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و تشكر  تقدير

اين رساله زير نظـر اسـتاد عاليقـدر جنـاب آقـاي دكتـر كـامبيز

 عنوان استاد راهنما انجام گرفته است كه بدينوسيله از كوهستاني به 

و زحمــات بــي دريــغ ايــشان صــميمانه راهنمــايي هــاي ارزنــده

.شود سپاسگزاري مي

و انجام اين رساله از راهنمايي هايي ارزنده استاد گرانقـدر در تهيه

جناب آقاي دكتر علي حديدي به عنوان استاد مشاور بهره فـراوان 

ك  ه بدينوسيله از زحمات ايشان صميمانه قـدرداني برده شده است

.شود مي
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 بيان مسئله-1-1

بـراي حـل معـادلات. شـود هاي فيزيكي توسـط معـادلات ديفرانـسيل بيـان مـي مدل رياضي بسياري از پديده

هاي ساده روش هاي كلاسيك صرفاً براي ميدان. توان از روشهاي كلاسيك يا عددي استفاده كرد ديفرانسيل مي 

كه براي حل معادلات ديفر  و اين درحاليست هاي دلخـواه، اسـتفاده از روش انسيل حاكم بر ميدان كاربرد دارند

هـاي هاي عددي زيادي كه براي حل موجود است، روش المـان از ميان روش. هاي عددي اجتناب ناپذير است 

يكي از شناخته شده  و پر كاربردترين محدود مي ترين در ايـن روش، ميـدان حـاكم بـه تعـدادي جـزء. باشد ها

مي  شكل كوچك كه المان ناميده مي شوند، با و رفتار مشخص تقسيم ها داراي تـابع هر يك از اين المان. شود ها

و از پيش تعيين  ميشدتقريب مشخص هم. باشده و برقراري شـرايط تعـادل در نقـاط بندي اين المان با سر ها

مي(گرهي كه عمدتاً تغيير مكان م)باشد بر اساس متغيير حاكم ازي، يك دستگاه معادلات خطي حاصل شود كـه

مي  هـا بـه شـكل درسـتي در صـورتيكه المـان. شود حل آن، مقدار عددي متغيير حاكم در نقاط گرهي محاسبه

و به اندازه كافي كوچك باشند، پاسخ سيستم، به پاسخ واقعي نزديكتر خواهد بـود  بـا كوچـك كـردن. انتخاب

مي المان با ها، اصولاً ميزان خطاها كاهش به محدوديت يابند ولي در هر حال هـاي هاي موجود در سيستم توجه

و،ميزان حافظه(كامپيوتري يكي از چالش ...)سرعت سيستم هاي كامپيوتري در انتخاب مش مناسب هاي عمـده

مي روش المان .باشد هاي محدود

مش در اين پايانامه سعي مي  را بندي يك مدل المان محدود دو بعدي پيچيـده كنيم تا بر اساس مفاهيم نگاشت،

و ايجاد ارتباط رياضي بـين بر اساس مش بندي يك مدل ساده انجام دهيم، در اين راستا، يافتن نگاشت مناسب

و مدل ساده  مي) مربع استاندارد(مدل واقعي آنمش. دهد بخش اصلي مطالعه را تشكيل بندي مدل ساده، انتقال

مي  و كنترل خطاها مراحل بعدي را تشكيل درر عين حال چگونگي مدلسازي حفـرهد. دهندبه مدل واقعي هـا

.اين نوع فرمولبندي نيز در مراحل نهايي مورد مطالعه قرار خواهدگرفت

:بررسي منابع-1-2

Shewchuk (2002) از روش ميـدان براي مـش بنـدي Delaunay Triangulation اسـتفاده مـي كـرد .

