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Calculo numérico de ecuaciones diferenciales parciales — Tarea 4
Ejercicio 4.1 [Formulaciones I]

(a) Sean Q CR" a: Q >R, bR ceR.
Encuentre u: Q2 — R

—V(a(z)Vu(z)) + bVu(x) + cu(x) = f en
u(x) =0 en I =090

Deduzca la formulacion débil para el siguiente problema.

(b) Sean 2 C R™ y la frontera 0f) (suficiente suave) y V:
Vi=H}Q) ={veL*(Q)| dpvec L*( Q) Vi=1,...,n, v="0en 0Q}.
Ademas, sea b: 2 — R™ un campo vectorial. Encuentre u € V, para que
(Vu, Vo) + (bVu,¢) = (f,¢) VoeV.

(i) Deduzca la formulacién fuerte (D)

(ii) Deduzca (si posible con una justificacién) la formulacién de la minimizacién de la energia
(M).
Discuta el resultado detalladamente.

Ejercicio 4.2 [Funciones de forma en 1D]

En este ejercicio vamos a deducir las funciones de forma lineales y cuadraticas para el elemento general
[0, z1] en una dimensién.

Utilice, donde posible, para la simplificacién de la representacién h = x1 — z¢. Ademads, represente
todos resultados en una expresion de monomios.

(a) Deduzca mediante la interpolaciéon de Lagrange las funciones de forma lineales ¢g, 1 € P}

Nota: Cumplen las siguientes condiciones
1 i=j
wlep={g 157

(b) Para las funciones de forma cuadraticas ©; € P,,i = 0,1,2 necesitamos otro punto nodal
x9 = (29 + x1)/2. Deduzca esta funcién de comprobacién mediante el método de las diferencias
divididas de Newton.

Nota: Cumplen las condiciones andlogas como en (a)



Tarea de casa 4.3 [Formulaciones II]

(a) Sea 2 C R™ con la frontera 092 (suficiente suave). Encuentre u : 2 — R, para que

—Au=f en(
u=0 en 0N

Deduzca (si posible con una justificacién) la formulacién de la minimizacién de la energia (M)
para este problema.

(b) Sea Q C R™ con la frontera 02 (suficiente suave). Encuentre u : Q — R, para que

—Aut+u=f en(
u=g¢g en 0f)

(i) Deduzca la formulacién débil (V).

(ii) Deduzca (si posible con una justificacién) la formulacién de la minimizacién de la energia
(M).

Discuta el resulto detalladamente.

Tarea de casa 4.4 [Formulaciones I11]

Consideramos la ecuacion de calor del estado no estacionario después de la discretizaciéon con respecto
al tiempo con el método de One-step-6 (interpolacion lineal entre el método implicito y explicito de
Euler, resultado de 3.2(a)).

Deduzca la formulacién débil para este ecuacion diferencial parcial.



