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Resumo: Neste trabalho, o Método dos Elementos Finitos Generalizados com enriquecimento por
ondas planas serd utilizado para resolver um problema de propagagdo de ondas, com diferentes
materiais e um condutor perfeito (PEC) em um dos subdominios.
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1 Introducao

O Método dos Elementos Finitos Generalizados (MEFG) com enriquecimento por ondas planas
tem se mostrado adequado para lidar com os problemas de propagacao e espalhamento de ondas,
inclusive onde o dominio é formado por regioes de diferentes materiais e truncado por uma su-
perficie PEC. Para garantir a continuidade entre os diferentes meios, utiliza-se os Multiplicadores
de Lagrange (ML) [1]. Neste trabalho, o MEFG com ML [1, 2] serd aplicado a um problema de
propagacgao e espalhamento de onda e os resultados alcancados serao validados em relagao aos
valores obtidos através do Método dos Elementos Finitos (MEF).

2 Formulagao

Nesta aplicacao, deseja-se resolver um problema bidimensional de propagacao de onda em um
dominio quadrado 2, decomposto em dois subdominios €2, e € conectados por uma interface I'
em z = 0. Além disto, o subdominio € é truncado por uma superficie PEC circular (condutor
perfeito) de centro (5/2,0) e raio, r, = (25/3)\g, onde \g = 0,15m, Fig. 1(b). Especificamente,
considera-se a excitagao transversal do campo elétrico TEz e deseja-se encontrar a componente z
do campo magnético que satisfaz a equacao de Helmholtz no dominio computacional, a condigao
Robin nas fronteiras I'y e I', formadas pelos lados do quadrado e a condicao de contorno Neumann
sobre o espalhador, Equagao (1).

Ikaiofabio.98@gmail.com
2rcoswoskdasilva@gmail.com
Swerleyfacco@ifes.edu.br
4alexsmoural00@gmail.com

010281-1 © 2021 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 8, n. 1, 2021.

Oug
or

Qq Qp

C\/w

J

=
Re(u) melhor solucdo com MEF | |
© Re(u) solugdo MEFG-ML

Im(u) melhor solugéo com MEF | |
© Im(u) solugcdo MEFG-ML

Campo magnético (u) Aim

s o 5
x(m)

Figura 1: (a) Dominio e (b) Parte real e imagindria do campo magnético aproximado.

2.1 Resultados e discussao

Nesta secao, serao apresentados e analisados os resultados obtidos através do MEFG com ML.
Considerou-se neste teste, um dominio computacional quadrado —5 < z,y < 5, onde uma onda de
amplitude unitdria com dngulo de incidéncia 8y = 15° em 2, (k, = 7) move-se para Qp (ky = 7/2).
Neste caso, o dominio foi discretizado com uma malha de 440 elementos e 266 nés. Para analisar
a convergéncia do MEFG a precisdo do modelo é medida pelo erro na norma Ly (€2) sobre a linha
C, ={(z,y)|ly = 0,—5 < x <5}, [1]. Dezoito ondas planas sido usadas para enriquecer as fungoes
de forma do MEF. A Fig. 1(b) mostra a parte real e imagindria do campo magnético aproximado
numericamente pelo MEF e pelo MEFG com o ML e g = 6 diferentes dire¢oes de ondas planas ao
longo de C.

3 Conclusoes

Os resultados apresentados, demostram a eficiéncia do MEFG com ML frente ao MEF. Para
obter bons resultados, foram necessirios no MEF 10.210 e no MEFG com ML 4.788 graus de
liberdade, o que representa uma reducao de aproximadamente 84%.
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