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The computational centers in the multiquadric radial basis functions 

meshless method have high adaptability considering the lack of geometric 

and physical connection between the centers. In this research, a new 

adaptive algorithm is proposed based on the gradients of the physical var-

iables of the problem with the aim of creating an optimal distribution. The 

resulted adaptive distribution generated by this algorithm improves signif-

icantly the accuracy and speed of the multiquadric method compared to 

the uniform distribution in steady and unsteady problems. In this ap-

proach, firstly, the domains with low and high physical variations are 

identified in a known time step, then the number of computational centers 

decreases and increases in these areas, respectively. Thus, the centers will 

be distributed more compact where needed and will be eliminated where 

not. Facing another important challenge of the multiquadric method, i.e. 

determining the optimal shape parameter, a simple and efficient method is 

introduced in such a way that there is no need to optimize the shape pa-

rameter at each time step and the computational costs are controlled. Fi-

nally, the effectiveness of the proposed method is shown by solving exam-

ples of diffusion, convection and convection-diffusion equations. The re-

sults are compared to their uniform distributions by measuring their effi-

ciency and to the exact solution by evaluating the accuracy. 
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  ها: واژهکلید
 روش بدون شبکه،

 توابع پایه شعاعی، 

 ی،چندربعروش 

 ،الگوریتم انطباقی

 .گرادیان

و  یدم ارتباط هندسعلت ع به یبدون شبکه چندربع یشعاع هیپاتوابع روش  در یمحاسبات مراکز

 های انطباقی و لذا مناسب برای اعمال توزیع بالا یریپذ انطباق تیقابل یدارا گریکدی با یکیزیف

 )گرادیان( راتییتغ یمبنا بر دیجد یانطباق تمیالگور کبرای اولین بار ی پژوهش، نیا درهستند. 

 نیا یانطباق عیتوزاست.  شده شنهادیپ نهیبه عیتوز کی جادیهدف ا با مسئله یکیزیفمتغیرهای 

به میزان قابل  ایپانامسائل  در کنواختی عیرا نسبت به توز یدقت و سرعت روش چندربع تم،یالگور

معلوم  یگام زمان در ادیزو  کم یکیزیف راتییبا تغ ینواح کردیرو نیا در. بخشد یم بهبودتوجهی 

 ازین نی. بنابراابدی یم شیو افزا کاهش ها در آن بیترت به یو تعداد مراکز محاسبات شوند یم ییشناسا

 یکیزیف راتییبا تغ یبه منظور کاهش خطا در نواح دانیم سراسر در کنواختی فشرده عیتوز کی به

 زین نهیمتغیر شکل به نییتع یعنی یچندربع روشچالش مهم  گریمواجهه با د در. رود یم نیاز ب ادیز

 یمتغیر شکل در هر گام زمان یساز نهیبه به که ودش یم یمعرف یا گونه روش ساده و کارآمد به کی

 ییها مثال ارائه با یشنهادیپ روش ییکارا ،پایان گردد. در کنترل یمحاسبات یها نهیهز و نباشد ازین

 زانیو سنجش م کنواختی یها عیبا توز سهیمقا برایجابجایی -پخشو  ، جابجاییاز معادلات پخش

 .دشو یمداده نشان  قیها با حل دق و دقت آن سرعت
 

(. یک الگوریتم انطباقی جدید برای توزیع بهینه مراکز محاسباتی در روش بدون 1002احسان. ) ،جباری؛ رضا ،بابایی ؛سمیرا ،محمدعلیان استناد:

 https://doi.org/10.22091/cer.2023.8470.1419 .173-161(، 1)9. های عمرانی های زیرساخت پژوهش. شبکه چندربعی
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1- Meshless methods 
2- Multiquadric 
3- Radial Basis Function (RBF) 
4- Kansa 
5- Kindelan  
6- Burgers’ equation  
7- Domain decomposition 
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8- Helmholtz 
9- Padua points distribution 
10- Inverse multiquadric 
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11- Shape parameter 
12- Fornberg 
13- Xiang 
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14- Seepage 
15- Laplace 
16- Adaptive algorithm 
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17- Berger 
18- Euler 
19- Sarra 
20- Libre 
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21- Cavoretto & Rossi 
22- Poisson equation 
23- Helmholtz equation 
24- Adaptive residual subsampling 
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25- Convection-Diffusion equation 
26- Partial Differential Equation (PDE) 
27- Parabolic 
28- Computational Fluid Dynamics (CFD) 
29- Diffusion equation 
30- Convection equation 
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34- Collocation points 
35- Root Mean Square Relative Error 
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