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 خلاصه

اين . معروف است (Eikonal)اَيكونال  ةغيرخطي هستند كه به معادل ديفرانسيلِ ةيك معادل سطوحي كه شيبِ ثابتي دارند، در واقع سطحِ جوابِ
در مهندسي عمران نيز اين معادله كاربردهاي زيادي . شود ها در فيزيك و تكنولوژي مطرح مي ديفرانسيلِ مشتقات جزئي، در بسياري از پديده ةمعادل
رار ق ةريخته شده تحت زاوي ايِ پيچشِ پلاستيك و همچنين تعيين حجم مصالح دانه ةددر پدي توان به تعيينِ ظرفيت مقاطع تو پر از آن جمله مي. دارد

هندسيِ سطوحِ جواب،  ِ ارائه شده است؛ اما در اين مقاله، براساس خصوصياتهايي  مربوطه، تا كنون  روش ةحاكم ةبراي حل معادل. اشاره نمود
 هاي قبلي به مزاياي آن نسبت به روش اين روشِ عددي،پس از توضيح . ديفرانسيل حاكمه ارائه شده است ةروشي جديد براي حل نومريك معادل

مقاطع در پديده پيچش، و همچنين در تعيين حجم و سطح  پلاستيك هايي نشان داده شده كه روش مذكور در تعيينِ ظرفيت اشاره شده و با حل مثال
  .قرار و مسائل مشابه آن، كارآيي خوبي دارد ةيريخته شده تحت زاو ايِ دانه مصالحِ
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   مقدمه  .1
 

برپايي چنين سطحي كه گراديان آن . از مسائل مورد علاقه در فيزيك و مهندسي است ،بسته پيرامونيِ بر پا كردن سطوحي با شيب ثابت روي يك منحنيِ
از موارد ديگرِ. مورد استفاده قرار گيرد ،هاي بزرگ سالن به عنوان بامِتواند  اين سطح مي مثلاً .د داردثابت است در مهندسي عمران نيز كاربرد متعد 

تعيين حجم اين مصالح  ،شوند گونه مصالح تحت زاوية قرار انباشته مي در چنين مواردي كه اين. استاي  پوي مصالح دانهتشكيل اين سطوح، محل د
 ر در پديدة پيچش در حالت پلاستيك نيز تشكيل چنين سطحي روي مقطع مورد نظر و تعيين حجمِپ در تعيين ظرفيت مقاطع نامنظمِ تو .اهميت ويژه دارد

منحني پيراموني ساده و تراز  در مواردي كه. با ظرفيت پلاستيكي مقطع در پيچش متناسب است ،اكه حجم مربوطهچر ؛كند موضوعيت پيدا مي ،آن زيرِ
به طوري كه  ؛شود تر مي سطح مذكور پيچيده ،اما در شرايطي كه منحني پيراموني پيچيده و غيرتخت است. هندسة چنين سطحي ساده خواهد بود ،است

 Level Setها،  اين روش ةاز جمل. اند ديگري نيز براي اين مسئله ارائه شده هاي عدديِ روش. هاي نومريك است برپايي آن محتاج استفاده از روش

Method  [1-3] ،Fast Marching Method [2,3]   وOrdered Upwind Method [4,5]  ها همگي بر اين اساس  روشاين . هستند
و مربوطه  سطحمساحت در تعيين ها  آنيي آكاردليل،  ينبه هم. آن مشخص سازند ترازِ اي از خطوط را از طريق يافتن مجموعهمذكور ارند كه سطح استو
هاي مذكور  در كليه روش. قرار گيرد اتمحاسبانجام اي هستند كه مبناي  محتاج شبكهها  از نقطه نظر محاسباتي نيز اين روش. زير آن كم است حجمِ

روش عددي جديدي  ،در اين مقاله. عمال نيستندها قابل ا اصولاً اين روش ،در حالاتي كه منحني پيراموني تراز نيست. منحني پيراموني بايد تراز باشد
بر . حتياجي به وجود شبكه نيستبراي انجام محاسبات نيز ا. تواند تراز نباشد منحني پيراموني در اين روش مي. براي برپايي چنين سطحي ارائه شده است

به همين دليل امكان . آن ه خطوط ترازِنَ ،گردد تعيين مي آن در اين روش سطح مذكور از طريق مجموعة خطوط بزرگترين شيبِ ،هاي ديگر خلاف روش
مثلاً مساحت سطح . محاسبه اين دو كميت در بعضي مسائل اهميت ويژه دارد .گردد فراهم ميبه راحتي زير آن  اين سطح و حجمِ مساحتمحاسبة دقيق 