ا مي دادكه هيچ يك از زواياي حاده مثلـث شوچاك با بكار بردن الگوريتم روپپرت مش بندي را بگونه اي نجام

كه معمولاً حدوديها از مقدار براي مـشOnate (2010)و Lohner. درجه است، كمتر نشود30 مشخص

ميAdvancing Front Technicque از روش ميدانبندي  روش كار آنها اينگونـه بـود كـه.كردند استفاده

م  كه سطح پوشيده نشده توسط اشكال هندسـي ناحيه مورد نظر را بوسيله اشكال هندسي به نحوي ي پوشاندند

 بـه مـش Delaunay Triangulationبـا اسـتفاده از روشArmstrong (1991)و Tam. حداقل باشد

مي پرداختند در. بندي ميدان  مورد نظر دايره اي با شعاع حداكثر محاط مـي كردنـدو سـپس بـا ميدانآنها ابتدا

و با استفاده از روش بدست آوردن اطلاعاتي به مش بندي Delaunayاز اين دايره .مي كردندميدان اقدام

Peterson ابتدا با استفاده از روش(2000)و همكارانشGrid – Based method اقدام بـه مـش بنـدي 

به افراز المان هاي غير مستطيلي بودند، براساس مثلـ. كردنديم ميداناوليه كه مجبور ث بنـديو در مكانهايي

مي ساختند) Constrained Delaunay Triangulation( مقيد نويدلا .آن المان ها را با مرز مرتبط

Maeda كه در آن از تبديل مختصات استفاده مـي شـد بـه مـش بنـدي(2005)و همكارانش  با ارائه روشي

. مي پرداختندميدان
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Zhu مي كردند يدانم با استفاده از تئوري فراكتل ها (2006)و همكارانش آنها در روش خود. را مش بندي

براساس تئوري فراكتل ها يك سيستم تابعي تكرار شونده توليد كردند كه از آن براي مش بندي ناحيه اسـتفاده 

.مي شد

Wangبراي مش بنـدي از روش(2007)و همكارانشAdvancing Front Circle Packing اسـتفاده 

كريآنها روش. مي كردند و دلخواه ايجاد شوند ارائه با اين تفـاوت كـه. دند كه در آن المان ها با سايز مفروض

 شروع مش بندي از مرز ناحيه صـورت نمـي گيـرد بلكـه از يـك نقطـه Frontal Methodبر خلاف روش 

.مناسب واقع در دراخل ناحيه

Hamalawi (2004) با ادغـام روش هـاي Advancing Front Technique وDelaunay ام بـه اقـد

مي كرد  مي كرد. مش بندي ناحيه سـپس. روند كار او اينگونه بود كه نقاطي اضافي بروي مرزهاي ناحيه ايجاد

نقاط داخلي به گونه اي ايجاد مي شد كه علاوه بر آن كه داخل دايره دلـوآني آن المـان قـرار گيـرد ايـن راس 

و فقـي ميـداني(2010)وهمكاران Shepherd.جديد يك راس مثلث متساوي الضلاع باشد  براي مش بنـدي

اساس كار آن ها، بر افزايش سايز المان. اينگونه عمل كردند.كه با المان هاي چهارضلعي مش بندي شده است 

به استفاده از المان هايي با سايز قبلي نمي بود، قرار داشت  كه نياز آن ها ابتدا المان هايي كـه. ها در مكان هايي

هرمي بايست درشت شوند  و آن ها را نوار چهارضلعي مي ناميدند سپس با ادغام كردن مي كردند را مشخص

مي شدند كه اين المـان  دو رأس رو به رو هم در اين نوار كه در نتيجه آن نوار به منحني تبديل مي شد، باعث

به سايز المان هاي مجاور به المان هاي نوار چهارضـلعي افـزوده مـي  و در نتيجه  Lin. شـد ها حذف شوند

مي كردندNg(1997)و . براي مش بندي ميدان بوسيله المان هاي مثلثي، ابتدا ميدان را بوسيله دوايري اشغال

به گونه اي كه در نهايت ميدان بوسيله مثلث هايي مـش مي كردند سپس مرحله به مرحله مرز ميدان را محدود

مي شد كه اين دواير، دوا  بـا تعريـف دو پـارامترLaug (2010).هـا بودنـد ير محاطي داخلي آن مثلث بندي

