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1 Problemas en Matlab

1.1 Instrucciones

Todo los problemas se deberdn entregar en archivos diferentes con extensién .m. Por ejemplo el
problema 1 deberd estar estar en el archivo Problema_1.m, etc. Dentro de cada archivo se deberd
poner el nombre del estudiante y su correo eléctronico. Utiliza commentarios cuando sea necesario.
Todos los programas deberdn correr y tener solamente el output que se especifica utilizando el
comando disp. Para todo los problemas, el tinico output del programa deber ser una tabla de la
forma:

[h_vec’ L2_err_norm’ L2_err_rate’ Hl_err_norm’ Hl_err_rate’]

donde h_vec es el vector que contiene en cada entrada el /& de la malla para cada problema,
L2_err_normel vector que contiene en cada entrada el error en la norma L2, L2_err_rate el vector
que contiene en cada entrada la tasa de convergencia de la norma L2, y asf similarmente para los
vectores H1_err_normy Hl_err_rate.

1. Obtener el interpolador v;(x) de la funcién v(x) = cos(4mx;) cos?(47x,) para el dominio
Q = (0,1) x (0, 1) utilizando los elementos finitos de Lagrange de primer orden. Obtener
entonces la tasa de convergencia para el error e := v; — v en las normas L>(Q) y H'(Q) para
la familia de mallas proporcionada en la pagina del curso.

2. Aproximar numéricamente utilizando los elementos finitos de Lagrange de primer orden la
solucién débil del siguiente problema con valores en la frontera:

—Au=f(x) en Q:=(0,1)x(0,1), (1a)
u=0 en 0Q, (1b)
Calcular f(x) parau(x) = sin(4nx;) sin(47x;). Obtener entonces la tasa de convergencia para

el error e := uy, — u en las normas L?(Q) y H'(Q) para la familia de mallas proporcionada en
la pagina del curso.
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3. Aproximar numéricamente utilizando los elementos finitos de Lagrange de primer orden la
solucién débil del siguiente problema con valores en la frontera:

=V (k(x)Vu) = f(x) en Q:=1(0,1)x%x(0,1), (2a)
u=0 en 0Q, (2b)

donde
f(x) = 8xsin(4nxy) (47rxf sin(4nxy) + 4m sin(4nx;) — x; cos(47rx1)) ,

yk(x) =1+ xf. Verificar que u(x) = sin(4mxy) sin(4mx;) es la solucion del problema (2).
Obtener entonces la tasa de convergencia para el error e := uj, —u en las normas L?(Q) y H' (Q)
para la familia de mallas proporcionada en la pagina del curso. En este problema es obligatorio
utilizar integracién niimerica para la matriz de difusion por cambio de coordenadas al simplejo
de referencia.

2 Problemas Teoricos
*Importante: Las respuestas se deben entregar escritas a mano.

1. Demostrar directamente la siguiente desigualdad de Sobolev para D := (0, 1) Cc R:

Wllzsoy < CIV'li2pya Vv € Hy() n CH(D).

2. Seap e [1,00) y Q= (ar,by) X (az,bz) -+ X (aq,ba) C R4, donde a;, b; € R. Demostrar
directamente la desigualdad de Poincaré:

1,
Vliz2py < ClIVVIiE2(pya Vv e Wy P (Q),

utilizando la definicién Wé Q) = Cy’ () (en la norma WP (D)) y el teorema fundamental
del calculo.

3. Seav : R — R la funcion definida a continuacion

-1, -1<x<0,
v(x) = 4 co, x=0,
1, 0<x<1.

Demostrar que v(x) no tiene derivada débil. (Sugerencia: Demuéstrese por contradiccion).
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