Métodos Numéricos para la Resolución de Ecuaciones Diferenciales                   Curso 2003

Obligatorio 2 – Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales

Problema 1 

Analizando relaciones de esfuerzo, deformacion y propiedades del material de un cilindro sujeto a calentamiento y enfriamiento, Sagar y Payne
 consideraron la ecuación 
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   ½ < r < 1, 0 < T
donde T = T(r,t) es la temperatura, r es la distancia radial desde el centro del cilindro, t es el tiempo y K es un coeficiente de difusividad.

a) Halle la relación entre 
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según el criterio de Von Neumann para el método de Euler hacia adelante con discretizaciones de primer orden.

b) Utilizando 4 y 49 valores interiores, halle aproximaciones a T(r,10) para un cilindro de un material con constante de difusividad 0.1,  las condiciones iniciales y de borde :
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Estudie la validez del criterio de Von Neumann, modificando la relación entre 
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y analizando los resultados obtenidos.
c) Halle una aproximación explícita para 
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de mayor orden posible utilizando los valores de grilla indicados en la Figura 1.
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Figura 1 : Molécula de cálculo de 5 puntos

Utilizando la aproximación de primer orden para la 
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y diferencias centradas para 
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, halle condiciones para 
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 de forma de satisfacer el criterio de Von Neumann.

Resuelva el problema planteado en la parte b, utilizando la nueva discretización.

Problema 2 

Considere la ecuación diferencial que gobierna la difusión de calor en una dimensión: 
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, con condiciones de borde 
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a) Plantee la expresión del residuo en la aproximación utilizando elementos finitos.

b) Halle los valores de los parámetros aplicando los métodos de residuos ponderados de Petrov-Galerkin, Galerkin y método de colocación.

c) Repita el cálculo de la parte b, utilizando tres elementos para discretizar la barra.

d) Compare los resultados obtenidos con la solución analítica del problema.

� Sagar V. y Payne D, Incremental collapse of thick-walled circular cilindres under steady axial tensión and torsión loads and cyclic transient heating. Journal of the Mechanics and Physics of Solids, 21, No. 1, 39-54, 1975
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