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2維邊界元素法一定元素 

 

    邊界Γ1邊界條件為 q = ，Γ2邊界條件為
_

n q  =  = ，全邊界Γ＝Γ1+

Γ2的邊界積分方程式如下 

 
 +   =   
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                        (A) 

各元素中央節點值作為代表值，可將上式離散成下列和分方程式 
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上式對特定點i成立，式中  


 

j

* d  

表示節點i與被積分元素j間有關積分，將此積分以 ijH 表示如下 
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H d
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同樣令             

             
j
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ijG d=    

(B)式可寫成下列離散化形式 
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                         (C) 

i係對全部邊界成立，故可得n個方程式。令 
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將(C)式以下列矩陣形式表示。 

             = H G         

即                               

== − KGH 1
                               

GHK 1−=  

http://www.港灣海岸工程手冊.tw/bem_html/bem/bem_3.1.pdf
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上式表示與
_

 間的1次關係式，將邊界條件代入，即可解得或
_

 值。計

算上式時，重點在於如何計算Gij及 ijH 值，以下說明如何應用Gauss積分公式進

行數值計算。 

 

iiH 及 iiG 的計算 

(a) i＝j時 

如上圖，由於法線n與Γ(＝r)成直交，得 
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計算Gij時，導入無因次座標ξ（-1≦ξ≦1），為便於計算，令元素長度為2r1，

則 
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ξ→0時， l n ξ→∞，為特異點，必須以下述方法計算 
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由於 
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得 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_quadrature
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由上可知，在i＝j處， ijH 及Gij均可以解析方法計算。 

 

ijH 及Gij計算 

(b) i≠j時 

如上圖，導入無因次座標ξ，為使其能適用於Gauss積分公式，令ξ從-1

變化至l。對Gauss積分公式，積分點以ξm表示，該點的權為wm時 
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k為積分點數。故得 
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rm表示i點至積分點間距離，(xj，yj)及(xj+1，yj+1)為被積分元素ej兩端座標。

2

j1j

2

j1j )yy()xx(
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−+− ++ 項，係因Gauss積分公式積分範圍為-1～1，作座標

變換時產生的項。同理得 
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如下圖，令rm´表示點i至元素ej的垂直線長，則 
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'sr 計算 
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利用上述數值計算，確定邊界上及
_

 值，領域內任意1點的值可以下列離散

化和分方程式表示 

n n_

xj j xjj

j 1 j 1

(x) G H
→

= =

 =  −                      

計算Gxj及 xjH ，只需要將Gij及 xjH 式中i點座標，以領域內計算點座標(x，y)取

代即可。 
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http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/index_class/thesaurus.pdf
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