
3維邊界元素法四邊形線性元素 

 

 

 
相鄰元素 

 

以 n個四邊形線性元素依 2維元素所述方法，對邊界積分方程式加以離散如

下。 
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對被積分節點 j，其相鄰元素如上圖，依逆時針方向以 1j 、 2j 、 3j 及 4j 表示，

得下列和分方程式 
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對各被積分元素 
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 i j 時，應用 Guass積分進行數值積分得 
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ilmr 為源點 i至被積分元素(j)的 Guass積分點( l , m )間距離， lw 、 mw 為加權

函數，n=2時， lw = mw =1。  

 

i j= 時，由於 r / n =0得 
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            (b) 

奇異積分處理示意圖 

 

    (B)式， i j= 時會產生特異值，必須作下列處理，如上圖(a)，對某被積分

元素，節點為 1P 、 2P 、 3P 及 4P ，討論節點為 1P 時，將四邊形元素分割成三角形

元素Δ 1P 3P 4P 及Δ 1P 2P 3P ，將Δ 1P 3P 4P 保角變換成如上圖(b)所示正方形元素

(對Δ 1P 2P 3P 也作同樣處理)，2者間座標關係如下 
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kx (k=1～4)為 1Q ～ 4Q 點在實際 3度空間內的座標， kP 點座標為 kx 時 
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將(C)式代入上式得 
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源點座標為 1x ，源點元素內任意 1點位置向量 r為 
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得源點與元素內任意一點間距離 r 
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* 2 2 2

1 2 3r r r r  = + + ,
*

1r 、
*

2r 及
*

3r 各為
*

r 在 x、y及 z方向分量。 

1x x→ 時， 0 → 但 0*r ，因此對 1 ， 2 座標的平面元素 dΓ，得 
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由上式可知特異性已被消除。 

同理，源點為 2P 時得 

 

*

2 2 3 3 4 4r x x x    = + +                                   

( )

( )

2

3 1

4 1

1

1
1

2

1
1

2



 

 








= −



= + 



= − 


                                           

 

 

 
 

 

2011埃及尼羅河之旅 

 

 
 

 



*

1

x






、

*

1

y






、

*

1

z






 值如(D)式所示。 

                                             

源點為 3P 時得 
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源點為 4P 時得 

 

            
*

1 1 2 2 4 4r x x x    = + +                               

( )

1 1

2 1

4

1
(1 )

2

1
1

2

1

 

 










= − 




= + 

= −



                                     

*

1

x






、

*

1

y






、

*

1

z






 值如(E)式所示，因此得 
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*
ilmr  為源點 i至被積分元素(j)的 Guass積分點( l , m )間距離。 
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依上述數值計算，將(A)式以下列矩陣形式表示 
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即表示在邊界表面與 間的關係式。 
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回邊界元素法   回分類索引   回海洋工作站 
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