاي دامنه 

 باشدمي 1هاي بدون شبكه، روش بدون المان گالركينترين روشيكي از معروف]. 1[نيست  ميدانبراي درونيابي يا تقريب توابع مجهول متغيرهاي  هاگره

در شكل ضعيف گالركين براي ساخت  در آن تقريب حداقل مربعات متحرك كهد شپيشنهاد ] 2[و همكارانش  بليچكوتوسط  1994در سال كه 

                                                 
1 Element Free Galerkin (EFG) 