و ميـدان واقعـي بـه  و شاخص تغييرات زاويه بين ميدان مش بندي شده تحت عناوين شاخص تغييرات فاصله

و كنترل كيفيت مش بندي ميدان پرداخت . مش بندي

Merhof ن بـراي مـش بنـدي وفقـي ميـدان چهارضـلعي هـايي را توليـد كردنـد كـه ايـ(2007)وهمكاران

هر يك از اين چهارضلعي ها با تعدادي المان افراز شـده.چهارضلعي ها داراي اضلاعي با ويژگي خاص بودند

كه در برخي از اضلاع آنها المان هاي بيشتري موجود بودند  اساس كار آنها اين گونه بود كـه آن اضـلاع. بودند

. خاص در نواحي با گراديان هاي بالا قرار بگيرند

Yao به مش بندي ميدان مـي پرداختنـد(2005) وهمكاران Wang (2005)وLo.با استفاده از شبكه عصبي

.به مش بندي ميدان هاي نامحـدود مـي پرداختنـد advancing front circle packingبااستفاده از روش

كه ميدان مش بندي شده داراي المان هايي با سايزها به گونه اي بود ي متفـاوت الگوريتم ارائه شده توسط آنها

. بود

Kaminskyبا استفاده از مزاياي روش (2005) همكارانوVoxel و همچنين با استفاده از تغيير دادن مكان

مي كردند به منظور توليد المان هايي با هندسه بهتر ميدان را مش بندي .گره ها

HongmeiوGuoqun (2009) به با  صـورت وفقـي مـش استفاده از ويژگي هاي هندسي ميدان، ميدان را

مي كر .ددنبندي
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Jangرا (2008)همكارانو و سـپس هريـك ابتدا ميدان را به بخش هايي با هندسه ساده تر تجزيه مي كردنـد

.مش بندي مي كردند

Zhangبه تخمين مرز ميدان مـي پرداخـت اقـدام بـه مـش(2008) همكارانو كه در آن با استفاده از روشي

مي كردند  ك. بندي ميدان و در مكان هاي مناسب، بنـا اساس ار آن ها بر قرارگيري نقاط گرهي روي مرز ميدان

.نهاده شده بود

Leeبراي مش بندي ميـدان هـاي مقيـد بـا اسـتفاده از المـان هـاي چهارضـلعي، از روش (2003)همكارانو 

Constrained Delaney Triangulationو الگوريتمQ morphبه صورت همزمان استفاده كرد.

Schimpfكه در آن از تصاوير بافت ها (1996) همكارانو  براي مش بندي ميدان الگوريتمي را ارائه كردند

در روش آنها پيوسـتگي در داخـل ميـدان از طريـق مقيـد كـردن.به منظور توليد مش هاي نامنظم استفاده شد

مي آمد . جواب در نقاط گرهي نامنظم بدست

WangوMoriwaki (2003) ب ندي ميدان الگوريتمي را براساس تعويض سـلول هـاي كدبنـدي براي مش

شد. شده ارائه كردند  و اضـلاع المـان. در روش كار آنها پس از اينكه ميدان براي بار اول مش بندي به گره ها

مي شود اين برچسب گذاري هـا بـراي تـسهيل انتخـاب المـان هـاي. ها برچسب هاي مناسبي تخصيص داده

مي رفتندمناسب در فرآيند مش به كار . بندي

Coupezمي كردند (2000)همكارانو ها. وسيله اصل حداقل فضاي اشغال شده ميدان رامش بندي روش آن

.براساس بهينه سازي موضعي توپولوژي مش ها بنا نهاده شده بود

Boussettaمي كردند (2006)همكارانو .براي مش بندي وفقي ميدان از بهينه سازي شكل استفاده

MarcheixوGueorguieva (1998)براي مش بندي ميدان ناحيه اي را تحت عنـوان ناحيـه اثـر تعريـف

