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Professor: Sébastien R.M.J. Rondineau Carga horaria: 60h
Pré-requisitos: Aluno de mestrado ou doutorado Plataforma “Aprender”:
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Senha: 09011975

Horario das aulas: Quinta-feira, 08h0Omin as 11h50min.
Local: Sala de aula Microsoft Teams

1. Ementa

Meétodos das Diferenca Finitas (DF), Métodos variacionais, Método dos Momentos (MoM), Método dos
elementos finitos (FEM), Método do multipolo rapido (FMM).

2. Conteudo programatico

1 Métodos das Diferenca Finitas (DF)
1.1 Introdugéo
1.2 Esquema das DF
1.3 DF para Equacgdes diferenciais parciais (EDP)
1.3.1 EDP parabdlica
1.3.2 EDP hiperbodlica
1.3.3 EDP eliptica
1.3.3.1 Matriz banda
1.3.3.2 Método iterativo
1.4 Precisdo e estabilidade das DF
1.5 Aplicagdes
1.5.1 Problemas internos
1.5.1.1 Guias de ondas
1.5.1.2 Linhas de transmissdo
1.5.2 Problemas externos — FDTD
1.5.2.1 Célula de Yee
1.5.2.2 Precisdo e estabilidade
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1.5.2.3 Condigdes de truncamento de malha
1.5.2.4 Campos iniciais
1.5.2.5 Implementagdo computacional
1.6 Condigdes de fronteira de absor¢do para FDTD
1.7 DF para sistemas ndo cartesianos
1.7.1 Coordenadas cilindricas
1.7.2 Coordenadas esféricas

2 Métodos variacionais
2.1 Introdugdo
2.2 Operadores em espagos lineares
2.3 Célculo das variagdes
2.4 Construgdo de funcionais a partir de EDP
2.5 Método de Rayleigh-Ritz
2.6 Método dos residuos ponderados
2.6.1 Método da colocagdo
2.6.2 Método do subdominio
2.6.3 Método de Galerkin
2.6.4 Método dos minimos quadrados
2.7 Problemas de autovalores
2.8 Aplicacdes praticas

3 Método dos Momentos (MoM)
3.1 Introducao
3.2 Equagdes integrais
3.2.1 Classificacdo das equagdes integrais
3.2.2 Conexdo entre equagdes diferenciais e integrais
3.3 Equacdes de Green
3.3.1 Problema externo
3.3.2 Problema interno
3.4 Aplicacdes
3.4.1 Problemas quasistatico
3.4.2 Problemas de espalhamento
3.4.2.1 Condutor cilindrico
3.4.2.2 Arranjos de fios condutores
3.4.3 Problemas de radiagdo
3.4.3.1 Equagdo integral de Hallen
3.4.3.2 Equagdo integral de Pocklington
3.4.3.3 Fungdes de expansao e ponderacao
3.4.4 Problemas de absor¢ao
3.4.4.1 Derivacado das equacdes integrais
3.4.4.2 Discretizardo
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3.4.4.3 Avaliacdo da matriz geral
3.4.4.4 Solugdo da equagdo matricial

4 Método dos elementos finitos (FEM)
4.1 Introdugao
4.2 Equagdo de Laplace
4.2.1 Discretizacdo em elementos finitos
4.2.2 Equag¢des de comportamento dos elementos
4.2.3 Agregacao de todos os elementos finitos
4.2.4 Resolucao das equagdes resultantes
4.3 Equagdo de Poisson
4.3.1 Discretizagdo em elementos finitos
4.3.2 Equagdes de comportamento dos elementos
4.3.3 Agregacdo de todos os elementos finitos
4.3.4 Resolucao das equagdes resultantes
4.4 Solucdo da equagdo de onda
4.5 Construgao automatica da malha
4.5.1 Dominios cartesianos
4.5.2 Dominios arbitrarios
4.5.2.1 Defini¢do dos blocos
4.5.2.2 Subdivisao de cada bloco
4.5.2.3 Conexao dos blocos individuais
4.6 Redugdo da largura de banda
4.7 Elementos de ordem superior
4.7.1 Triangulo de Pascal
4.7.2 Coordenadas locais
4.7.3 Fungoes de forma
4.7.4 Matrizes fundamentais
4.8 Elementos tridimensionais
4.9 FEM para problemas externos
4.9.1 Método dos elementos infinitos
4.9.2 Método do elemento fronteira
4.9.3 Condigao de fronteira de absor¢ao

4.10 Método dos elementos finitos no dominio temporal

5 Método do multipolo rapido (FMM)
5.1 Introducédo
5.1.1 Nucleo
5.1.2 Nucleo degenerado
5.2 FMM monodimensional
5.2.1 Avaliagdo rapida de multiquadrica
5.2.2 Melhorias
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5.3 Transformada de Gauss rapida
5.4 FMM bidimensional
5.4.1 Algoritmo N Log N
5.4.2 Algoritmo adaptativo
5.5 AFMM
5.6 FMM tridimensional
5.6.1 A expansdo em multipolos
5.6.2 Algoritmo N Log N
5.6.3 O esquema O(N)
5.6.4 Expansao exponenciais
5.7 Método FMM multinivel (MLFMM)
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4. Avaliacoes

A avaliagdo geral do aluno serd feita pela avaliacdo dos conhecimentos teoéricos adquiridos, as suas
habilidades em aplica-los em problemas praticos e no seu senso de sintese atraves de listas de exercicios e de
um projeto individual a ser desenvolvido.

Nota teoria:

A avaliagdo tedrica dos alunos sera feita a partir de uma avaliacdo individuais (A1, ..., A5) de listas de
exercicios entregues no fim de cada capitulo, sendo que a nota de teoria Nr € dada pela seguinte féormula:
Nr=(Al +... + A5) /5.
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Nota projeto:

O projeto consiste em um trabalho sobre um assunto a ser combinado com o professor no primeiro més
leitivo da materia. Um relatério deverd ser encaminhado ao professor em formato PDF e uma apresentagdo

de 15min sera feita em frente ao resto da turma no fim do semestre. A nota de projeto /Vp considerara tanto o

contetido do relatorio quanto a qualidade da apresentagao.

Nota final:
A nota final NVr ¢ dada pela seguinte formula: Nr= (Ng+ Np) / 2.

Regras para aprovacio:

Para obter aprovacao, ¢ necessario que todos os seguintes critérios estajam respeitados:
» criterio I: a frequéncia do aluno as aulas seja maior ou igual a 75%;
e criterio 2: Nyr>5,0e Np>5,0.

Mengao:
1. O ndo respeito do criterio 1 resultard na mengao SR.
2. Caso o criterio 1 esteja respeitado,
2.1. o ndo respeito de um elemento do criterio 2 resultara na mengdo MI;

2.2. o ndo respeito de dois ou mais elementos do criterio 2 resultara na mengao I1.

3. Caso o criterio 1 ¢ o criterio 2 estejam respeitados,
3.1. o caso 5,0 < Nr < 7,0 resultara na mengdo MM;
3.1. o caso 7,0 < Ny < 9,0 resultara na mengdo MS;
3.1. 0 caso 9,0 < Nr resultara na mengao SS.

Pontos Importantes:
* Nenhuma avaliag¢do de substituicao sera ofertada;

* Alunos pegos colando ou entregando um trabalho copiado ou plagiado serdo automaticamente

reprovados com a mengao IL.
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