Equacoes de Maxwell
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Formulacoes Classicas do M.E.F.

Equacoes de Maxwell

{

Equacao de Poisson Definicao de uma
(Linear ou Nao Linear) Funcional de Energia
Método dos Residuos Minimizacao da

Ponderados Funcional de Energia
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Sistema de Equacoes
Algébrico




Regioes de Controle

*Numeracao dos Nos Contorno Tipico
Envolvendo o N6 7

Numeracao dos Elementos

Contorno Tipico
Envolvendo o No6 3,
de Fronteira




Volume de Controle
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Aproximacao

Superficie de potencial
devido a um elemento
A(X,y) = a,; + o,x+ oy

Distribuic¢ao real do
potencial magnético
aproximado por triangulos




Aproximacao Linear do Potencial

no elemento

A(X,y) = N (x,y)xAj
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Aproximacao: Funcao de Forma
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Aproximacao: Funcao de Forma

Assim, se N;(x,y)=p; +qx+1y

N.(x,y)=p,+q,x,+1ry=1
Ni(xjﬁyj):pi_l_qi'xj_l_r;'yj =0
Ni(xkayk):pi+qixk+’”iJ’k =0

3 equacoes e 3 incognitas (p;, q; e r))



Aproximacao: Funcao de Forma

N (X,y) =

i,

dj + biX + Ciy
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O Valor do Campo Magnético no
Elemento
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Elemento Geneérico

b.b. + c;c; bl-bj +¢;c; b.b, +c;c;

bib;+c,c; bbb +cic

b,b, +c,c; 1




Sistema de Equacoes

Obtém-se:
K] [ A]=[1]

E cada linha ¢ a Le1 de Ampere para um
determinado no.



Vantagens da Formulacao

Parte diretamente das equacoes de Maxwell
eSignificado fisico evidente

Facil entendimento



Extensoes possiveis

eEletrostatica c]-[V]=]0Q]
*Eletrocinética G| -[V]=11]
*Magnetostatica s|-[A]=]1]
*Magnetodinamica jolc]-|A]+[s]A]=i]

eMagneto-Transitorio Cl- {d—A_ +[s]-[A]=]1]

eDielétrico D]-[V]=[Q]

Alta Frequiéncia A]-[f]|=2[B]-|H]



