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1.- INTRODUCCION

e METODOLOGIA PARA LA RESOLUCION NUMERICA DE
UNA ECUACION DIFERENCIAL EN DERIVADAS
PARCIALES MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS

e APLICACION A LA ECUACION:

o’u ou
DXQ—FDy@—Gu—FQ:O
definida en A € R*, con frontera S

D, ,D,,G, Q:constantes o funcién de x ¢ y

Y 4

v

e CONDICIONES DE CONTORNO

u=1u en S,
<
DX@nX+D@n =q ens,
| aX Yay y
SSNS,=0 y SUS,=S
con

n, , n, :vector unitario normal al contorno

X 2
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2.- RESIDUO

e SOLUCION ARBITRARIA U (X,Y)
e RESIDUO:
o*u o*u’”

R(u*): X aXZ y ay2

~-Gu +0Q

e SOLUCION DE ECUACION = ANULA EL RESIDUO
Ru)=0 siu =u

R(u)#0 siu #u

3.- METODO DE LOS RESIDUOS PONDERADOS

e FORMA INTEGRAL

W(u) = | WR(u)dA = 0

e SOLUCION DE ECUACION = ANULA LA FORMA
INTEGRAL

e ANULACION DEFORMA = SOLUCION DE
INTEGRAL PARA TODAY = ECUACION

W(u) = | WR(u)dA =0 Pu
A - DX—+D——Gu+Q:O
para toda ¥ ox’ Y oy’

e APLICACION:

o’u o*u
W(u):_.. [D ‘P—+D‘I’—2—G‘Pu+‘PQJdA
\ ox’ 0
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4.- INTEGRACION POR PARTES

e FORMA INTEGRAL:

W(u) I(D\Paz +D\11(32 GY +\11deA
u) = — — u
A ox” oy’

e ES CONVENIENTE QUE EL ORDEN DE DERIVACION
SOBRE u y ¥ SEANIGUALES

e INTEGRACION POR PARTES:

u u=Y du = %—\de
X _
j DX‘I’a—dXdy—< 2y P
dv =—d V=—
OX ox

2u u="Y du=a—lde
j D LP—dxdy—< 5 % =
oy’ ou ou
dv = —dy V=—
0 oy

e INTEGRALES DE CONTORNO:

J’DX‘P@derJ.D lP@dX:J-‘I’ D a—udy +D, —dx
Ox Yoy " Ox Y0
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4.- INTEGRACION POR PARTES

e INTEGRALES DE CONTORNO:

dx = dSsen0 = nde
dy = dScos@=n_dS

D@n +D@n
" O0x Yoy

e ELEGIMOS ¥ PARA QUE SE ANULE EN §,

ou ou ou
J.\PD—n +D,—n dS:J.‘PDX—n +D,—n
Yoy ¥ S Ox Y oy

e  POR CONDICION DE CONTORNO EN S,

J.‘PLD —n_+D ?n ]dSzJ-‘quS
S

e  FORMA INTEGRAL FINAL:

Wou _ o¥ou

DN wGu-wQ)da
soxox T Dvay gy T T OUT QAL
+I‘quS

S

W(u) = - J(D
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5.- DISCRETIZACION

DISCRETIZACION:

Ne
Uas=a ; ANAS =0
e=1

FORMA INTEGRAL

W(u) = iWe(U)

e=1

oY ou oY ou
We(u) = —I(DX——+ D——+YGu-¥YQ)dA +
A 0x OX ¥ 0y Oy
+ j\quS

S,Ns*

SERA NECESARIO CONSIDERAR CONDICIONES DE CONTINUIDAD
ENTRE ELEMENTOS.

FUNCIONES DEFINIDAS LOCALMENTE EN ELEMENTO
oY* ou’ +D oY* ou®

Y O0Xx Ox Y 0y Oy

+ I‘Pe qdS

S,Ns®

We(u)z—j(D +¥Y*Gu® -¥Y°Q)dA +
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6.- APROXIMACION NODAL

e INTERPOLACION DE ELEMENTOS FINITOS:

Cuy) = DN xLy) o uuy) =[N {u?]

i=1

CONDICIONES DE CONTINUIDAD ENTRE ELEMENTOS.