و كنترل عدم تقاطع اضلاع المان ها صورت مي گرفت. كردند .در اين ناحيه توليد گره

Blackerبراي مش بندي ميدان هاي دو بعدي از الگوريتمي تحت عنوان الگـوريتم فـرش(1991)همكارانو

مي كردند) يا پوشاندن( كردن  . استفاده

Wen و پيش گيري از اعوجاج شديد المان ها روشي را ارائه (2006)همكارانو براي مش بندي وفقي ميدان

مي جست  و كنترل قيود مش بهره .دادند كه در آن از كنترل زواياي اوليه

SaxenaوPerucchio (1990)در روش كار آنها مهم.مي زدند ابتدا ميدان را بوسيله اشكال منظمي تقريب

نه  مي زنند يا و يا اينكه اشكال از مرز ناحيه بيرون نه مي كنند يا بلكـه. نبود كه آيا اين اشكال يكديگر را قطع

.در مرحله بعد اين اشكال را به المان ها تجزيه مي كردند. صرفاً منظم بودن اشكال در اولويت قرار داشت

LeeوJoun (2008) م مي براي و در حالت كلي مش بندي ش بندي، ابتدا ميدان را بوسيله المان هاي مثلثي

به گونه اي كه مثلث بندي نهايي هـم. سپس براي تك تك المان ها به منظم كردن هندسه مي پرداختند. كردند

و هم ضوابط مثلث بندي دلا مي بود مي كردونداراي سازگاري توپولوژيكي .ي را رعايت

ChengوTopping (1998)آنهـا المـان. براي مش بندي وفقي ميدان از المان هاي انتقـالي اسـتفاده كردنـد

. توليد كردندfission elementsهاي انتقالي جديدي بنام 
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ShimadaوGossard (1998)روشي را براي مش بندي اتوماتيك ميدان بوسـيله المـان هـاي مثلثـي ارائـه

ت. كردند و مي كرد به عنوان ورودي در در روش آنها هندسه ميدان ابعي كه مكان قرارگيري گره ها را مشخص

.نظر گرفته شده است

Angladaكه در آن ميدان توسط المان هـاي براي مش بندي ميدان (1999) همكارانو روشي را ارائه كردند

مي شد  و در نتيجه بوسيله مجموع اين المان ها تقريب زده رو. مثلثي مش بندي شده ش خود خطـاي آن ها در

.اين تقريب را به عنوان ورودي در نظر مي گرفتند

Lauبراي مش بندي ميدان با استفاده از المان هاي چهارضلعي ابتدا يك مثلث بر روي مرز (1997)همكارانو

دو. ميدان ايجاد مي كردند  كه از حذف ضـلع مـشترك آن مي گرفتند به گونه اي در نظر سپس مثلث بعدي را

.لعي ايجاد شودالمان چهارض

YokosukaوImai (2009) به مـش و گسترش دادن الگوريتم ريزتر كردن وروني بنـدي ميـدان بـا با بسط

مي پرداختند . مرزهاي منحني

Liangبراي مـش بنـدي ميـدان از روش(2010)همكارانوquadtree – based method  اسـتفاده مـي 

مت. كردند كه ابتدا تعداد و سپس بـا اسـتفاده از روش آنها اينگونه بود ناهي نقطه داخل ميدان تعريف مي كردند

مي كردند كه زاويه بين اضلاع آنها بيشتر از  از45°اين نقاط المان هاي چهارضلعي درست . بود135°و كمتر

Maza براي مش بندي ميدان با استفاده از المـان هـاي چهارضـلعي ابتـدا از طريـق روش (1999)همكارانو

frontal مي كردندمي و از آنهـا. دان را با المان هاي مثلثي افراز سپس هر دو المان مثلثي مجاور را با هم ادغام

مي ساختند  مي. المان هاي چهارضلعي و در نهايت با يك سري تغييرات توپولوژيكي مش بندي ميدان را بهينه

مي رفتاكردند كه در نتيجه آن نقاط تكين .ز بين

Vartziotis براي مش بندي ميدان با استفاده از المان هاي مثلثـي، ابتـدا ميـدان را مثلـث(2008)نهمكاراو

