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FUNDAMENTOS

El Método de Elementos Finitos (MEF) es un método ampliamente utilizado en la matematica
aplicada y la ingenieria para el calculo de aproximaciones numeéricas robustas, estables y
computacionalmente eficientes de modelos basados en ecuaciones diferenciales.

En este curso se transitara de la formulacién diferencial de un problema a su forma débil o
variacional, definida sobre espacios de funciones de dimensién infinita (espacios de Sobolev,
como HM). A partir de alli, se introducira la aproximacién de Galerkin para proyectar el
problema a un espacio discreto de elementos finitos. El estudio de estos objetos matematico
es indispensable para que el estudiante comprenda conceptos criticos como la consistencia
del método, el tratamiento de condiciones de frontera esenciales y naturales, y la estabilidad
de las aproximaciones temporales.

OBJETIVOS

Objetivo general

Capacitar a los estudiantes en los fundamentos teéricos y practicos del Método de Elementos
Finitos (MEF) aplicado a la resolucion de ecuaciones diferenciales parciales de difusion,
proporcionando las herramientas analiticas para construir formulaciones variacionales y las
destrezas computacionales para implementarlas de forma auténoma utilizando la plataforma
FENICS Legacy.

Objetivos especificos

Derivar la formulacién variacional de problemas diferenciales a partir de su forma fuerte,
identificando la importancia del analisis y los espacios de Sobolev.

Analizar el método de Galerkin para la construccién de espacios finitos, aplicando esquemas
de diferencias finitas para abordar la dependencia temporal en problemas evolutivos.

Implementar la formulaciéon variacional de un problema y calcular su solucion utilizando
FEnICS Legacy.

PROGRAMA

Unidad I: Formulacién variacional

El problema de difusiéon estacionaria y condiciones de frontera (Dirichlet y Neumann).
Formulacion diferencial y variacional. Introduccion a los espacios de Sobolev. Introduccion a
FENICS Legacy.

Unidad IlI: El problema de Poisson

El Teorema de Lax-Milgram (existencia y unicidad). El Lema de Céa. Aproximacion de
Galerkin. Formas bilineal y lineal para el problema de Poisson y su implementacion en
FENICS Legacy.

Unidad llI: El espacio discreto y generacién de mallas
Definicion de elemento finito y funciones de forma. Ensamblado de la matriz de rigidez vy el




vector de carga. Introduccién al disefio de mallas con Gmsh acoplado a FEniCS Legacy.

Unidad IV: Problemas evolutivos y discretizacion temporal
La ecuacion de difusién. Discretizacion espacial y temporal. Construccién del bucle temporal y
estrategia de actualizacion de soluciones en el tiempo en FEniCS Legacy.

Unidad V: Algunas aplicaciones
Ecuacion de difusidn-conveccion-reaccion. Elasticidad lineal. Problema de Stokes.

PRACTICAS

El curso se desarrollara bajo un enfoque tedrico-practico intensivo, concebido para que el
estudiante asimile los conceptos abstractos del analisis numérico a través de su aplicacion
computacional inmediata. Se realizaran 2 horas de practica en laboratorios de computacion
después del desarrollo tedrico en cada sesion de clases.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Desarrollo de trabajos practicos y entrega de trabajo final

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de la materia general algebra lineal (solucién de sistemas de ecuaciones
lineales y uso de operadores lineales y bilineales), analisis matematico basico en Ry R*n.
Manejo del lenguaje de programacion Python.




