Modelizacién y Andlisis Numérico
Taller 1

Semana del 23 al 27 de Febrero de 2015

1. Se buscau: [0,2] — R tal que: rE i Y om =

d du s v ok
——|a+0+| = <x<2  (Sopw
T [( + x) dx] % 0<x =
| $C 5 2\
u(0) =u(2)=0 g a5 2 152 kg et we CO

a) Establecer la formulacién débil del problema. (+ fucum ™
b) h=% ; x5 =jh, j=0,1,..,4. Aplicar el método de Galerkin para
aproximar la solucién del problema, en el caso en que el espacio
aproximador ¥, esté generado por una base de funciones polinominales a

trozos de grado 1, en el soporte indicado. Calcular la matriz de rigidez y el
vector de fuerzas que se obtienen mediante el método de elementos finitos
en este caso.

T e

C Gy
~— %‘“ﬂ’f Se busca u:[0,1] — R, tal que:

—u"(x) +u(x)=1, 0<x<1
u(0) =0
w(ll=1

0 025 050 075 1
*—0—0 09

a) Establecer su formulacién débil del problema.
b) n entero positivo; h=3; x; =jh, j=0]1,...4

Definir el espacio aproximador ¥, mediante el célculo de las funciones de

base correspondientes polinomiales a trozos de grado 1.

¢) Calcular la matriz de rigidez y el vector de cargas obtenidos al aplicar el MEF
de grado 1 a la resolucién aproximada del problema. Emplear la formula de
trapecios compuesta para las integrales numéricas, cuando sea necesario.
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Modelizacién y Anélisis Numérico
Taller 2

Semana del 2 al 6 de Marzo de 2015.

1. Resolver aproximadamente por el método de elementos finitos:

//f;/ ’“‘( (~ '\ .‘lj"’ — C e V) Ve - '4\\):\
"=6(x—-1)+f(x) |
Iu(_z) =1 X € (_212) |

—u'(2Q)+u(2)=0 |

1 —2<x=<0

Donde: f(x)={0 il

con 4 elementos de igual tamafio y funciones de base lineales a trozos.

) Empleando el procedimiento de la aproximacién global en todo el dominio.

b) Empleando el procedimiento de la aproximacion local en cada elementoy su
posterior ensamblaje.

c) Extraer conclusiones de la comparacion de ambos procedimientos.
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Modelizacion y Analisis Numérico
Taller 3

Semana del 16 al 21 de Marzo de 2015

1.- Dado el problema:

B(1,1)
A(0,1
—Au=x+7y, enQ € R? (0.2)
u=0 enl r
@]
Calcular la formulacién débil y demostrar que tiene una
solucidn unica. D(0,0) ¢(1,0)

2.- Para el mismo enunciado que el ejercicio 1, pero aplicando la siguiente condicién de

contorno:
u=x-+y, enl’

Calcular la formulacién débil y demostrar nuevamente que tiene solucién unica.




! “Au = %+ \-3
I w-=QO —» - B\L\Bd\.&ﬂ\h = g\:dx&ﬁ MG\Q&S\ V\L’VG Ay - M: 3\:&%\3
ey - Bah N\
o N
o P N N
e T=0
Syl AV < Sr\\gr‘\s)_q )
AR i\
\ \ V@WD‘@}@S = ’1‘ (‘;ﬁ B “i&“é“j ¥ e "Ek’: »&Q
o :‘30 ée
, s e T
~ - ‘oRaeeol,
s =W @ R
o L afasaS CONI :
el Puco.
el f

RunEsL: \
————— t

Tw +W\5¢q\ V&-&\,&i\g = | Yu N odxay * § Vus Viraxays olu.®w alow)

Oy~ .UV |\ &\L*\&\ Vs Q\)«&g >
oL i “:‘;‘,9 5
OK)\ \3——-«\»\ . '\ ™ % \
Ny - % s G( WL
’%,‘ V\LVQ@L\Q\Q}Q\\Q = ANMNSY SURISR
Jo

OV sdxdy = 4\ VoV saxdy = A alue (@ verises goe 00
. 15 Y LSO W S =0
Las SRRV 7
2D A - LT - i
2 \I (SR N \“\'«\\WQ\;; Wy s

baluos) | WOy o ol

\

:

¥l

\ /h /o NS
| | Ju Ve dxdy i} f: | \ e \ . \\\ ;2
§ , ( \ Vu,\axc%‘s / \ Ve Qetly L= \‘Q \B\ \\\\\\ \\ U\‘X
| ya




B R R R R R R R R R RN R RN R R R R R R R R PR R R R R R R RRRRRRRRRRRT LY

o)

&

>
)
Q)

=5
e A\
~
)

o b
3 _-,P. ¥
al t
Sle

IRISOS

A




Modelizacion y Analisis Numérico
Curso 2014-15
Taller 4

Viernes 17 de Abril de 2015

En el cuadrado Q, de lado 2, de la figura de frontera I, se plantea el problema de
contorno siguiente:

y"‘ "Hallar u: 2 - R, tal que:
t
i a ou d ouy
(-1,1) S oy ~a 5] - Hlang]-1eaey
’ i ?
Q : u=0enl™"
{
== e i o - ——> X
i
H
(=1,-1) : (1,-1)

1. Establecer su formulacién débil.

2. Sesubdivide Q en 4 elementos triangulares de igual tamaifio (cada uno de ellos con dos
nodos en vértices del contorno y el tercero en el origen de coordenadas).

