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1. Discusión dificultades MDF para problemas 

elípticos complejos

2. Problemas evolutivos

3. Clasificación MDF: explícitos / implícitos, estables 

/ inestables

Contenido

/ inestables

4. MDF para EDPs parabólicas

� método diferencias progresivas (explícito e 

inestable bajo ciertas condiciones

� método Crank Nicholson (implícito y estable)
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� El método numérico a utilizar y la discretización

elegida SON CLAVES para obtener una solución 

numérica buena y con precisión aceptable.

� Si la discretización requerida es muy fina puede ser 

problemático visualizar con software tipo Matlab.  Se 

MDF para problemas elípticos complejos (1)

problemático visualizar con software tipo Matlab.  Se 

recomienda:

� seleccionar parte de los datos para visualizar 

(campos vectoriales por ejemplo)

� hacer zoom para visualizar detalles.
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� Dificultades con geometrías con bordes curvos

� definición de operadores de diferencias para

bordes curvos (solución: brazos variables)

� mala aproximación de condiciones de borde

MDF para problemas elípticos complejos (2)

� mala aproximación de condiciones de borde
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� Si la discretización requerida es muy fina y el 

problema es muy grande, se necesita grilla / malla no 

uniforme para obtener solución numérica.  Díficil de 

manejar con MDF.

MDF para problemas elípticos complejos (3)

Deseable mallas adaptivas!
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Malla no uniforme para MDF
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� Más general y versátil.  Más complejo matemática 

y computacionalmente.

� Usado ampliamente en software comercial para 

ingeniería.

�Módulo costoso en sistemas CAD

Método de Elementos Finitos (método 

alternativo)

�Módulo costoso en sistemas CAD
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Ec. Laplace L-shaped region (benchmark)
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Solución casi singular en borde reentrante
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Una malla elementos finitos
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Poisson: solución con cambio rápido en el interior
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Malla de elementos finitos
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Malla de elementos finitos
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Malla de elementos finitos
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� EDPs parabólicas e hiperbólicas

� Se necesita discretizar en el tiempo y en el espacio

� Se avanza en t y se resuelve conjunto de ecs. 

diferencias finitas en el espacio (“equivalente a un 

problema estacionario”) para cada tiempo

MDF para problemas evolutivos

problema estacionario”) para cada tiempo
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� Implícitos y explícitos: 

� Métodos implícitos: requieren resolver sistemas 

lineales (no lineales) de ecuaciones.

� métodos explícitos: se puede “avanzar” en el 

tiempo punto a punto (sin resolver sistemas de 

ecs.)

Clasificación de métodos de diferencias finitas

ecs.)

� Métodos estables e inestables

� Método estable:  errores no se amplifican al 

avanzar en el tiempo

� Método inestable da resultados incorrectas si es 

mal utilizado 

Cuidado!
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� Problemas evolutivos.   Variables x, y, z, t

� Se discretiza en t y en variables espaciales

� Se avanza en t y se resuelven las ecs. de diferencias

en el espacio

EDPs parabólicas

en el espacio
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Ejemplo ecuación parabólica
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Método explícito de diferencias progresivas
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Diagramas ec. de diferencias
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Estabilidad

Método es estable si los errores introducidos en 

una fila (para un tiempo) se amortigua en las filas 

siguientes
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Método explícito NO SIEMPRE ESTABLE
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Ejemplo:
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Comportamiento inestable
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Comportamiento estable
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Método de Crank-Nicholson (1)

y estable 
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Método de Crank-Nicholson (2)
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Ecuación de diferencias Crank-Nicholson
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Diagrama de diferencias finitas

Se escribe ecuación en punto intermedio en función de 

puntos de la grilla
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Ecuaciones Crank-Nicholson, r=1
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Sistema Crank-Nicholson, r=1

M.C.Rivara 2011



Ejemplo
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Solución Crank-Nicholson 11x11
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Referencia

� libro Mathews-Fink

� aquí encontrará también programas en Matlab
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