7.- FUNCIONES DE PONDERACION. FORMULACION DE
GALERKIN

e GALERKIN:

iy = NP (y) o Pay) =[N {w)

i=1
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8.- PLANTEAMIENTO MATRICIAL DE LA FORMA INTEGRAL

° FORMA INTEGRAL
N
W(u) = 2 We(u)
e=1
G‘Pe ou’ o¥° ou®

+D
x Ox 0y Oy

We(u)=— j (D, +PGut P Q)dA+

+ j PeqdS

S,Ns®

Wo(u) = Wi(w) + Wy (u) + W3 (u) + W, (u)

oY ou® o¥* ou®
We(u) = — I(D ~ 6X+Dyéy ay)dA
We(u) = — | G¥*utdA
N
Wi = | Q¥
A
Wi(w)= | ¥°qds
S,Ns*
° DEFINICIONES:
|ri1| [D. 0]
=3 5 D=y p| : [B=LN
o) y
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8.- PLANTEAMIENTO MATRICIAL DE LA FORMA INTEGRAL

e DESARROLLO: W,

oY* ou® oY* ou®
+ D
T OX Ox Y 0y 0Oy

== J{{tw)" o) (Ww)

wi(w) =~ (D )dA =

dA

° APROXIMACION NODAL:
w(xy) =[Nl {us}  ¥e(x,y)=[N]{¥

wetw = [ (o))" o] (nfuc)) Jea

Ae
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8.- PLANTEAMIENTO MATRICIAL DE LA FORMA INTEGRAL

e DESARROLLO: W,
We(u) = — | Gweutda
Ae
e APROXIMACION NODAL

u(x,y) =[N {us}  ¥e(x,y)={we} [N]"

wiw = b | G INgan | fo) = ) [i] fo

Ae

[k¢]= - | GINIT[N]dA
<.
° DESARROLLO: W;
We(u) = | Q¥edA

A

e APROXIMACION NODAL

we(u) = {wef’ { J Q [NleA} - (v} {55]

frs}= | Q INI"aa

AC
° DESARROLLO: W,
Wiw) = | ¥qds
S,Ns*

e APROXIMACION NODAL

wiw= [ wass=el'| [ o=l

S,Ns® S,Ns*

)= | alNTTas
S, NS¢
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8.- PLANTEAMIENTO MATRICIAL DE LA FORMA INTEGRAL

¢ FORMA INTEGRAL DE ELEMENTO:
WE(u) = Wy (u) + Wy (u) + Wy (u) + Wy(u)

wiew = (v} [i] {ue] ]~ I 181" (D] 8] ) an
ws(uy = {we) [k8] {u] [kg]z—JCG[N]T[N]dA
Weu) ={¥e) (£ ge} = [{CQ NI dA

witw = ¥ 15] )= 1 alnes

weewy = (Wl ( (] + [ks]) {weh + (&) + {55} )

we = {we (k] {u} + ()
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9.- ENSAMBLADO

FORMA INTEGRAL TOTAL:

Ne
W(u)= D We(u)=0

e=1

NUMERO DE NODOS TOTAL =M

weeu =} ([T o) + e} )

SOLO AFECTA AL VALOR EN NODOS DEL ELEMENTO

EXPANSION DE MATRICES:

we ={#" ([K](U} + (F))

W) = iwe(u) =0

ES NECESARIO CONSIDERAR LA ANULACION DE ¥ EN
CONTORNO §;
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10.- CONDICIONES DE CONTORNO ESENCIALES

e ECUACION FINAL:

()" ([KIH{U} + {F} ) =0

e  CONDICIONES DE CONTORNO:

e S,: YA CONSIDERADAS EN FORMULACION

¢ S;:VALORDE u ESPECIFICADO EN NODOS:
u(x;,y;) = U; Y ELIMINACION DE LAS ECUACIONES

CORRESPONDIENTES A ¥ =0

Kll

K.

jl

K,

j
K.

il

Ky,

J

i

j

KIM

K

M

F 0
+ < F =40
(Fy | 0
' E (O\
b+ <—ﬁj =<0;
\FMJ \OJ
(F +K,1; |
b+ 4 u