Construir la solucidn aproximada mediante el método de elementos finitos, utilizando
4 elementos triangulares y polinomios aproximadores a trozos de grado 1 en cada
elemento.

Utilizar para el calculo numérico de cada integral la expresién:

]fg(x,y)dxdy z9(51) + g(s2) + g(s3) e
K

3

Donde s, 55, 53 son los tres vértices del tridangulo K.
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Modelizacién y Analisis Numérico
Taller 5

Dias 21y 22 de Abril de 2015

1. Siendo # el elemento estandar, cuadrilateral de cuatro nodos, situados en los
puntos (—1,-1),(1,-1),(1,1) y (=1,1) , calcular las transformaciones de
coordenadas, el jacobiano correspondiente y concluir sobre la invertibilidad, para
los casos de {2, siguientes:

=
a) (O: _1) ’ (0, _2)7 (1)2) y (11 _1) L ’%fngd G \x//\\ - l
b) (0,0) ) (11 _1)1 (111) y (0; _3) (e co ko

) (0,0),(1,0),(2,0)y (21)

(TS
A\

1.1 éCudles de ellas son admisibles? —<¢\ Jacdoione ¥ vo al derarmeadns === (81 # O
1.2 ¢éEn qué casos, permutando el orden de los nodos, las transformaciones serian
admisibles? Indicar el orden adecuado.
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BISERSTVISIS

Modelizacién y Analisis Numérico
= Taller 6
Mayo 2015

: Sea el problema del calor, representado por la ecuacién en derivadas parciales parabdlicas en 1
— dimensién, siguiente: »

-0
< du £ 0%u
& — 0 ==y x€(0,4),t>0
— ot ox
= u(0,)=1+\
= condiciones de contorno
u(4,£)=17tx)
- u(x,0)=1+x condicién inicial
Fo a) Resolverlo mediante un esquema en diferencias finitas de tipo explicito (para el tiempo un esquema
- Euler progresivo).
- Tomando A=1 y k=0,2 en la discretizacién calcular el valor aproximado mediante el esquema
- anteriorde u =(1,0.4).
- b) Resolverlo mediante un esquema de diferencias finitas de tipo implicito (para el tiempo un esquema
- Euler regresivo). Aplicarlo al célculo aproximado de u = (1,0.4) . éSe puede hacer aqui en un solo paso,
- a diferencia del apartado anterior? Plantear el sistema que se obtiene debido a su caracter implicito.
- a : \n.0 .
I S e o
3 : U ( [y C\\-\ | \;\7' =\
- o\ = . i T . N

| [ o] { KT 5 *‘3*?: Y K\X _ _FWLQ\\G‘\\\\-;\\S ) u\}\.,(
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Modelizacion y Analisis Numérico

Taller 7

Mayo de 2015

En el cuadrado Q de la figura, de frontera I', se plantea el problema de contorno siguiente:

“Hallar #:QQ— R tal que:

u *u
+
ox* 0y°
u=0
A
o) ¥
D
/ o i
(-1,0) (£.9)
(or -1)

=l+x+y enQ

"

enl’

1. Establecer su formulacidn débil.

2. Sesubdivide Q en 4 elementos triangulares de igual
tamafio (cada uno de ellos con 2 vértices en el contorno vy
el tercero en el origen de coordenadas)

Plantear el sistema algebraico que se obtiene por el método de elementos finitos para el célculo
de la solucién aproximada, utilizando como elementos 4 tridngulos de 6 nodos (vértices y mitad
de los lados), con polinomios aproximadores a trozos de grado 2 en cada elemento. Se llega a un
sistema de 5 ecuaciones con 5 incégnitas.

x5 O

®© Loce M‘}C\M Lo

- .
LONTOErOR A B

f Q“\ (03)

(0,0)

éSi Q es el circulo de radio 1 y centro en el origen de
coordenadas, coémo podria plantearse la solucién mediante
elementos finitos triangulares con un lado curvo? ¢Qué
expresién tendrian aqui las transformaciones de
coordenadas para pasar de elemento estandar Q de 6
nodos vy tres lados rectos a cada uno de los 4 elementos
triangulares de 6 nodos y dos lados rectos y uno curvo?

e contROR (g, )
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T e

4 o
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Modelizacién y Andlisis Numérico
Taller 8

26 - 27 de Mayo de 2015

Dada la ecuacién en derivadas parciales hiperbdlicas

’u 0
TR xe(O,l),t>O
ot Ox
con las condiciones :
u(0,0)= 0 S, \ N . oo™ QL Q)
de contorno - El ,t))— 0 < erdos ik RHNkesn QR
)=

e C‘B\«Mz‘k, )< C)O\“x‘sg

Qoo Dlesnuaors
WanXD -
1
u(x,0)= 3 sen wx
iniciales

ou
—(x,0)=0
ax(x )

usando el esquema explicito, calcular U,

tomando ~2=0,1 y k=0,1 para
0<x<1,0<£¢<0,5. En particular, hallar U, y compararlo con el valor exacto,

proveniente de la solucién analitica:
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