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Grupo 1

Métodos de diferencias finitas y elementos finitos.

Métodos en diferencias finitas para problemas de valores en la frontera y problemas de evolucién: Técnicas
avanzadas de resolucion numérica. Andlisis de Fourier de la estabilidad.

El método de elementos finitos en problemas de valores en la frontera. Formulacion débil de problemas de valores
en la frontera y métodos Galerkin. Espacios de elementos finitos. Implementacién.

Algebra lineal numérica avanzada: Métodos gradiente conjugado y gradiente conjugado acondicionado. Métodos
avanzados para el problema de autovalores.

Introduccion y analisis de los métodos basicos de discretizacion de problemas de evolucion. Introduccion al método de
elementos finitos.

Leccion 1: Discretizacion de problemas elipticos de valores en la frontera.
La ecuacién de difusién general en el cuadrado unidad. Discretizacién sobre geometrias generales. Coordenadas
polares. Discretizacion de operadores con derivadas mixtas.

Leccion 2: Métodos iterativos modernos.
Método de Richardson. Métodos gradiente. Método gradiente conjugado. Preacondicionadores. Método gradiente
conjugado preacondicionado.

Leccion 3: Métodos numéricos avanzados para el problema de autovalores.
Semejanza ortogonal y el teorema de Schur. El algoritmo QR bésico. Modificaciones del algoritmo QR. El algoritmo de
Lanczos.

Leccion 4: Métodos en diferencias para problemas parabdlicos. Andlisis de Von Neumann.
Andlisis de Fourier de un problema modelo. Esquemas de diferencias y factor de amplificacion. Estabilidad y condicion
de Von Neumann. Analisis de Fourier de la convergencia. Extension a esquemas de mas niveles.

Leccion 5: Discretizacion de problemas parabélicos multidimensionales.
Esquemas bésicos para la ecuacion del calor en el cuadrado unidad. El método ADI de Peacemann-Rachford.
Métodos localmente unidimensionales. Discretizacion de problemas parabdlicos en geometrias no rectangulares.

Leccién 6: Métodos en diferencias para problemas hiperbdlicos. Disipacion y dispersion numéricas.

Analisis de estabilidad de Von Neumann para esquemas de diferencias: disipacion y dispersion numeéricas, errores de
fase y errores de amplitud. La ecuacion modificada de un esquema en diferencias. La ecuacion lineal de conveccioén-
difusion.

Leccién 7: Métodos de diferencias para leyes de conservacion.

Problemas hiperbdlicos modelo. Soluciones débiles de leyes de conservacion. Esquemas en diferencias en forma
conservativa. Los esquemas Lax-Wendroff y Lax-Wendroff de dos pasos para leyes de conservacion. Tratamiento de
condiciones frontera.

Leccion 8: El método Galerkin para el problema de dos puntos frontera.
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Formulacién débil de problemas de dos puntos frontera. Los espacios de Sobolev H*k(a,b) y H*k_0(a,b). El lema de

Lax-Milgram. El método Galerkin. El método de elementos finitos: espacios de elementos lineales y cuadraticos a
trozos. Error de interpolacion.

Leccion 9: El método Galerkin para la ecuacion de Poisson.

Introduccion a los espacios de Sobolev. Formulacion débil del problema de Dirichlet para la ecuacion de Poisson.
Aproximacion Galerkin. Formulacion débil de otros problemas de valores en la frontera.

Leccion 10: Espacios de elementos finitos.
Elementos lagrangianos sobre triangulos. Elementos lagrangianos sobre rectangulos. Implementacion practica.

Quince de las horas correspondientes a las clases practicas se desarrollaran en el aula de informatica.

20%: Practicas de ordenador. Programacioén y andlisis de algoritmos.

80%: Examen final.
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