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چكیده
، به ندسته ینیرزمیز یها آب ،دنده یم لیجهان را تشک نیریش یها از آب یا دسترس که سهم عمده از منابع قابل یکی

 نیدر ا. رسد یمبه نظر  ضروری درازمدت یها یزیر برنامههمین منظور اطلاع دقیق از میزان کمی این منابع جهت 

بر بوده و  مستقل از شبکهروش  نیا .گرفته شدبه کار  ینیرزمیآب ز انیجر یساز جهت مدل یلیق روش المان تحلیتحق

( دیگر به ها المانتوابع ) هم نهیبردر روش المان تحلیلی، برای با این تفاوت که پایه اصول نظریه پتانسیل استوار است 

به وسیله حل  ها لماناو  نیست نیازی رفتبه کار می پتانسیلاولیه نظریه  یکاربردهایق که در ریاضی دق یها حل راه

نشان دادن نحوه  یبرا .کنند یمهیدرولوژیکی را ارضا  یدهایق ،کردن ضرایب قابل تنظیم در امتداد مرزهای خود

 عمیقچاه  دو حلقه شاملمشهد  شهر ینیرزمیسفره آب زقسمت شمالی از  یا منطقه یلیبه روش المان تحل یساز مدل

. دیگرد یساز مدل می باشد، سطح بالا یگرا یزبان مفسر و ش کیکه  تونیپا یسینو به کمک زبان برنامه داریدر حالت پا

 . باشدمی% 5 حدود ه روش حداقل مربعاتب یمشاهدات ریمدل با مقاد یخروج یخطا زانیم حداکثر دهدنشان می نتایج

سازی از مقیاس ، مستقل بودن مدلبندیبه شبکه یازین یبهای پیوسته به علت جواباین روش در تولید  مزایایعلاوه بر 

 موثر باشد. اریبس یا حوضهی و ا منطقهی ها اسیتواند در مق یم یساز و دقت مدل فیزیکی مدل

 

س،معادلهلاپلاجریان،روشالمانتحلیلی،پایتون،دبیپتانسیلدلم كلیدی:هایواژه

 

مقدمه-1
تقاضای آب برای مصارف مختلف در حال افزایش بوده و منابع آب شیرین با توجه به این تقاضا در حال کاهش هستند 

ها توجه زیادی به مدل های عددی شده است.  و حافظه رایانه ها پردازندهی و قوی شدن فناوری اخیر با پیشرفت ها دههدر  .]1[

باشد. در  شود روش المان محدود و روش تفاضل محدود می استفاده می  سازی مدله در عددی ک یها روشاز مشهورترین 

های جدیدی از جمله روش المان مرزی و روش المان تحلیلی نیز مورد  های زیرزمینی روش سازی آب های اخیر در مدل سال

که در روش یل استوار است با این تفاوت المان تحلیلی بر پایه اصول نظریه پتانس روش. ]2[ای قرار گرفته است  ویژهتوجه 

ی اولیه نظریه پتانسیل به کار کاربردهای ریاضی دقیق که در ها حل راه( دیگر به ها الماننهی توابع ) همبرالمان تحلیلی، برای 

حالت محلی حاکم بر معادلات جریان آب زیرزمینی در  یها حل راهاحتیاجی نیست، این روش به مفهوم بر هم نهی  رفت یم

المان محدود  یها روشپیوسته منفرد در پدیده جریان آب زیرزمینی از الگوی  یها حل راهرکیب . تپایدار به شدت وابسته است

تفاضل های  روش .]3[ متفاوت است کاملاً کنند میرا بر روی یک شبکه گسسته حل  شده دادهو تفاضل محدود که مسئله 

شود که  د، این وابستگی باعث میباشن ایی از قبیل وابسته بودن به شبکه میه دارای محدودیتمحدود و المان محدود 

ها مدنظر باشد بایستی  های مدل در بین گره های مدل به صورت گسسته و تقریبی باشند و در بعضی مواقع که خروجی خروجی