مي كردند  مي شد بـه ميـدان مـش بنـدي. بندي كه سبب حركت نقاط گرهي سپس با تبديل تك تك المان ها

و هموار مي رسيدند . شده

Haber ها (1989) همكارانو مي كردندبراي مش بندي نواحي اطراف ترك ها از نگاشت .ي تطبيقي استفاده

مي شد . اين نگاشت ها سبب مش بندي بهينه در اطراف ناحيه ترك

Korošec پس از آنكه ميـدان را مـش بنـدي كردنـد بـا اسـتفاده از الگـورتيم كلـوني(2004)همكارانو–

مي پرداختند به هموارسازي ميدان مش بندي شده . مورچگان

KruithofوVegter (2007)به وسيله آن رويه هاي صفحه اي را با استفاده از الگور كه يتمي ارائه كردند

مي زد  ، تقريب كه از لحاظ توپولوژيكي مناسب مي بودند به وسيله. مش هايي پيچيدگي الگوريتم ارائه شده

. آنها از نوع خطي بود 

Sheffer (2001) در روش او بر اساس متد.روشي را براي ساده سازي ميدان پيش از مش بندي ارائه كرد 

مي شد . خوشه بندي از تكنيك آناليز موضعي ميدان استفاده
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Dhondt (2001) به وسيله يك ميدان بزرگ تر مش بندي شده ، ميدان را بر اساس مثلث بندي سطح سازه

، محاط20كه در آن از  با. كردمي گره استفاده شده بود كه  گره20 ميدان در مرحله بعد المانهايي از ميدان

مي شدند و اصلاح .اي تقاطع داشتند انتخاب
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) مش بندي ميدان به روش دلانوي-1-3 Delauney Triangulation Method )  

به كار مي رود و توليد المان هاي مثلثي و)George, Frey(2008)(روش دلانوي براي مش بندي ميدان

. ((1996 ) Borouchaki, George)مي و سپس با ابتدا در دان تعداد متناهي نقطه در نظر گرفته مي شود

مي شود  به تعدادي ناحيه افراز به ترتيبي خاص ميدان مثلث. استفاده از دياگرام وروني ميدان را و در نهايت

مي شود .بندي

ن ، اين دياگرام صفحه را به زير احيه طبق دياگرام وروني اگر مجموعه اي از نقاط يك صفحه مفروض باشند

به گونه اي كهViهايي مانند  مي كند :افراز

Vi = { P : d ( P , Pi ) � d ( P , Pj ) , ∀j � i } )1(

dدر رابطه بالا ( P , Pi مي باشدPاز نقطهPi فاصله نقطه(

 دياگرام وروني:2شكل بندي دلانوي مثلث:1شكل

گبه)1(رابطه مي ويد كه دياگرام وروني ميدان را به تعدادي زير ناحيه افراز مي كند كه اين زير ناحيه ها ما

ايPشامل بي نهايت نقطه مانند  و متمايزكه هستند به گونه فاصله نقطهPjوPiبه ازاي هر دو نقطه دلخواه

Pاز نقطه Piكمتر مساوي با فاصله نقطهPاز نقطه Pjب. است ه اينكه عمود منصف يك پاره حال با توجه

به يك فاصله مي باشند در نتيجه تساوي در رابطه كه از دو سر آن پاره خط خط مكان هندسي نقاطي است

كه نقطه)1( مي دهد به. قرار گرفته باشدPjوPi روي عمود منصف خط واصل ما بين دو نقطهPزماني رخ

مي كند عبارتي ديگر اين خط عمود منصف مرز ناحيه ايج . اد شده توسط دياگرام وروني را براي ما مشخص

ازPزيرا اگر نقطه Pi كمتر از فاصله آن ازPj در سمت راست اين عمود منصف قرار گيرد آنگاه فاصله آن

و رابطه . نقض مي گردد)1(مي شود

دوآپس از مي كنيمنكه دياگرام وروني ايجاد شد از رئوس موجود در ميدان به ترتيب دو تا تا راس انتخاب

