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  خلاصه
روشهاي عددي همچون اجزا محدود،تفاضلات محدود وحجم محدود، طرحهايي هستند كه در حل مسائل مختلف فيزيك همچون انتقال  

اما اين روشها در حل مسائل با هندسه پيچيده يا . ترده اي مورد استفاده قرار گرفته اندحرارت،الكترومغناطيس،الاستيسته و جريان آبهاي زيرزميني بطور گس
در اين تحقيق سعي شده است تا معادله لاپلاس،كه معادله حاكم بر جريان آبهاي زيرزميني است . شرايط مرزي متغير با نواقص و محدوديتهايي همراه هستند

  ي  است با استفاده از دو شيوه) Voronoi(و دياگرام وروني) Delaunay(كه مبتني بر مثلث سازي دلاني) NEM(طبيعيبا استفاده از روش المانهاي 
Sibson ،Non-sibson   براي نشت آب از پي سدي بتني با پرده آب بند حل شود و نتايج حاصل با نتايج بدست آمده از نرم افزارPlaxis   مقايسه

 .است Non-sibsonداراي دقتي به مراتب بالاتر از درون ياب  Sibsonكه روش المانهاي طبيعي با درون ياب نتايج حاصل حاكي از آن بود . گردد
 

  ،دياگرام وروني ، مثلث دلاني Sibson،  Non-sibson المانهاي طبيعي ، : كلمات كليدي          
  
 
  مقدمه  .1
  

جمله روشهايي هستند كه در حل مسائل مختلف فيزيك با معادلات مشتق جزئي روشهاي عددي همچون تفاضلات محدود،اجزا محدود و حجم محدود از 
روش اجزا محدود به خصوص در مسائل مقدار مرزي با شرايط مرزي ثابت بسيار پر كاربرد است در حالي كه روش تفاضلات . كاربردهاي فراواني دارند 

انتگرال گيري معادله حاكمه روي يك  باروش حجم محدود ،. ظم كاربرد فراوان دارددر مسائلي با هندسه ساده و منمحدود با ساخت آسان و سريع خود 
از جمله اشكالات عمده روشهاي عددي فوق نيازمند بودن اين روشها به تقسيم بندي مسئله به اجزا . مجموعه حجم كنترل از مسئله مورد نظر قابل كاربرد است

از اين رو در طي .[1].تا جغرافياي مسئله دائما به روز شود، اين امر مستلزم صرف زمان زياد است غير نياز استواحد مي باشد كه در مسائلي با شرايط مرزي مت
دليل اصلي اين ايده در مسائل مكانيكي چون  .ساليان اخير استفاده از شاخه جديدي از مكانيك محاسباتي به نام روشهاي بدون مش گسترش فراوان يافته است

هاي بدون از طرف ديگر روش. بندي مسئله در حال تغيير استدائما مش)شرايط مرزي(باشد چون به دليل ماهيت متغير مسئلهميبندي لانگراژ انتقال و فرمول
پيوستگي ها شديدا به چگونگي تعريف اين باشند تا به جواب مطلوب همگرا شوند و دقت اين دست روشها ميه نيازمند به حفظ پيوستگي بين گرهشبك

  :[2]كه دو خصوصيت زير را داشته باشد شودبه طور خلاصه روشي به عنوان يك روش بدون شبكه ناميده مي[2]. وابسته است
  .تعريف توابع شكل وابسته به موقعيت نقاط باشد )1
 .باشدها مينيازمند زماني است كه اين زمان شديدا وابسته به تعداد گرهها ارزيابي پيوستگي بين گره )2


