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1 Introdução

Neste trabalho, a resolução do sistema resultante do Métodos dos Elementos Finitos
Generalizado (MEFG) quando aplicado a um problema de propagação de onda em um
espaço livre será avaliada utilizando métodos iterativos e precondicionadores.

2 Formulação

O MEFG, que também é baseado no tradicional Método de Elemento Finitos (MEF),
utiliza funções de enriquecimento combinadas com as funções de forma do MEF, para
definir as suas funções de base. A solução aproximada pelo MEFG é dado por:

uh =

n∑

i=1

q∑

p=1

Niϕpuip (1)

Onde Ni são as funções de forma do MEF, ϕp são as funções de enriquecimento e uip os
graus de liberdade.

Quando aplicado a problemas de propagação ou espalhamento de ondas, o sistema
resultante do MEFG, enriquecido com funções de ondas planas, apresenta um mal condi-
cionamento e sua resolução através de métodos diretos se torna inviável. Neste trabalho,
será utilizado o método Gradiente Conjugado Estabilizado (GCE) para resolver o sistema
do MEFG juntamente com precondicionadores para acelerar a convergência do método ite-
rativo. Como precondicionadores foram utilizadas três tipos de matriz, que são: A própria
matriz M dos coeficientes do MEFG, as outras duas, a partir do método de fatoração LU
completa e incompleta aplicado à M .
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2

3 Resultados

O MEFG será utilizado para resolver um problema de propagação de onda em um
domı́nio quadrado Ω = [(x, y)/ − 5 ≤ x, y ≤ 5]. A malha triangular de tamanho h=1λ é
composta de 162 elementos, 100 nós e 261 arestas. Os resultados são obtidos utilizando
uma onda plana incidente com ângulo incidente θ = 15, q = 18 diferentes direções de onda
e número de onda k = 2π. A Fig. 1 (a) apresenta a velocidade de convergência CGE, com
os precondicionadores avaliados. O precondicionador M se destaca, por apresenta uma
grande velocidade de convergência, convergindo com apenas uma iteração e gerando um
baixo reśıduo relativo. A Fig. 1 (b) apresenta o campo magnético anaĺıtico e aproximado
numericamente pelo MEFG ao longo da linha Cx = {(x, y)|y = 0,−5 ≤ x ≤ 5}.
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Figura 1: a) Convergência dos Predirecionadores. b) Campo magnético anaĺıtico e aproximado

pelo MEFG.

4 Conclusão

Nota-se que os resultados obtidos resolvendo o sistema resultante do MEFG, através
dos métodos iterativos com precondicionadores, garantem a qualidade da aproximação do
MEFG frente a solução anaĺıtica do problema.
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