و مجاور به هم قرار گرفته باشند  كه هر يك در يك ناحيه مجزا سه. اين دو تا راس بايد به گونه اي باشد هر

سه ضلع المان مثلثي را تشكيل مي دهند  و وصل كردن آنها. جفت نقطه با ويژگي فوق با انتخاب اين رئوس

مي شود  . ميدان مثلث بندي
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ف اوليه تعاري-1-3-1

Cavity :اگرPكه دايره محيطي آنها. نقطه اي دلخواه در صفحه يك مثلث باشد آنگاه مجموعه اي از المانها

راPشامل نقطه  ، .مي نامند  Cavity است

Ball :كه از وصل كردن نقطه  Cavity با دو راس از دو ضلع دورتر از المانهايPمجموعه اي از المان ها

مي شو .مي گويند Ballد را حاصل

مي توان با وارد كردن نقطه جديدiمثلث بندي دلانويTiاگر: قضيه ،  يك مثلث بنديP تا نقطه باشد

كه. دلانوي جديد بدست آورد : به اين صورت

Ti+1 = Ti – Cp + Bp )2(

Cp:Cavity  به نقطه P مربوط

Bp:Ball به نقطه P مربوط

مشPقصد داريم با وارد كردن نقطه. در شكل زير مثلث بندي دلانوي ميداني مفروض است  ميدان را مجدداً

كه مثلث بندي نهايي نيز از نوع دلانوي باشد به نحوي . بندي كنيم

P

Pبندي دلانوي ميدان با وارد كردن نقطة جديد مثلث:3شكل

، دواير محيطي مثلث هاي و AFBبنابراين المانهاي. هستند BCDو AECو AFBدواير سبز رنگ

AEC،Cavity با وصل كردن نقطه.مي باشندPبه نقاط A،FوBبه ترتيب المانهاي جديدAFP و

BFPم و PAE المانهاي جديدCوAبه نقاطPبه همين ترتيب نيز با وصل كردن نقطه.ي شوند توليد

PEC مي شوند :2(حال طبق فرمول. توليد (
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P

A

B

C

D

E
F

Pبندي دلانوي ميدان با وارد كردن نقطة جديد مثلث:4شكل

P

A

B

C

D

E
F

Pهاي جديد در حضور نقطة توليد المان:5شكل

. شكل گرفتPبنابراين مثلث بندي دلانوي ميدان با حضور نقطه جديد

 ( Constianed Delannuy Triangulation)مثلث بندي دلانوي مقيد-1-3-2

به آن اشاره شد هيچ گونه قيد يا الزامي مبني بر اينكه اضلاع برخي از مثلث كه تا بحال  در مثلث بندي دلانوي

چه اندازه اي باشند وجود نداشت به عبارتي ديگر تنها مثلث بندي دلانوي تعدادي نقطه. ها در چه جهت يا

و در بين اين نقاط هيچ گونه خطي وجود نداشت . مفروض بود

به دست آمده است را داريم كه از اين نقاط مثلث بندي. در شكل زير سمت چپ قصد مش بندي ناحيه اي

به گونه اي باشد كه حتماً شامل خطوط دلانوي ما با كه در شكل. نيز باشدCDوBCوABيد همانطور

مي شود مثلث بندي دلانوي صورت پذيرفته،اما شرط بالا را ندارد  از. راست مشاهده براي حل اين مشكل

)تكنيك جابجايي يا تعويض  swapping ) مي كنيم كه آن ضلعي از مثلث. استفاده كه ضلع بدين صورت

AB مي كنيم ، ضلع مشترك دو مثلث ديگر مي باشد. را قطع ميكند پيدا دو. ضلع مفروض در نتيجه اين
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مي سازند ، يك قطر آن است. مثلث چهار ضلعي  اين قطر را ( swapping)در اين روش. كه ضلع مشترك

