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Curso interdisciplinario orientado a alumnos de magister y doctorado de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas.

Objetivos

e Familiarizar a los alumnos con el lenguaje interdisciplinario y los conceptos
involucrados en la solucién computacional de problemas practicos modelados
por ecuaciones diferenciales parciales en ingenieria y ciencias aplicadas.

e Introducir a los alumnos a los métodos de elementos finitos y volumenes
finitos desde el punto de vista de la computacion cientifica.

e Introducir a los alumnos a la construccién de software para resolver problemas
complejos de EDPs, incluyendo la generacion, manejo y modificacion
interactivo-adaptiva de las mallas y métodos para arquitecturas paralelas.

Temario

1.

Introduccién a algunas ecuaciones diferenciales parciales y problemas asociados.
membranas, electrostatica, conduccién térmica, acustica, flujos irrotacionales,
convexion, Navier Stokes, sistemas.

Introduccién al método de elementos finitos: minimizacién de la energia.

Método de Galerkin: Elementos finitos de primer orden: triangulacién, interpolacion,
formula de cuadraturas. Solucién de la ecuacién de Laplace con condiciones de
borde de Dirichlet.

Método de Elementos Finitos: formulacién variacional y métodos directos para el
sistema de ecuaciones lineales. Construccion de la matriz del sistema; solucién del
sistema lineal mediante factorizacion de Choleski.

Mallas geométricas para discretizar objetos. Mallas de poligonos y triangulaciones.
Triangulacién de Delaunay y diagrama de Voronoi. Modelacion computacional de
las mallas. Estructuras de datos. Mallas en 3D.

Algoritmos de mejoramiento y refinamiento de mallas. Medidas de la calidad de las
mallas. Triangulacién automatica con algoritmos tipo Delaunay. Algoritmos de
refinamiento para método adaptivos de elementos finitos.

Introduccion al método de voltimenes finitos Teorema de Green, ecuacién de calor
estacionario, formas débiles de la EDP.

Celdas de Voronoi como volimenes finitos, celdas del borde.

Discretizacion de la forma débil de la EDP; ley de conservacion fisica en el modelo
Ensamblaje del sistema lineal de ecuaciones.

Interfaces, funciones de flujo, funciones fuentes, datos del borde.



6. Representacion de datos y mallas anisotropicas. Aproximacién de los datos,
interpolacion, minimas cuadradas continuas, método de volimenes finitos para la
ecuacion de Poisson. Mallas 6pticas, anisotropicas, control de la anisotropia, Métrica
de Riemann, celdas de Delaunay y Voronoi en diferentes métricas.

7. Algoritmos de generacién de mallas mixtas y triangulaciones para el método de
volumen finito en 2 y 3D. Formulacion discreta de las ecuaciones y su relacion con
el diagrama de Voronoi en mallas mixtas. Uso de mallas anisotrdpicas.

8. Aspectos computacionales avanzados. Método de elementos finitos para problemas
elipticos generales, condiciones de borde de Neumann, condiciones de borde mixtas,
elementos finitos de segundo orden, problema de Stokes. Calculo adaptivo de la
solucién numérica. EDP no lineales o no simétricas. Problemas de evolucion.

9. Software de mallas orientado a objetos. Mallas de Delaunay, aplicacién a mallas de
superficie.

10. Algoritmos para calculo paralelo. Particionamiento de la malla, técnicas de
subdivision del dominio. Algoritmos paralelos para mallas. Paralelizacién del
método del gradiente conjugado.

Metodologia y evaluacion: clases expositivas, lectura de material complementario,
tareas, uso de software, desarrollo de pequefios proyectos

Evaluacion: controles 50%, tareas 50%.
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