Examen Primer Parcial Métodos Matematicos y Técn. Comp.
Profesor Francisco R. Villatoro Sabado, 4 de Marzo de 2000
NO SE PERMITEN NI APUNTES, NI FORMULARIOS

DURACION: 4 horas

1.

Desarrolle el método de elementos finitos ¢G(1) (polinomios lineales
a trozos continuos) para la ecuacién de Poisson con condiciones de
contorno Dirichlet homogéneas en un cuadrado unidad con una trian-
gulacién estandar: (1) indique el mallado espacial que ha utilizado, (2)
los espacios vectoriales de polinomios lineales a trozos continuos, (3) la
formulacion de Galerkin de residuos ponderados y la formulacién varia-
cional en el caso continuo, (4) la formulacién de Galerkin de residuos
ponderados y la formulacién variacional en el caso discreto, (5) deter-
mine la matriz (A) del sistema lineal (AZ = b) que se obtiene y el
término no homogéneo (). ;Es la matriz simétrica? ;Es definida posi-
tiva? ;Cémo implementarias este método de elementos finitos mediante
un programa de ordenador?

Especifica una malla 7}, del intervalo (a,b) € IR. Escribe una base para

el espacio vectorial de los polinomios a trozos de orden dos W,EQ) para
la malla 7;,. Dibuja tres de las funciones base. Escribe una base nodal
{¢:} para el espacio de polinomios cuadraticos a trozos continuos Vh(z)
en (a,b) con la malla dada. Dibuja dos de las funciones base.

Determina la solucién de la ecuacion de difusion bi-dimensional

?Z:Au, r€Q=(0,1)x(0,1) CR*, t>0,

u(07 y7 t) - u(17 y7 t) - 07 vy E <O7 1)7 t > 07
u'(r,0,t) =u(x,1,t) =0, Vre(0,1), t>0,
u(z,y,0) =uo(z,y), (z,y) €

Ayuda: Utiliza separacién de variables, primero en espacio y tiempo, y
luego para las dos variables espaciales. El resultado final sera en series
de Fourier bi-dimensionales.



Para la ecuacién parabdlica auto-adjunta
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(x)aix %(Oaﬂ =t= %(Lat)a u(x,0) = uo(x),

podemos usar un método de Crank-Nicolson aplicado a la semi-discretizacion
(s6lo espacial) auto-adjunta
dt  Ax?

0 (@i02)u; (1),

donde 4, es el operador en diferencias EV/? — E=Y2 v Bu; = ujy;.
Detalla la expresion del método de Crank-Nicolson. Desarrolla los op-
eradores en diferencias y detalla la ecuacién en diferencias parciales
resultante del método. Cual es el orden de consistencia de este método.
Detalla sus términos del error de truncado. Detalla un tratamiento para
las condiciones iniciales y de contorno que tenga el mismo orden de con-
sistencia que el método. Suponiendo a(z) constante, aplica el método
de von Neumann para el analisis de la estabilidad del método. ; Podrias
estudiar la estabilidad del método completo incluyendo condiciones de
contorno utilizando el método de von Neumann? ;Como estudiarias la
estabilidad del método completo incluyendo condiciones de contorno?
;,Como implementarias el método de Crank-Nicolson mediante un pro-
grama de ordenador?

PUNTUACION DE LOS APARTADOS: 3, 2, 2, 3.



