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 خلاصه

 . شودارائه می ي،، در فضاي سه بعدداراي سطح آزاد تراكم ناپذير غير لزج يالدر اين مقاله، يک روش بدون شبكه براي حل معادلات حركت س

هر گام زمانی با يک روش بدون در  اين جا  كه درشود میبه صورت معادله ي لاپلاس فشار تبديل  تسيالا اين گونه معادلات ناوير استوكس براي

از آن حاصل می شود. با توجه به نگرش  سيال جايی  مانند شتاب، سرعت و جابه تحليلشبكه با استفاده از توابع پايه، حل شده و ساير پارامتر هاي 

به صورت يک سري از توابع در هر گام زمانی پاسخ معادله  در اين روش  رود. شود و حل در زمان پيش میگام میي سيال به هن هندسه ،لاگرانژي

در انتها  به دست می آيند. مرزي بر روي مجموعه نقاطی از مرزاز ارضاي شرايط  . ضرايب ثابت نيزشود ضرايب ثابت در نظر گرفته می پايه نمايی با

 .شودمیمقايسه  حجم سيالدادن كارايی روش، ارائه شده و نتايج آنها با نتايج حاصل از روش چند مثال به منظور نشان 

 

 توابع پايه نمايی،  روش بدون شبكه،  معادلات ناوير استوكس، معادلات لاگرانژي حركت سيال، تئوري فشار مخازن،کلمات کليدی: 

 

 

 مقدمه .1
 

 .اربرد گسترده اي در شاخه هاي مختلف مهندسی، از جمله سازه هاي دريايی و هوافضا داردامروزه مسائل تحريک سيال داراي سطح آزاد ك  

كه مساله با  زمانی . اين موضوعكمی پيچيده به نظر می رسد آن هااما از آنجا كه در اين گونه مسائل سطوح مرزي دائماً در حال حركت هستند، حل 

واضح است كه در . ، اهميت بيشتري پيدا می كندموجود متفاوت است هاي خطی هاي تئوري ا پاسخهاي بزرگ همراه است و رفتار سيال ب تغيير شكل

با نتايج آزمايشگاهی از روش ها  برخی نتايج ،هاي عددي هاي فراوان در روش . با وجود پيشرفتاجتناب ناپذير خواهد بودعددي   لحالت تحلي اين

 ،ها تغيير شكل نامناسب المانبه عنوان مثال  .پيش رو، همگرايی پاسخ مسأله در طول زمان حل است . از جمله مشكلاتنشان نمی دهد مناسب همخوانی

 سبب عدم همگرايی حل می شود. ،المان از مبتنی بر استفادهدر روش هاي 

. منظور از حل تحليلی، حل دقيقی [1] استدانشمند نروژي از پيشگامان  Faltinsen ، ناپذير حل تحليلی براي مسائل سيال تراكمدر مقوله 

براي مخازن مكعب مستطيلی راهگشاي بسياري از  Faltinsenآيد. حل دو بعدي  از اثرات غير خطی سيال به دست می كردن است كه با صرف نظر

 محققين بود. 

در ، بسياري از محققين بر آن شدند كه رندهاي بدون شبكه نياز به صرف هزينه براي ساختن شبكه ندا از آنجا كه روشدر قلمرو تحليل عددي، 

 كه در آن ها رفتاراي است  ذره مبتنی بر حركت هاي هاي بدون شبكه در حركت سيالات، روش ها اقدام نمايند. از جمله روش ي اين روش توسعه جهت

اي  با عنوان روش هيدروديناميک ذره Monaghan [2]و  Gingold لاگرانژي دنبال می شود. اولين ايده در اين زمينه توسط تحليلهر ذره در يک 

و  Koshizuka توسط 1991ها كه نتايج درخور توجهی دارد، روش شبه ضمنی ذره متحرك نام دارد كه در سال  هموار مطرح شد. يكی از اين روش

Oka [3] كند میاز فرم ضعيف معادلات استفاده  نيز ک تابع كرنل براي درونيابی مجهولات وارائه شد. اين روش از ي. 


