
 

  هدف کلی:

است. این روش مزایایی از قبیل قابلیت    مهندسی  مسائلحاکم بر    دیفرانسیل  حل معادلات  برایروش اجزاء محدود یک روش عددی   -

خل  و به دلیل استوار بودن بر پایه ریاضی نسبتا قوی منجر به ارائه    را دارد  های پیچیده هندسه  شرایط مرزی و  انعطاف پذیری در مدلسازی 

تدوین شده است   بردیرطراحی کادکترای گروه  ارشد و شود. این درس مخصوص دانشجویاناز سایر روشهای عددی می تریدرست

پایا و انتقال حرارت    انتقال حرارت مسائل الاستیک استاتیک، الاستیک دینامیک،  و هدف آن آشنائی دانشجویان با حل معادلات حاکم بر

 محدود است.   اجزاءبه روش  گذرا

  اهداف ویژه:

 انتقال دانش مورد نیاز برای انجام پایان نامه ارشد و دکتری  .1

 یصنعتو طراحی تجهیزات   تحلیل  محدود در ءاجزاتوسعه بکارگیری روش  .2

   ها:مباحث یا سرفصلپ( 
 

 مقدمه -1

 هاها و محدودیت آشنایی با روش اجزاء محدود، کاربردها، قابلیت 

 تاریخچه مختصر روش اجزاء محدود

 مراحل حل معادله دیفرانسل به روش اجزاء محدود 

 ها به روش انرژیبندی المانفرمول -2

 المان میله به روش مستقیمماتریس سفتی 

 دستگاه مختصات محلی و کلی

 اسمبل و اعمال شرایط مرزی و حل خرپای دو بعدی 

 اصل کار مجازی و اصل حداقل انرژی پتانسیل 

 ای و المان تیر  ای و سه گره های میله دو گره المان   -های یک بعدی به روش انرژیبندی المانفرمول

 ایای و المان چهارضلعی چهار گره المان مثلثی سه گره  -به روش انرژیهای دو بعدی  بندی المانفرمول

 های ایزوپارامتریک یک بعدی و دو بعدی المان

 ژاکوبین تبدیل مختصات  

 گیری عددی به روش گوسانتگرال 

 های تقریبی حل آنها بندی تغییراتی مسائل مقدار مرزی و روش فرمول -3

 1اجزاء محدود عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Finite ElementI عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  1پیشرفته ات ریاضی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

   نامه پایانرساله/  48 تعداد ساعت: 

موارد  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  : نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 

 دیگر:  



 2/      مهندسی مکانیک مقطع را درج نمایید 

 استخراج فرم انتگرالی )ضعیف(بندی تغییراتی و حساب تغییرات، فرمول

 شرایط مرزی طبیعی و اساسی

 روش گالرکین   -دارهای وزن های تقریبی ریتز و باقیمانده روش

 حل معادلات دیفرانسیل به روش اجزاء محدود  -4

 یک بعدی-معادلات دیفرانسیل مرتبه دو

 دو بعدی -معادلات دیفرانسیل مرتبه دو

 یک بعدی -چهارمعادلات دیفرانسیل مرتبه 

 (یابها و توابع شکل )درون المان -5

 یابسازگاری و کامل بودن توابع درون 

 یاب لاگرانژی و هرمیتی توابع درون 

 یک بعدی و دو بعدی    𝐶1و     𝐶0های   المان

 یاب طبقاتی )هیرارشیکال(   توابع درون 

 کاربرد روش اجزاء محدود در حل مسائل مقدار مرزی و مقدار اولیه  -6

 ، مسائل انتقال حرارت پایاستیک استاتیکئل الامسا

 مسائل انتقال حرارت گذرا، مسائل دینامیک

 همگرایی، پایداری و خطا در حل به روش اجزاء محدود  -7

 همگرایی یکنوا و غیر یکنوا 

 یاب و هندسه المان الزامات همگرایی توابع درون 

 پایداری حل و کفایت رتبه ماتریس سفتی المان 

 گیری کاهش یافته انتگرال قفل شدگی و 

 𝐿2نرم انرژی و نرم  -گیری خطامنابع خطا و معیارهای اندازه 

 مطالب کاربردی در مدلسازی به روش اجزاء محدود  -8

 در حل به روش اجزاء محدود   rو   h ،  pهای همگرایی روش

 ها با درجات آزادی مختلفنحوه اتصال المان 

    (patch test)ای آزمایش تکه 

 ی تنش در المانیابدرون

 های یک بعدی و دو بعدی  فلوچارت فرایند برنامه نویسی روش اجزاء محدود برای حل مسائل با المان 

 

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف: راهبردهای تدریس وت( 

 ارایه سمینار پروژه درسی نشجویان در مباحث هنگام تدریس و مشارکت دا          

 

 :  )پیشنهادی( ارزشیابیراهبردهای ث( 

 درصد  50  سالنیم در طول   های کامپیوتری و انجام پروژه و حل تمرینات، نوشتن برنامه  کلاسی فعالیت

 درصد  50        سالنیمپایان میان و آزمون 

 

   ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 ویدئو پروژکتور -کامپیوتر -وایت بورد



 3/     مهندسی مکانیک مقطع را درج نمایید 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
- An Introduction to the Finite Element Method, 3ed, J.N. Reddy, McGraw Hill, 2006 

- Finite Element Procedures, 2ed, K.J. Bathe, 2014 

- A First Course in the Finite Element Method, Enhanced Edition, 6ed, D.L. Logan, Cengage, 2021 


