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綱要

1. 動機

2. 有限元素法(FEM)與邊界元素法(BEM)

3. 超奇異積分方程扮演的角色(Hypersingular IE)

4. 對偶積分方程(Dual IE)

5. 對偶邊界雙重積分

6. 數值實驗

7. 結論
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動機

如何避免傳統邊界元素影響係數矩陣不對稱的
缺點。

如何與有限元素法（FEM）結合。

如何減少計算機的記憶空間與計算時間並增加
求解的精確度與速度。
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Chinese doctor !American doctor !

geometry node the Nth constant
or linear element

N

What Is Boundary Element Method ?
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FEM                                               BEM

m > n
FEM矩陣維度大但為帶寬矩陣 BEM維度小但為滿矩陣
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Hypersingular integral  equation and its applications 
to computational mechanics

Seepage with
sheetpiles

Crack problemThin-airfoill
Aerodynamics
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奇異積分方程(UT)

超奇異積分方程

其中 u 為速度勢位，B 為問題的邊界，U(x,s)為基本解

， ， ， 。
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對偶邊界點積分方程為
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jiij UU ≠ jiij LT ≠ jiij MM ≠

αδ ijB jijij sdBxsTT −= ∫ )(),(
∫= Bij sdBxsUU )(),(

∫= B jijij sdBxsMM )(),(

αδ ijB jijij sdBxsLL += ∫ )(),(

取常元素離散化後可得

,      ,       及 四個係數矩陣, 但是ijU ijT ijL ijM
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對偶邊界雙重積分
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對偶邊界雙重積分
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應用範例

For  Dirichlet B.C. (   )

Using  the UT formulation

}{}{}{ )2()2( auTtU ijij ==

For  Neumann B.C. (        )

Using  the LM formulation

}{}{}{ )2()2( btLuM ijij ==

uu =

tt =

Mixed type B.C.
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(a) 問題邊界與已知邊界條件

(b)對稱化BEM與解析解比較
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1. 積分方成取常元素離散後會破壞核函數的對稱性

2. 經再將邊點對邊界積分作一次積分可得到對稱的矩陣

3. 其與BEM的方法不同處在於本法仍然僅對邊界積分而
非如FEM對領域作積分

4. 成功的以數值實驗驗證本法的有效性

結論
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