مي كنيم و قطر ديگر چهار ضلعي را جانشين . حذف

A

B
C

D

 قيودبا مفروض همراه ميداني:7شكل ميدان دلانوي بندي مثلث:6شكل

كه ضلع و يافتن اضلاعي مي آيدABبا ادامه اين روند ، مثلث بندي دلانوي مقيد بدست . را قطع مي كنند

كه در آن حتماًٌ مثلث هايي CDوAB،BCبا اضلاع) المانهايي( يعني مثلث بندي ناحيه به گونه اي

. وجود داشته باشد

: مطلوب است مثلث بندي دلانوي ناحيه زير: مثال

A

B

C

D

 ميدان چهارضلعي:8شكل

 نيز است را در صفحه در نظر ميگيريمDوCوBوA ابتدا تعدادي نقطه كه شامل نقاط–گام اول

A

B

C

D

 A,B,C,Dتوليدنقاط جديد علاوه بر نقاط:9شكل
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مي كنيم-گام دوم  در مرحله بعد دياگرام وروني ميدان را ترسيم

A

B

C

D

خط:10شكل  وط اضافهدياگرام وروني ميدان همراه با

مي شود كه دياگرام وروني ميدان است . با از بين بردن خطوط اضافي شكل زير حاصل

A

B

C

D

 دياگرام وروني ميدان پس از بين رفتن خطوط اضافه:11شكل

مي كنيمبه ترتيب سه نقطه- گام سوم به گونه.سه نقطه از ميدان انتخاب  اي انتخاب شوند اين سه نقطه بايد

به هم برسندكه عمود منصف هر دوتايي ز. از آنها در يك نقطه :ير مثلث بندي دلانوي ميدان استشكل

A

B

C

D

 ميداندلانويبندي مثلث:12شكل
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مي رسيم جابه جايي با استفاده از تكنيك-گام چهارم .به ميدان مش بندي شده مطلوب

A

B

C

D

 استفاده از تكنيك جابجايي براي توليد خطوط قيد:13شكل

A

B

C

D

 استفاده از تكنيك جابجايي براي توليد خطوط قيد:14شكل

A

B

C

D

 ميدان مقيدبندي دلانوي مثلث:15شكل



ومدفصل

 تئوري
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 مقدمه-2-1

به تعدادي ناحيه را مش ي ميدان اولين گام در حل مـسئله بـه روش بندمش. گويندمي ميدان1بندي افراز ميدان

ميءاجزا مش. باشد محدود بـ در حين به تعدادي المـان و توپولـوژي مـشخص بندي ميدان از(ا رفتـار منظـور

مي  بـراي هـر المـان. شـود تجزيـه مـي ....) مثلثي، مستطيلي، چهار ضـلعي: باشد توپولوژي شكل هندسي المان

به عنوان سايز المان تعريف مي كه عبارت است از اندازه بزرگترين ضلع المان پارامتري را .كنيم

در ها، سايز المان مكان قرارگيري المان و تعداد المان ها و يا واگرايي بـه آن مكان خاص ها همگي در همگرايي

مي سمت جواب .باشد هاي درست مؤثر

بـه. گـردد ها محسوب مـي هر المان نيز به عنوان يك پارامتر تأثيرگذار در دقت جوابعزاوية حادث بين اضلا

هـاي در شـكل)Reddy(2006)( باشدo165و بيشتر ازo15عنوان يك قاعدة كلي اين زاويه نبايد كمتر از 

مي  كه از اين نظر المان زير تعدادي المان مشاهده بنـديبه عبارت ديگر مـش. شوند هاي مناسبي تلقي نمي شود

كه شامل اين المان :باشد هاست نيز مناسب نمي ميداني

Too large

Too largeToo small

Too large

Too small

Too large

مي اي از المان نمونه:16شكل  باشند هايي كه از لحاظ هندسي نامناسب

مش با توجه به توضيحات فوق مي بـرتـ بندي ميدان مهم توان فهميد كه  روش اجـزاءهين گـام در حـل مـسئله

.باشد محدود مي

1 - Mesh generation 


