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Problemas de contorno elípticos. Problemas de contorno de Dlrlchlet, Neumann y Robblns. Algunos 
resultados de la teoría clásica de las ecuaciones elípticas: existencia, unicidad y regularidad; el principio 
del máximo. 

Tema 2. El método de las diferencias finitas. 

Ecuaciones elípticas en dimensión dos. El método de las diferencias finitas en un cuadrado. Dominios no 
rectangulares. Propiedades generales de los esquemas en diferencias finitas. Principio del máximo 
discreto. Error . 

Tema 3. Introducción al método de los elementos finitos. 

Formulación variacional del problema de Dirichlet. Formulación variacional del problema de Neumann. 
Los espacios $H"1(\Omega)$ y $H"1_0(\Omega)$. Aproximación interna de $H"1(\Omega)$: 
elementos finitos de Lagrange. Error. Matriz de masa y matriz de rigidez. Comparación con el método de 
las diferencias finitas . 

Tema 4. El algoritmo del gradiente conjugado. 

Optimización de funcionales cuadráticos. Derivación del algoritmo del gradiente conjugado. Otras 
versiones del algoritmo. 

Tema 5. Introducción a los problemas de evolución. 

Ecuaciones de evolución: la ecuación del calor, la ecuación de ondas. Algunos resultados de la teoría 
clásica de las ecuaciones del calor y de ondas. Dominio de dependencia y velocidad de propagación. 

Tema 6. El método de las diferencias finitas para las ecuaciones de evolución. 

Problema modelo: esquema en diferencias finitas para la ecuación del calor; estabilidad y condición de 
Von Neumann; consistencia. Obtención de esquemas en diferencias finitas para ecuaciones parabólicas: 
esquemas explícitos e implícitos; dominio de dependencia discreto. Esquemas en diferencias finitas para 
ecuaciones parabólicas en dimensión superior: método de las direcciones alternadas. Esquemas en 
diferencias finitas para el problema de la cuerda vibrante . 

Tema 7. Análisis numérico de las ecuaciones de evolución. 

Aproximación en espacio y en tiempo. Convergencia, consistencia, y estabilidad. Orden de un método. El 
teorema de equivalencia de Lax. Esquemas con coeficientes y pasos constantes: símbolo del esquema. 
Condición de estabilidad de Von Neumann. Esquemas con varios niveles de tiempo. caracterización del 
orden; símbolo de la ecuación. 

Tema 8. Esquemas numéricos para las ecuaciones de evolución. 

Problemas de orden uno en tiempo. Esquema de dos niveles; estabilidad; esquemas de tipo positivo; 
ejemplos de esquemas con tres niveles: Richardson, Dufort-Frankel y retrógrado. Problemas de orden 
dos en tiempo: El problema modelo. Esquema centrado y esquema descentrado. Ecuación de ondas en 
dimensión superior. 
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Las prácticas consistirán en la resolución de problemas en clase, la realización de prácticas computacionales 
por parte del alumnado, la resolución de problemas con el ordenador en tiempo real, y la presentación de 
resultados y diversos aspectos de la asignatura haciendo uso del cañón de vídeo. 
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Ponderación de la nota obtenida en el examen, las prácticas computacionales. También se tendrá en cuenta 
la participación en clase. 
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