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RESUMO

Neste trabalho, certas caracteristicas do sistema resultante do Método dos Elementos
Finitos Generalizados (MEFG) aplicado a problemas de eletromagnetismo, serdo apresentadas e
avaliadas através da sua forma equivalente real. Tais caracteristicas serdo confrontadas com o
sistema resultante original do MEFG na sua forma a valor complexo.
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INTRODUCAO

O espaco de aproximagdo do MEFG ¢ definido através das ondas planas que sdo
solugdes analiticas do problema de Helmholtz e da Parti¢do da Unidade (PU) do Método de
Elementos Finitos (MEF) [1]. O sistema resultante do MEFG quando aplicado a problemas de
propagacdo e espalhamento de ondas eletromagnéticas fica definido no conjunto dos nimeros
complexos, € esparso e mal condicionado. As principais propostas desse trabalho sio avaliar as
caracteristicas do sistema resultante do MEFG com enriquecimento por ondas planas [1] na sua
forma equivalente real e verificar o seu desempenho frente ao sistema resultante original.

FORMULACAO

Na forma discretizada, o MEFG com enriquecimento por ondas planas, quando aplicado
a problemas de propagacdo ou espalhamento de ondas define um sistema dado por:

Md =f (1)

onde, os coeficiente em M=A+Bi e f=b+ci sdo nimeros complexos avaliados por
quadratura numéricas [1], d =x+yi é o vetor solu¢do do problema, A, B sdo matrizes reais,

X,Y,b,c sdo vetores com coordenadas reais e i =+—1. A equacdo (1) pode ser reescrita em
uma forma real equivalente por [2],
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RESULTADOS

O MEFG serd utilizado para resolver o problema de propagacdo de ondas em um
dominio quadrado Q= {(x, y)/—5 <x,y< 5}. Especificamente, considera-se a excitagdo
transversal do campo elétrico TEz e deseja-se encontrar a componente z do campo magnético
que satisfaz a equacdo de Helmholtz no dominio €, Fig. 1 (a) e a condicdo de Robin na
fronteira artificial I formada pelos lados do quadrado. Os sistemas resultantes em sua forma
complexa e real do MEFG serdo avaliados e os desempenhos de ambos serdo confrontados. A
malha triangular de tamanho # =1.04 usada para resolver o problema apresentado na Fig.1 (a)
€ composta de 162 elementos, 100 nds e 261 arestas. Os resultados sdo obtidos usando uma

onda plana incidente com &ngulo incidente 8, =15°e niimero de onda k =27z . Para analisar a
convergéncia do MEFG a precisdo do modelo ¢ medida pelo erro na norma L, (£2) . A Fig. 1 (b)
apresenta os graficos de g —convergéncia do MEFG com ¢=2,4,6,8,10,12,14,16,18, parte
real. Os erros foram calculados na linha C, = {(x,y)/ y=0,-5<x,y<5}. Nota-se que a

convergéncia do MEFG usando ambos os sistemas a valor real equagdes (2) e (3), ¢
praticamente a mesma obtida usando o sistema original.

Malha triangular

log(erro relativo)

- © - Re(u) solugdo MEFG sistema complexo
—+— Re(u) solugédo MEFG sistema Real K1
3| —B— Re(u) solugdo MEFG sistema Real K2 ; ;
10 15 20 2 30 35 40 45
VNDOF

(a) (b)
Figura 1: (a) Dominio Computacional. (b) g —convergéncia do MEFG Re(u) .
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CONCLUSOES

O mau condicionamento dos sistemas propostos nas equacdes (3) e (4), calculado com a
funcdo cond do MATLAB, manteve-se o mesmo do sistema resultante a valor complexo.
Apesar das dimensdes dos sistemas equivalentes serem o dobro do original complexo (n*gq ),
onde n & nimero de nés da malha, tal abordagem pode ser extremamente importante quando se
pretende avaliar o uso de pré-condicionadores usados tipicamente em sistema a valor real.
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