
Congresso de Métodos Numéricos em Engenharia CMN2017
Valencia, 3–5 Julho, 2017

Métodos p-Adaptativos de Elementos Finitos Hı́bridos e Mistos para o
Problema de Propagação de Ondas em Meios Heterogêneos
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RESUMO

O modelo matemático que descreve o problema de ondas harmônicas é amplamente usado em
pesquisa e desenvolvimento nas áreas de vibrações estruturais e ótica. Nas ultimas décadas,
diversas abordagens numéricas com o intuito de reduzir os efeitos de poluição numérica, ca-
racterı́sticos deste tipo de problema, foram propostos. Além disso, quando o espalhamento
da onda se dá em meios heterogêneos e busca-se aproximar todo o domı́nio com a mesma pre-
cisão são aplicadas estratégias de adaptatividade que visam uma boa aproximação com reduzido
custo computacional por se tratar de um refinamento realizado apenas em regiões especı́ficas do
domı́nio [2]. Dessa forma, para representar tal fenômeno, utilizamos um método de elementos
finitos misto hı́brido, estabilizado por resı́duos de mı́nimos quadrados [1,3], denominado Stabi-
lized Hybrid Method (SHM), e propomos uma estratégia p-adaptativa que gera um algoritmo de
refinamento polinomial automático. O método SHM é caracterizado pela imposição de forma
fraca da continuidade entre os elementos através de multiplicadores de Lagrange. Esta abor-
dagem dá origem a um sistema global envolvendo apenas os graus de liberdade associados aos
multiplicadores e as variáveis de interesse podem ser resolvidas no nı́vel do elemento. Esta me-
todologia permite a implementação de estratégias de adaptatividade do tipo h e p, além de apre-
sentar grande flexibilidade na escolha dos espaços de aproximação. Neste contexto, propomos
uma estratégia p-adaptativa que gera um algoritmo de refinamento polinomial automático a fim
de capturar de forma eficiente os fenômenos em regiões que necessitam de uma aproximação
mais acurada. Para ilustrar a flexibilidade e robustez do método proposto, estudos numéricos
são realizados em meios heterogêneos em regimes de diferentes frequências adotando, quando
necessário, a estratégia p-adaptativa para atingir melhor precisão da aproximação.
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