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MDF para problemas elipticos complejos (1)

» El método numérico a utilizar y la discretizacion
elegida SON CLAVES para obtener una solucion
numeérica buena y con precision aceptable.
» Si la discretizacion requerida es muy fina puede ser
problematico 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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MDF para problemas elipticos complejos (2)

» Dificultades con geometrias con bordes curvos
= definicion de operadores de diferencias para

bordes curvos (solucion: brazos variables)
" mala aproximacion de condiciones de borde
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MDF para problemas elipticos complejos (3)

» Si la discretizacion requerida es muy fina y el
problema es muy grande, se necesita grilla / malla no
uniforme para obtener solucion numeérica. Dificil de
manejar con MDF,

Deseable mallas adaptivas!
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Malla no uniforme para MDF

M.C.Rivara 2011



Meétodo de Elementos Finitos (método

all’.ernaflvo)

» Mas general y versatil. Mas complejo matematica
y computacionalmente.

» Usado ampliamente en software comercial para
ingenieria.

»Moddulo costoso en sistemas CAD
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Ec. Laplace L-shaped region (benchmark)
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Solucion casi singular en borde reentrante
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Una malla elementos finitos
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Poisson: solucién con cambio rapido 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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MDF para problemas evolutivos

» EDPs parabdlicas e hiperbdlicas

» 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

M.C.Rivara 2011



Clasificacion de métodos de diferencias finitas

» Implicitos y explicitos:
= Métodos implicitos: requieren resolver sistemas
lineales (no lineales) de ecuaciones.
" métodos explicitos: se puede “avanzar” en el
tiempo punto a punto (sin resolver sistemas de
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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EDPs parabdlicas

» Problemas evolutivos. Variablesx, vy, z, t

» Se discretiza en t y en variables espaciales

» Se avanza en ty se resuelven las ecs. de diferencias
en el espacio
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Ejemplo ecuacion parabdlica
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Meétodo explicito de diferencias progresivas
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Diagramas ec. de diferencias
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Estabilidad

Meétodo es estable si los errores introducidos en
una fila (para un tiempo) se amortigua en las filas
siguientes
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Meétodo explicito NO SIEMPRE ESTABLE
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Comportamiento inestable _ _
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Comportamiento estable
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e — 000 | £2 =020 | 23 =040 | x4 =0.60 | x5 =080 | =6 =1.00
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Meétodo de Crank-Nicholson (1)
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Meétodo de Crank-Nicholson (2)
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Ecuacion de diferencias Crank-Nicholson
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Diagrama de diferencias finitas

Se escribe ecuacion en punto intermedio en funcion de
puntos de la grilla
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Ecuaciones Crank-Nicholson, r=1
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Sistema Crank-Nicholson, r=1
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Ejemplo

Ejemplo 10.4,

Vamos a usar el método de Crank-Nicholson para resolver
ECUACION

la

(18) ut(Z,1) = upp(2,¢) para D<o < 1 ¥y 0<t <],

con las condiciones iniciales

(19) u(z,0) = f(z) = sen(mz) + sen{drr] para t=0 y ( “SILl

¥ las condiciones de contorno

u(0,t) =g () =0 para =10 y I=<t<D1
u{l,t)=g:(t) =0 para =1 ¥y 0<t<Ql.
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Solucion Crank-Nicholson 11x11

ﬂ]{'.: I‘\_- 0.1

M = 11

= A4

aproximaciones de los valores exactos

w(z,t) = EEII(]\'.'B]E_T[EE + sen(3rz)e’ gt

que, en la Gltima fila, son

At=h=001 = =4
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Las aproximaciones obtenidas con el método de Crank-Nicholson son buenas
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Figura 10.13 u = u(xy,t;) obtenidos con el método de
Crank-Nicholson.



Tabla 10.3 Los valores u(z;,8;) obtenidos con el método de Crank-Nicholson para
t; = (j — 1)/100.

2z =10.1

x3 =102

zq =03

s =04

s = 0.5

g7 = 0.6

g = 0.7

rg =038

Tin = 0.9

1.1158034
0.616905
0.394184
N . 2ARARN
0.233112
0.199450
0.175381
0.157403
0.14 1858
0.128262

0.116144

1.538842
0.09287TH
0.647957
0 KIARAT
0.425766
0.372035
0.331490
0.2958131
(269300
0.24374%
(220827

1.118034
0862137
0.718601
0.A252R5
0. 556006
0.499571
0.451053
0. 408178
0.368758
0.335117

(.303787

0.363271
0.61765Y
0.680009
1. ARAANE
0.625082
0.375402
0.525306
0.477754
0.433821
0.393597

0356974

!

(0.00000
0490465
0648534
(1.ATA25]
0645788
0.600242
0.550354
0.501545
(455802
0.41370%

[.3ATH286

0.363271
0.617659
0680009
1. Aff443
0.625082
0.575402
0.526306

0.477784
0.433821
0.383587

0.356974

1.118034
0862137
(.T18601
[ RA5IRA

(L AS600G

0.499571
045100568

0.408178
0.369T59
0.335117
0.303TET

103842
0928778
0647957
N.ARRRD
0.425766
0.372035
0.331490
0.298131
0.269300
0.243744
0.220827

1.118034
0616905
0.394184
(1L 2BRGRN
0.233112
0. 199450
0.17588]
0.157405
0141858
0.128262

0.116144
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Referencia

» libro Mathews-Fink
» aqui encontrara también programas en Matlab
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