
Metoda hraničních prvků

Úvod do metody



Motivace

Laplaceova rovnice

S okrajovými podmínkami

Dirichletova o. p.

Neumannova o. p.
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Metoda vážených reziduí

Greenova věta = integrace per partes
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Klasifikace aproximačních metod

• Původní formulace

• Slabá formulace (řešení)

• Inverzní formulace
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Původní formulace

Slabá formulace

Inverzní formulace

Originální

Galerkinova metoda

Konečné prvky

Galerkinovy techniky

Trefftzova metoda

Obecná vážená rezidua

– inverzní formulace

Hraniční integrály

Konečné diference

Momentová metoda

Obecná vážená rezidua

Bázové funkce jsou 
stejné pro u a w

Bázové funkce jsou 
rozdílné pro u a w



MHP formulace
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Diracova funkce delta
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Rovnice pro hraniční integrály
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Fundamentálnířešení pro Laplaceovu rovnici



Diskretizace
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Uzly

Prvky
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Poznámka: maticeA je nesymetrická



2D-Interpolační funkce

• Lineární prvky

• Bilineární prvky

• Kvadratické prvky

• Kubické prvky
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Lineární statika

Bettiho věta o vzájemnosti ∫∫ =
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Fundamentálnířešení

Lameho rovnice 0)()(* =+∂∂ xIxuD δT

2D-Kelvinovořešení
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Somiglianova formulace

Na hranici

Pro vnitřní bod:
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Interní buňka



Numerický příklad



Diskretizace

FEM BEM



Výsledky
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Výsledky

SROVNÁNÍ NAPĚTÍ σσσσy UPROSTŘED STĚNY 
VE VODOROVNÉM ŘEZU

0

10

20

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sou řadnice x (cm)

na
p
ě
tí 

σσ σσy
 (

M
P

a)

MKP
MHP



Další „problémy“

Difuzní problémy

Přenos tepla

Sdružený přenos tepla a vlhkosti

Konsolidace

Ohyb desky

2D, 3D, axisymetrie

• Lineární

• Nelineární

- Časová diskretizace –časově nezávislé fundamentálnířešení

– časově závislé fundamentálnířešení


