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Este trabalho trata da concepção de um framework na linguagem Python que permite
desenvolver o trabalho de maneira rápida e integrar sistemas efetivamente. É posśıvel
aprender esta linguagem e ver ganhos imediatos de produtividade mantendo os custos
baixos. Utilizamos esta linguagem para resolução de problemas eletromagnéticos através
das formas diferenciais [1]. Utilizamos algumas bibliotecas como numpy e scipy, entre
outras, para a resolução de problemas de propagação de ondas eletromagnéticas com o
uso da teoria das formas diferenciais [2].

O framework inicialmente é definido pela leitura do problema e pelo carregamento dos
dados, em seguida é realizada a construção das matrizes de incidência, as integrais para as
matrizes de Hodge são calculadas, logo após as condições de contorno são inseridas e, por
fim, é resolvido o sistema linear associado ao problema. A Figura 1 apresenta o diagrama
desta implementação.
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Figura 1: Diagrama de implementação.
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Usando a lei de Faraday e Coulomb para o campo elétrico, tem-se a representação
discreta para este problema através do cálculo exterior:

GTM1(ǫ)Gφ = 0 (1)

onde φ é um vetor grau de liberdade que representa o vetor potencial elétrico nos nós da
malha primal, G é a matriz de incidência nó-aresta [2] e M1(ǫ) é a matriz de Hodge [1].

A solução anaĺıtica φA deste problema é obtida de [3], e é dada pela seguinte expressão:

φA(x, y) =
4

π

∞∑

k=1

sen((2k − 1)πx)senh((2k − 1)πy)

senh((2k − 1)π)
(2)

Como resultado numérico considere uma calha retangular de dimensões 1× 1cm que é
limitada por planos condutores aterrados. Coloca-se uma tampa condutora no potencial
V0 = 1 volt em y = 1, com a região interior homogênea,ǫr = 1. Figura 2 apresentada o
resultado obtido e a comparação com a solução anaĺıtica, sendo que o erro obtido ficou
abaixo de 0,1%.
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Figura 2: Calha em 2D.(a) Solução utilizando Formas Diferenciais, (b) Solução anaĺıtica.

Neste artigo, apresenta-se um framework para formas diferenciais para a solução de
problemas eletromagnéticos. Simulou-se um problema eletrostátco e para trabalhos futuros
pretende-se ampliar este framework para outras classes de problema.

Esse trabalho possui suporte FAPEMIG (APQ-00056-14), FAPES, CNPq e CAPES.
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