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METODA OKRAJOVYCH (HRANICNICH) PRVKU)
(téz metoda hrani¢nich integralu, zkratka MHP, angl.BEM)

metoda numericka — presné reseni ulohy je aproximovano resenim
pribliznym (numerickym), feSeni soustavy
diferencialnich rovnic je prevedeno na reseni
soustavy algebraickych rovnic

metoda modelovani kontinua

vznikla v souvislosti s pozadavkem na redukci dimenze soustavy
algebraickych rovnic ve srovnani s metodou konecnych prvku (zejména
v pfipadé prostorovych uloh) — dulezity aspekt zejména v dobach méné
vykonné vypocetni techniky a v pfipadé rozsahlych prostorovych uloh
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ZAKLADNI POSTUP METODY OKRAJOVYCH PRVKU

diskretizace pouze hranice reSene oblasti (nikoliv celé
feSené oblasti) —redukce dimenze feSené ulohy

stanoveni interpolacnich funkci feSeni na hrani¢nich prvcich (konstantni,
linearni, kvadraticka, ...)

sestaveni soustavy linearnich rovnic pro hodnoty neznamych
veliCin v uzlech déleni hranice oblasti na prvky a jeji reseni
(feSeni numericke)

stanoveni reseni ulohy uvnitr resene oblasti analyticky s vyuzitim
tzv. fundamentalniho reseni ulohy (specifické pro kazdy typ resene ulohy)
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SROVNAN| OBECNEHO POSTUPU MKP A MHP

Metoda hrani¢nich prvki (MHP) Metoda konec¢nych prvki (MKP)

Vytvoreni geometrie modelu

Volba typu prvku

Diskretizace povrchu

Sestaveni rovnic, aplikace
okrajovych podminek

Reseni

Vypocet napéti a pretvoreni

Vytvoreni geometrie modelu

Volba typu prvku

Diskretizace celé oblasti

Sestaveni rovnic, aplikace
okrajovych podminek

Reseni

Vypocet napéti a pretvoreni
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Na kazdém prvku hranice resene oblasti se posuny a sily aproximuji z
uzlovych hodnot pomoci zvolenych interpolacnich funkci.

Stejné jako v pripadé metody koneénych prvkua velikost prvku a stupen
interpolace feSeni na prvku (konstantni, linearni, kvadraticka, ...) urCuje
presnost vysledkU, ale souasné zvySuje dimenzi soustavy rovnic
(zvySeni naroku na hardware, zvySeni ¢asovych naroku vypocta).

Matice soustavy rovnic ma sice nizsi dimenzi (neznamé hodnoty uzlt pouze
na hranici oblasti), ale je nesymetricka a neni pasova.

:
:
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Typy hraniCnich prvku pro rovinné ulohy

Konstantni prvek (nejjednodussi, Linearni prvek (2 uzlové body na prvku,
1 uzlovy bod uprostfed prvku) oba krajni body)
uzly uzlové body
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Srovnani diskretizace oblasti v pfipadé aplikace metody
konecnych prvku a v pfipadé aplikace metody hranicnich prvku

Diskretizace celé oblasti Diskretizace pouze hranice
(metoda kone¢nych prvku) (metoda hrani¢nich prvku)
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Pro feSeni ulohy uvnitf oblasti je nutno znat tzv. fundamentalni reSeni:
fundamentalni reseni p;*, u;* udava sily a posunuti ve smeru |
vyvolané pusobenim jednotkové sily ve sméru osy i ( je funkci
materialovych charakteristik prostredi G a p)

Fundamentalni (Kelvinovo) reSeni pro ulohy mechaniky kontinua

1 r I
U = 3-4u)s5. ++-2L
| 1672(1—y)Gr_( e, rr
Kroneckerova delta funkce:
6; =1 proi=]
6; =0 prol# |

r = (rl’ r,, r3) G- smykovy modul pruznosti, u —Poissonovo cCislo
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Podstata fundamentalniho reseni

X3

jednotkova sila

Uy, - posun ve sméru osy X, vyvolané plsobenim jednotkové sily ve sméru osy x,

Uy, pOSun ve smeéru osy X, vyvolané pusobenim jednotkové sily ve sméru osy x;

U;5 - pOSUn ve sméru osy X; vyvolané pusobenim jednotkové sily ve sméru osy x,
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Vyhody metody:

1) redukce dimenze ulohy o 1( diskretizuje se jen
hranice)

2) mensi mnozstvi vstupnich dat

3) uvnitr oblasti dostavame presné reseni z numericky
ziskanych hodnot na hranici
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Nevyhody metody:

1) nutno znat pro jednotlivé typy uloh fundamentalni
reseni (publikovano v literature- pro geotechnické
ulohy mechaniky kontinua tzv. Kelvinovo reseni)

2) vysledna matice neni pasova ani symetricka, ale ma
nizsi dimenzi nez v pfipadé metody koneénych prvku

L4 4V 4

vypocet)

3) feseni predpoklada homogenni prostredi (dano
charakteristikami analytického fundamentalniho
reseni)



