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ANALISIS NUMERICO: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Analisis funcional

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.1 Conocery comprender la estructura de los espacios prehilbertianos e hilbertianos.

1.2 Aplicar los diferentes teoremas de andlisis funcional a la resolucion de diversos problemas numéricos.
1.3 Comprender los tipos de convergencia que se pueden presentar en problemas de Andlisis Funcional.
1.4 Conocer y comprender los espacios de Sobolev.

CONTENIDOS:
1.1: ESPACIOS PREHILBERTIANOS

- Espacios Prehilbertianos.

- Desigualdad de Cauchy-Shwartz.
- Ley del paralelogramo.

- Ortogonalidad.

- Espacio de Hilbert.

1.2: TEOREMAS

- Teorema de Riesz-Frechet.

- Convergencia fuerte y débil.

- Teorema de Lax-Milgram.

- Teorema de Optimizacidn.
1.3: ESPACIOS DE SOBOLEV
- Espacios de Sobolev.

- Espacios L*(Q), L? (QQ).

- Espacios H' (), H' (), H™ (Q).
- Desigualdad de Poincaré.

BLOQUE 2. El método de elementos finitos. Problemas unidimensionales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1 Comprender los fundamentos de la formulacion clasicay de la formulacion variacional en problemas de 1D.
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2.2 Comprender y aplicar la formulacion del método de elementos finitos a problemas en 1D.
2.3 Aplicar el método de elementos finitos a problemas de segundo orden y de cuarto orden.

CONTENIDOS:

2.1: PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA EN 1D

Planteamiento fisico de un problema de transmisioén de calor en 1D.
Obtencion de las ecuaciones.

Formulacioén clasica.

Formulacién variacional.

Condiciones de contorno.

2.2: APROXIMACION POR EL M.E.F.

Aproximacion por el método de elementos finitos (M.E.F.).
Aproximacion global.

Aproximacion local.

Sistema algebraico.

Estudio del error de interpolacion.

2.3: FORMULACION DE PROBLEMAS DE SEGUNDO Y CUARTO ORDEN

Formulacion de problemas de segundo y cuarto orden.
Aproximacion del problema.

Ensamblaje de matrices.

Elementos de tipo Hermite.

BLOQUE 3: El método de elementos finitos. Problemas bidimensionales lineales elipticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1 Comprender y aplicar los fundamentos de la formulacion variacional a problemas lineales elipticos de 21/
orden.

3.2 Conocer los diferentes tipos de elementos finitos en este tipo de problemas.

3.3 Comprender y aplicar la aproximacion local en el método de elementos finitos en problemas lineales de 21/
orden.

3.4 Conocer y aplicar el ensamblado de las matrices para la optimizacion del método de elementos finitos
(M.E.F.) en este tipo de problemas.

CONTENIDOS:

3.1: PROBLEMAS DE 20 ORDEN ELIPTICOS

- Planteamiento de problemas de 2[l orden elipticos.
- Formulacion cléasica.

- Formulacion débil o variacional del problema.
3.2: APROXIMACION Y ENSAMBLAIJE
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Tipos de elementos finitos.

Aproximacion local.

Ensamblaje de matrices.

Introduccidn de las condiciones de contorno.

BLOQUE 4: Formulacion isoparamétrica del método de elementos finitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1 Comprender en qué consiste la formulacion isoparamétrica del (M.E.F.).

4.2 Calcular las funciones de forma de diversos tipos de elementos isoparamétricos.

4.3 Conocer las condiciones para las transformaciones de coordenadas y analizar su invertibilidad en este tipo
de formulaciones.

CONTENIDOS:

4.1: TRANSFORMACIONES
Transformacion de coordenadas.

Calculo de las funciones de forma locales.

Casos de elemento cuadrilateral de 4 y de 9 nodos.
Casos de elemento triangular de 3,6, y 10 nodos.

4.2: CALCULO DE MATRICES

Calculo de las matrices elementales.
Elementos subparamétricos, isoparamétricos y superparamétricos.

BLOQUE 5: Problemas paraboélicos mediante el método de elementos finitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.1 Analizar la formulacion de este tipo de problemas y el uso de la técnica de diferencias finitas en este caso.
5.2 Aplicar diferentes métodos a la resolucion de problemas parabdlicos.

CONTENIDOS:

5.1: OBTENCION DE LAS ECUACIONES

Planteamiento.

Obtencion de las ecuaciones.

Condiciones de contorno, condicién inicial.
Formulacion fuerte del problema.
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5.2: APROXIMACION

Formulacion débil.
Aproximacion por elementos finitos.

5.3: USO COMBINADO DE METODOS

Empleo combinado de diferencias finitas y elementos finitos.
Método de Euler
Otros métodos.

BLOQUE 6: Problemas no lineales mediante el método de elementos finitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

6.1 Conocer la metodologia para abordar la solucion de problemas discretos no lineales.

6.2 Aplicarla para diferentes casos de materiales no lineales, elasticidad no lineal, plasticidad y fluencia.
CONTENIDOS:

6.1: PROBLEMAS NO LINEALES

- Planteamiento de un problema no lineal mediante el M.E.F.
- Métodos para la resolucién de problemas discretos no lineales.

6.2: ELASTICIDAD NO LINEAL Y PLASTICIDAD
- Consideraciones generales para la elasticidad no lineal.

- Teoria clasica de plasticidad.
- Nociones sobre los problemas de fluencia.

BLOQUE 7: Introduccion al método de voliimenes finitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

7.1 Comprender la formulacion del Método de Volumenes Finitos.

7.2 Conocer las propiedades caracteristicas del método y su aplicacion en diferentes casos.
7.3 Analizar los diferentes esquemas del método de voluimenes finitos.

CONTENIDOS:

7.1: DEFINICION Y PRINCIPIOS GENERALES

- Definicion del método de volimenes finitos.
- Principios generales.

Analisis numérico. Plan 1996 Edicién 1: 1999.09.20



P4g.5de 5

7.2: PROPIEDADES

Consistencia
Invarianza rotacional.

7.3: TIPOS DE PROBLEMAS

Ejemplos de diferentes tipos de esquemas.

7.4: RESULTADOS GENERALES

Orden
Elasticidad.
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COMPLEMENTARIA:

c)

d)

- AKIN, J.E., 1994. Finite elements for analysis and Design. Academic Press.
- BATHE, K.J., 1982. Finite elements procedures in engineering analysis. Prentice-Hall.
- SMITH, J.M., GRIFFITHS, D.V., 1997. Programming the finite element method. John Wiley & Sons.

PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Se realizard una practica en el aula de informaética, correspondiente a la programacion del método de elementos
finitos.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Examen al finalizar el cuatrimestre que incluye ejercicios tedricos y/o practicos. La puntuacion serd
proporcional a los distintos bloques.
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