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PROGRAMA DE CURSO

MA5301 | Analisis Numérico de Ecuaciones en Derivadas Parciales

Numerical Analysis in Partial Differential Equations
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MA46A-46B, AUTOR(MAS56B simultaneo) Obligatorio/Obligatorio con derecho
MA5601 simultaneo (plan 2007) a opcion (plan 2007 en adelante)

El alumno aprende los métodos fundamentales de resolucién numérica de ecuaciones en
derivadas parciales, a saber los métodos de: diferencias finitas, elementos finitos y volimenes
finitos. El alumno aplica las diferencias finitas a la resolucion de problemas de difusién y
transporte unidimensionales. El alumno aplica los elementos finitos para estudiar en detalle Ia
resolucion de problemas elipticos de segundo orden. El alumno igualmente aplica los
volumenes finitos a problemas elipticos de segundo orden escritos en forma de divergencia. El
alumno desarrolla capacidades de calculo cientifico a través de clases auxiliares practicas y
conoce aplicaciones relevantes del andlisis numérico de EDP.

Clases de catedra tedricas y auxiliares 3 controles y un examen. Se exigiran
practicas. Para un mayor desarrollo de la adicionalmente ejercicios periédicos y uno de
fortaleza del calculo cientifico, el alumno los controles podria ser oral. Controles
puede opcionalmente complementar este semanas 5,9, 13 o 14 en horario auxiliar.

curso con tareas tedrico-computacionales
dirigidas y proyectos aplicados a través del
laboratorio asociado. Semanas pares catedra
adicional, semanas impares clase auxiliar.

Resumen de Unidades Tematicas

Método de Diferencias Finitas
Problemas variacionales y modelacién
Método de Elementos Finitos
Método de Volumenes Finitos
Temas de conduccion, elasticidad, fluidos y ondas 1

TOTAL 15.0

Semana 1 09/08/10 - Semana 2 16/08/10 - Semana 3 23/08/10 - Semana 4 30/08/10 - Semana 5 06/09/10
Vacaciones 13/09/10 - Semana 6 21/09/10 - Semana 7 27/09/10 (SO) - Semana 8 04/10/10 - Semana 9 12/10/10
Semana 10 18/10/10 - Semana 11 25/10/10 - Semana 12 02/11/10 - Semana 13 08/11/10
Semana 14 15/11/10 - Semana 15 22/11/10
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Unidades Tematicas

Método de Diferencias Finitas

1.- Introduccién. Problema modelo: -uxx

+ bux + cu = fadveccion difusiéon con

condiciones de borde Dirichlet.
1.1. Nocidn de esquema
numérico. Principio del maximo
discreto. Existencia y unicidad.
1.2. Estimacién del error de
discretizacion. Formulacién
variacional del esquema
continuo. Lema de Lax-Milgram
en una dimension. Error de
consistencia. Teorema de
estimacion del error.

2.- Problema modelo: ut- cux=0
transporte puro.
2.1. Esquema de diferencias
finitas.
2.2. Consistencia y error de
aproximacion.
2.3. Estabilidad y teorema de
convergencia.

3.- Problema modelo: -Au = f difusion
bidimensional con condiciones de borde
Dirichlet.
3.1. Discretizacion por
diferencias finitas.
3.2. Existencia y unicidad de la
aproximacion numeérica.
Convergencia.

El alumno aplica el método de las
diferencias finitas para resolver
problemas de adveccién difusién y
transporte en una dimension y de
difusién en dos dimensiones con
condiciones de borde.

Smarskii
LeVeque 2007
Allaire

Problemas Variacionales y modelacion

1.- Problemas variacionales
Conduccidn, elasticidad, fluidos, ondas.

2.- Espacios de Sobolev.

Inyecciones, desigualdades, formulas de
Green y teoremas de traza en dominios
con borde.

El alumno deduce las
formulaciones variacionales de
varios modelos importantes en las
aplicaciones en ciencias e
ingenieria, asi como las técnicas
necesarias para analizarlas.

Dautray-Lions
Girault-Raviart
Temam
Allaire
Necas
Brézis
Raviart-Thomas
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Duracidon en Semanas

Método de Elementos Finitos

5

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

1.- Problema modelo -div(y(x)Vu) = f
difusiéon no homogénea con condiciones
de borde Dirichlet.

1.1. Elementos basicos de la
teoria: aproximacion de
Galerkin, nocién de
aproximacion conforme. Error
de aproximacion, error de
discretizacion y Lema de Céa.
1.2. Nocidn de triangulacion, de
subespacio aproximante y de
elemento finito unisolvente.
1.3. Ejemplos de Elementos
Finitos del tipo Lagrange: d-
simplex (tridngulos o
tetrahedros). Coordenadas
baricéntricas. Operador de
interpolacidn local. Teorema de
unisolvencia de Nicolaides.
1.4. Nocidén de Elementos
Finitos afines equivalentes y
ensamblaje de tales familias.
Diametro y redondez del
Elemento Finito. Mallas
regulares. Operador de
interpolacidén global.

2.- Convergencia del método de
elementos finitos.

2.1. Generalidades sobre los
resultados de convergencia o
Lema de Cea.

2.2. Lema de Deny Lions:
estimacion del error de
interpolacién por operadores
invariantes en espacios de
polinomios.

2.3. Aplicaciones al caso de
aproximaci_on por elementos
finitos en dominios poligonales.
Teorema de estimaciones del
error del método en Hk, k> 1.
2.4. Lema de Aubin-Nitsche o
método de dualidad.
Estimacion del error del
método en L2.

El alumno aplica el método de los
elementos finitos aplicado a
problemas de difusién o conduccién
en 2 o 3 dimensiones con diversas
condiciones de borde. El alumno
comprende la teoria que sustenta el
método y la convergencia de las
soluciones discretas a la solucion
continua.

Ciarlet
Zienkewich
Allaire
Babuska-Aziz
Kirsek
Bernardi
Brennet
Bramble-
Hilbert
Raviart-
Thomas
Solin

Numero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas
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4 Método de Volumenes Finitos

1.- Preliminares. Mallas, espacio
discreto y problema discreto.
1.1. Un problema modelo
eliptico en forma de
divergencia. Formulacién
variacional.
1.2. Mallas de Volimenes
Finitos admisibles.
1.3. Espacio discreto y norma
Ho! discreta. Desigualdad de
Poncaré discreta.
1.4. Discretizacién del
problema continuo. Flujos y
transporte discretos. Valor
aguas arriba.

2.- Unicidad, convergencia y
estimaciones del error del método de
voliimenes finitos.

2.1. Principio del maximo

2.2 Estimaciones a priori. Caso
Dirichlet homogéneo.

2.3 Teorema de compacidad de
Kolmogorov. Lema de
convergencia. Teorema de
convergencia del método en L2

2.4 Teorema de convergencia
en L2 en el caso Dirichlet no
homogéneo.

2.5 Estimaciones del error del
método.

discreto y unicidad del método.

en el caso Dirichlet homogéneo.

El alumno aplica el método de los
volumenes finitos aplicado a
problemas de difusién o conduccién
en 2 dimensiones con diversas
condiciones de borde. El alumno
comprende la teoria que sustenta el
método y la convergencia de las
soluciones discretas a la solucion
continua.

Cai
Eymard
LeVeque 2004
Quarteroni

Temas de conduccidn, elasticidad, fluidos y ondas

Problemas de controlabilidad
Problemas de observabilidad
Problemas inversos
Problemas espectrales

El alumno conoce distintos campos
de aplicacion del analisis numérico
de EDP.

Quarteroni-
Valliy otros
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